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Aus dem Inhalt:

Zum 10jährigeit VMEbus für Atari

I Atari hat seine Rechner der STE- und TT-Serie mit einer

'VMEbus-Fälschung' ausgestattet. Das Elrad-Projekt bringt
das Original. Das heißt volle Busmasterfunktion und anstän-

dige Pufferung für den Betrieb eines kompletten VME-Racks.

Test Primär getaktete
Open-Frame-Netzteile

Vertreter der Leistungsklasse bis 200 VA waren auf dem Prüf-
stand und mußten Versorgungsqualitäten jenseits ihres Rufes

'klein, stark, preiswert' unter Beweis stellen.
I

Consumer-EleMronilc
RDS-Grundlagen

I Das 'Radio Daten System' kann mehr, als es momentan im
deutschen Sendegebiet zeigt. Der Beitrag dokumentiert die

Kodierung und bringt die Schaltungstechnik sowie die Pro-

grammierung eines Decoders auf 68HC11-Basis.

Kursus Regelungstechnik:
Einsicht durch Simulation

I Der PC-Regelungssimulator 'Flowlearn' ist preiswertes Werk-
zeug, um selbst komplexe Regelungsprobleme in den Griff zu
bekommen.

Markt Eprom-Pragrammiergeräte

I Die Bandbreite der programmierbaren Bauelemente hat sich in
den letzten Jahren rapide vergrößert - entsprechende Program-
miergeräte haben mitgezogen. Was sie leisten, was sie kosten,
wo es sie gibt? Fragen, die im Marktreport beantwortet werden.

und umseitig: der Meßtip



Meßtip

Guter Durchschnitt
i Online-Mittelwertberechnung
1
"Herbert Vogt

Meßgeräte sind häufig
an einen Rechner

angeschlossen, der die
einlaufenden Ergebnisse
auswertet. Oft braucht
man dabei nur einen
Mittelwert, wenn es zum

Beispiel um die
Füllstandshöhe eines
Flüssigkeitsbehälters
geht, dessen Oberfläche
sich laufend
unregelmäßig hin- und
herbewegt.

Die Bildung des arithmetischen Mit-

tels läßt sich mit der Wirkung eines

Tiefpaßfilters vergleichen, nach des-
sen Vorschaltung der Meßwertauf-
nehmer nur die langsamen Änderun-
gen des Flüssigkeitsstandes regi-
striert. Der arithmetische Mittelwert
errechnet sich bekannterweise als
Summe aller Werte oder Proben (Pj
bis Pj,) dividiert durch deren Anzahl
n (Gleichung 1). Auf diese Weise
kann ein Rechner aber nur periodisch
Ergebnisse liefern, da er recht lange
summieren muß, um anschließend zu

dividieren. Mehr Aktualität erreicht

man mit einem veränderten Berech-

nungs-Algorithmus. Nach jedem Ein-
lesen einer Probe kann man sofort
den Mittelwert bestimmen, wenn man

zu dem vorangegangenen Mittelwert

(My) nur ein gewichtetes Delta hin-

zufügt.
Dieses Delta hängt von My und dem

neuen Probenwert (P^) ab, und My
berechnete sich aus Gleichung (2).

(1) M = (P|
(2) My = l/(

(3) P( +P2H
(4a) M= 1/n.

(4b) M = My
(5a) M = (My
(5b) M = My
(5c) M = My
(5d) M = My

fP2
i-l)

(n
.

+ ...+P)/n
.(P| +P2 + ...+P_|)
+ P_1 =My.(n-l)
My - My+ P)

f (P - My)/n
.
n -

(n-

(1-

(6) T = SGN(M

- My + P)/n
l)/n + P/n
l/n) + P/n
/n

"My)

Stellt man nun Gleichung (2) zu (3)
um und setzt die erhaltene Summe
dieser Probenwerte 1 bis n-1 in (1)
ein, so erhält man Gleichung (4a), die
sich leicht zu (4b) vereinfachen läßt.

Mit dieser Art der Berechnung des
Mittelwertes wird der Digitalrechner
besser fertig: n darf jetzt sehr hohe

Werte annehmen. Die Abstände der
Probenentnahme dürfen dabei trotz-

dem die Rechenzeit von Gleichung
(4b) oder (5a/d) nicht unterschreiten.

Mit Gleichung (4) kann ein Computer
den Mittelwert nach jeder Eingabe ak-
tualisieren. Er braucht also nicht zu

warten, bis alle Werte vorliegen, so,

wie es sonst bei der üblicherweise
verwendeten Formel (1) der Fall war.

Für eine größere Probenzahl läßt sich
die Gleichung (4) noch weiter verein-

fachen. Schreibt man die rechte Seite

auf einen gemeinsamen Bruchstrich,
so ergibt sich (5a). Daraus ergibt sich

(5b), was sicher nicht leichter zu

rechnen ist (zwei Divisionen). Aber

nach erneuter Umwandlung zu (5c)
zeigt sich der Sinn der Übung: Bei
ausreichend großer Probenzahl P geht
l/n gegen 0, und schon hat man (5d).

Eine Tendenz des Mittelwertes liefert
schließlich Gleichung (6), wobei
SGN die Signum-Funktion darstellt

und nur die Werte +1, 0, -1 einneh-

men kann. Ist T = +1, also positiv, so

hat der Mittelwert eine ansteigende
Tendenz und umgekehrt.

Zum BASIC-Programm: My muß

man auf Null initialisieren, da vor der

ersten Probe noch kein Mittelwert

vorliegen kann. In (5c) sieht man so-

fort, daß bei My = 0 und n = 1 nur

M = P] übrigbleibt, und die Rechne-

rei kann beginnen.

Mit ein paar
Gleichungsumformungen
kommt man zu einer sehr

eleganten Version der

Mittelwertberechnung.

01

02
03

04

05
06

07
08

09

10
11

12

13
14

15

16

17

18

!Online

Mv=0 :

LOOP

INPUT

N=N + 1

M=Mv+

-Mittelwertxlcur.g

N=0

"Eingabe Probenwert",

(P-Mv)/N
T=SGN(M-Mv)
IF T>

IF T=

IF T<

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

Mv=M

ENDLOOP

END

0 THEN TS="+"
0 THEN T$="0"
0 THEN T$="-"
"Probennumrtier: > "

* Probenwert: > "

" Mittelwert: > "

" Tendenz: ->
"

n

p

M

15

Mittelwertbildung bei
laufender Eingabe.
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1991 Genau fünrJahre später
Etwa fünfundzwanzig Mannjahre Entwicklung
Mehr als dreitausendfünfhundert Benutzer

Um diesen Anlass zu feiern haben wir ein besonderes:

JUBILÄUMSANGEBOT

COMPUTER AIDED PCB DESIGN SCHEMATIC CAPTURE
(DOS-Version)

zzgl Mwst /Versand

11 5# inW- Mwst./Versand.

Diese Version enthält 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 läßt sich jederzeit für interaktive Korrekturen unterbrechen.
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 Entwurfskapazität)
steht ohne weiteres offen.

Und... nicht eine "veraltete" oder "abgemagerte" Version, sondern das aktuelle Release wofür alle 6
Monate ein Update mit neuen Features zur Verfügung steht.

Jetzt ist es mehr als jemals zuvor möglich, ohne auf höchste Qualität verzichten zu müssen,
professionelle Platinen und Schaltbilder zu entwerfen, und dies zu einem unvergleichlichen Preis.

Preis inkl. Mwst. und Versandkosten DM 1157,10

ümr
Computer Aided PCB Design

DISTRIBUTOREN

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

EDIT GMBH
TEL (05733|3031 FAX (05733|6549

ING. BÜRO ARNDT
TEL (07026) 2015-FAX (07026)4781

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

SCHTZEIT (Direct) Reconnect Plazierungsvektoren & Histo-

gramme garantieren optimale Plazierung
ECHTZEIT Design Rule Check verhindert sofort falsche

Verbindungen und/oder falsche Abstände während dem
Editieren von Leiterbahnen
Trace-Shove & Reroute-While-Move verkürzt die Eingabe-
Zeit
Gridless Autorouting von Netzen/Bauteilen/Fenstern
Zusätzlich der sehr schnelle interaktive ULTImate Auto-

router mit 100 % Fertigungsgrad

ematic Capture 1

fCHTZEIT Überprüfung elektrischer Design Regeli
Auto-Wiring, automatisches Generieren der Verknüp-
fungspunkte |j
Wire move and Shove verkürzt die Eingabezeit |j
Perfekte Kompatibilität zu ULTIboard; selbst die
Leiterbahnbreiten können im Schaltplan vorgegeben
werden

Netlist Toolkit bietet Interface zu jedem CAD/CAE System
Unlimitierte Anzahl von Attributen pro Bauteil, Pin ocH

ÜLTI
TECHNOLOGY I

TECHNOLOGY GMBH Carl Strehl Strosse 6 3550 Marburg Tel. 09-49-6421 -25080 Fax 09-49-6421 -21945



Ekad+
Fachinformationen, so hat es

der Bundesforschungsminister
einmal treffend formuliert,
komme eine strategische Be-

deutung zu. Unter anderem mit

Finanzspritzen für Aufbau und

Nutzungssteigerung von elek-
tronischen Datenbanken hat er

seine Überzeugung mehrfach

kräftig unterstrichen. Daß der
freien Wirtschaft solches Stra-

tegiedenken nicht fremd ist, be-
weist sie mit ihren Kongressen,
Fachmessen, Firmenseminaren,
technischen Akademien, den

Programmen der Buchverlage
und den Fachzeitschriften - in
der Summe ein bewährtes
Informations-Instrumentarium
mit großer spektraler Breite
zwischen produktorientiertem
und neutralem Know-how-
Transfer.

In diesem Instrumentarium ist
die Fachzeitschrift der Informa-

tionsträger mit der größtmogli-
chen Aktualität, sie ist deshalb
der Kommunikator der Branche
und hat zusätzlich die wichtige
Aufgabe, die Informationsange-
böte der anderen 'Träger' zu

plakatieren, sie bekannt zu ma-

chen. Ihr kommt also gewisser-
maßen eine übergeordnete
'strategische Bedeutung' zu,

um mit dem Minister zu reden.

Doch so schnell die Fachzeit-
Schriften auch mit Informatio-
nen zur Hand sind, so träge ist
der Wirkzusammenhang zwi-
sehen der Lage einer Branche
und der ihrer Zeitschriften.
Zum Glück, möchte man sagen,
denn der mittelstarke Sturm,
der 1991 durch den Blätterwald
der deutschen Elektronik-Zeit-
Schriften fuhr, stand in keinem

Zusammenhang mit der Situati-
on der Elektronik-Branche, in
der - vergleichsweise - nur

leise Lüftchen die Book-to-
Bill-Ratio auf und ab wehten.
Zur Erinnerung: Mit 'mc',
einem Computer-Titel in halber

Telefonbuchstärke, mit 'Elek-

tronik', einer wahrhaft renom-

mierten Fachzeitschrift, und der
über jeden Zweifel erhabenen
Institution 'Funkschau' wurde

eine Gruppe stämmigster deut-
scher Eichen entwurzelt. Im
Sommer traf es 'eee', sie ist
seitdem eingestellt. Und der
Fachtitel 'Der Elektroniker'
wurde zum Jahreswechsel vom

Winde verweht.

Das liest sich dramatisch, er-

weist sich aber bei näherer Be-

trachtung lediglich als zufällige
Häufung von Aktivitäten eini-

ger Verlagsstrategen. Unterm
Strich hat sich nicht viel verän-
dert: Die drei Franzis-Titel sind
bei einem anderen Verlag un-

tergekommen, 'eee' kann man

- hilfsweise - gegen eine 1991

neu hinzugekommene Fachzeit-
schrift aufrechnen, und 'Der
Elektroniker' bleibt in verän-

derter Form seinen Lesern er-

halten - Elrad hat sich für die
Zeitschrift engagiert:

Beginnend mit der vorliegen-
den Ausgabe ist 'Der Elektroni-
ker' in Elrad eingegliedert, er-

kennbar an dem Zusatz auf der
Titelseite. Dieses äußere Merk-
mal ist jedoch nur das Signal
für die strategische Weichen-

Stellung, die hier von der Re-
daktion vorgenommen wurde -

ganz im Sinne des Ministers
(aber ohne Unterstützung seiner

finanzstrategischen Eingreif-
truppe): Die Fachinformatio-

nen, die bisher 'Der Elektroni-
ker' vermittelt hat, werden
auch zukünftig veröffentlicht.

Unabdingbarer Bestandteil der
Titel-Transaktion, die erst in-
nerhalb der letzten Wochen er-

folgte, war für die Redaktion
der Zugang zu den Informati-
onsquellen, die Kontakte zu

den 'Elektroniker'-Autoren der
letzten Jahre. Ein Teil dieser
Autoren hat auch in Elrad be-
reits veröffentlicht - ein untrüg-
liches Zeichen für die fachlich-
thematische Kongruenz der
beiden Zeitschriften, die sich
auch an Details festmachen
läßt: 'Technisches Englisch
im 'Elektroniker', 'Englisch
für Elektroniker' in Elrad -

zwei Dauer-Rubriken mit

auffälligen Übereinstim-
,

mungen auch in der redak-
tionellen Aufbereitung. (In
Elrad endete die Serie vor

zwei Jahren, im Spatsom-

mer wird sie in Buchform er-

scheinen). Solche signifikanten
Parallelen im Informationsin-
teresse der Leser sind in allen
Fällen Voraussetzung für den
Zusammenschluß von Zeit-
Schriften.

Vor diesem Hintergrund heißen
wir die neuen Leser 'Herzlich

Willkommen', möchten an die-
ser Stelle jedoch sogleich um

die 100-Tage-Schonfrist bitten,
denn die Kontakte zu den
'Elektroniker'-Autoren können
sich erst in einigen Monaten

auswirken. Sollten Sie etwas

vermissen, eine andere Darstel-

lung wünschen: Sagen Sie es

uns. Der Dialog war und ist un-

sere Strategie, die Interessen

abzugleichen.

Die 'älteren' Elrad-Leser er-

wartet eine strukturelle Verbes-

serung, denn 'Der Elektroniker'
hat beispielsweise im Bereich

Leistungselektronik deutliche
Akzente gesetzt und technolo-

gische Trends der Mikroelek-
tronik früh aufgespürt -

Schwerpunkte, die bei ange-
messener Integration das Spek-
trum der Elrad-Thematik ver-

vollständigen und abrunden.
Neben der Erhaltung ist also
die Gestaltung das zweite Ziel
der 'Weichenstellung'.
Und nun: Bitte Umblättern, es

warten die Fachinformationen.
Wir werden bemüht sein, diese
aktuell und so darzustellen, daß
sie für alle Leser mittel- und

langfristig tatsächlich von 'stra-

tegischer Bedeutung' sind.

Manfred H. Kaisbach

ELRAD 1992, Heft 1



Wandlung

Schaltnetzteile:

Die Idee, einen Längsregler
durch einen Schalter mit nach-

folgendem Integrator zu erset-

zen, ist nicht neu, aber nach
wie vor imposant, sind doch
/ffi PWkj//? die hier entstehen-
den Verluste wesentlich gerin-
ger. Dieser Punkt stellt dank

moderner Halbleiter kein ernst-

zunehmendes Problem mehr

dar, aber wie sieht es bei diesen

Versorgungen mit der elek-

tromagnetischen Umweltver-

schmutzung und der Zuverläs-

sigkeit unter Streßbedingungen aus? Nach der Klärung dieser
und weiterer Fragen erfuhr die Einschätzung von SNTs bei den
Testern ebenfalls eine erstaunliche Wandlung.

Seite 35

Arbeit & Ausbildung

Weiterbildung
Mikrosystem-
technik
Gerade für kleine und mittel-

große Unternehmen ist die

Qualifikation der Mitarbeiter.
ein bedeutender Engpaß bei
der Prozeß- und Produktin-
novation. Die Weiterbil-

dungsdatenbank WIR für

Schlüsseltechnologien hilft 1

diesen Unternehmen, ihre ,

Mitarbeiter für neue Anfor-

derungen zu qualifizieren. Im !
Bereich der 'Neuen Techno-

logien' ist sie mit über ij
640 Anbietern die *

größte überregio-
nale Datenbank für
die systematisch- i

selektive Suche
^

nach Bildungsan-
geboten. i

Seite 85

Grundlagen

Regelungstechnik (1)
Glaubt man Gerüchten in der Szene, so ist kon-

ventionelle Regelungstechnik out, weil Fuzzy
Control Mega in ist. Dr. Ioannis Papadimitriou ist

mit dieser Einschätzung nicht ganz einverstanden
und tritt mit seiner Artikelserie dem Modetrend

entgegen. Nicht unter dem Motto 'Gib der Rege-
lungstechnik eine Chance', sondern 'solide

Grundlagen entschärfen das Thema'.

Seite 44

RDS:
Der Videotext fürs Radio
Bereits seit 1974 übertragen die Sender der ARD in den Ver-

kehrsfunkprogrammen unhörbare Signale nach dem Autofah-

rer-Rundfunk-Informations-System, wohl bekannter als ARI.

Drei Buchstaben kennzeichnen auch den jüngsten Komfort in

UKW-Radios: RDS - Radio Daten System ist eine Service-

leistung, die mittlerweile die UKW-Stationen aller europäi-
sehen Staaten bieten. Der Artikel zeigt in seinem ersten Teil
die bisher wenig bekannten Grundlagen und Möglichkeiten.

Seite 30

ELRAD 1991, Heft 1



Inhaltsverzeichnis

Grundlagen

Die Elrad-

Laborblätter:

Flüssigkristall-
anzeigen
LC-Displays haben sich als

zuverlässiges Anzeigemedium
etabliert. Ihr im Vergleich zu

LED-Displays spartanischer
Betriebsstrom prädestiniert sie
insbesondere für Anwendungen,
bei denen man mit jedem mA
knausern muß, beispielsweise in
Geräten mit Batterie- oder So-
larzellenbetrieb. Der physikali-
sehe Hintergrund und die tech-
nische Realisierung von Flüs-

sigkristallanzeigen sind Thema
der Laborblätter ab

Seite 61

Marktübersicht

Eprom-
Programmier-
gerate:
Anfeuerung
Die finanzielle Bandbreite von

Eprommern ist inzwischen so

groß geworden, daß ein potenti-
eller Käufer erst einmal in
Thema und Technik einsteigen
muß, um eine qualifizierte Aus-
wähl treffen zu können. Einen
Teil dieser Arbeit (nämlich das
Wühlen in Anzeigen und Kata-

logen) kann sich der interessier-
te Leser nach Studium des Arti-
kels sparen. Weitere Informatio-
nen ab

Seite 25

Atari-Projekt:
Echter VMEbus

für SIE und TT

Der VMEboss

Es ist soweit, die
Atari-Szene kann
aufatmen: Alle Mo-
delle der Mega-
STE- und TT-Serie
erfüllen mit dem
Elrad-VMEbus-Inter-
face endlich den
VMEbus-Standard.
Die Rechner lassen
sich nun ohne wei-
teres in bestehende

VMEbus-Systeme
integrieren. Ja noch
mehr, der Atari kann

sogar als VMEboss,
Verzeihung, als
VME-Master auftre-
ten und über den
Bus bestimmen.

Seite 16
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Stromversorgung
Messenachbericht: Productronica '91

Markt
Programmiergeräte: Anfeuerung
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PreView: Eastern-Digital-DMM M1T390
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E/e/rfrorw/c

LOGIC-ANALYZER
sind preiswert!

PC-Logic-Analyzer von Advantech haben ein

ausgezeichnetes Preis-/Leistungsverhaltnis
Wir liefern die Analyzer mit deutschen Hand

buchern Fordern Sie Unterlagen und Demo-

disketten kostenlos an

PREISE

PCL 512

PCL 510

max 100 MHz
max 32 Kan

4554,30
max 100 MHz
max 24 Kan

3642,30

Mikrocomputer GmbH
W Mellies Straße 88
4930 DETMOLD 18
Telefon 05232/8171
Fax 052 32/8 6197

oder 1000 Berlin
030/7 84 4055

2000 HAMBURG
04154/28 28

3300 BRAUNSCHW
05 31/7 92 31

4400 MUNSTER
0251/795125

5100 AACHEN
02 41/87 54 09

6000 FRANKFURT
069/5976587

8000 MÜNCHEN
089/6018020

7010 LEIPZIG
0941/28 3548

SCHWEIZ
064/71 6944

OSTERREICH
02 22/2502127

e/nen ß//c/c.

Paket bestehend aus |
AD-DA-Meßkarte und!
Speicheroszilloskop-
Programm fur den NF-
Bereich Aufnehmen
Speichern Laden Ana-
lysieren Wiedergeben
von Kurvenformen
Effektivwertberechnung
min/max Spannung
Mittelwert Frequenzan-
zeige Signalklirrfaktor

nur DM 398.-/

_LÜ

Externer AD-Wam/fer
für ser/e//e Sc/initts*e//e
4 /; digit RS-232 Wandler (9600 Baud) in geschlosse
ner Modutbauweise /2V 260ms Anschluß über sen

eile Schnittstelle Ideal fur tragbare Rechner j
Verschiedene Ausfuhrungen "T0/U oq
AD 80 8 Eingange mit einer Masse /ni-/ c*.

-'
AD 40 4 Eingange mit 4 * Masse WWa/B
AD-44 4 Eingange + 4 CMOS Ausgange mit 1 Masse
AD 7T 7 Eingange fur Temperaturmessung

Digitaltechnik

Postfach 1133
7O6O Schorndorf
Tel.: 07181/68282
Fax: 07181/66450

MOS-FETHIGH-END IN IflUÖ Ft I-TECHNIK
LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN I

SYMMETRISCHE EINGANGE
DC GEKOPPELT
LSP SCHUTZSCHALTUNG
EINSCHALTVERZOGERUNG
TEMP SCHUTZSCHALTUNG
UBERSTEUERUNGSFEST
MIT INTEGRIERTER EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt

320 W sin/4 0hm K <0002% TIM nicht meßbar
0-180000 Hz Stewrate S580W//S DC Offset 20/jV
Dampfungsfaktor >800

z B aus unserem Lieferprogramm
MOS-A320 DM 229,

gn electronics
leih Georg Notiert Scheibbser Str 74 7255 Rulesrieim
Telelon 07152/550 75 Telefax 07152/555 70

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 fur C 64

Zustandsanzeige
Lieferbar als Bausatz oder anschlußfertig
Bausatz fur C-64 ab 178
Bausatz TCD-4 288,

Handleranfragen erwünscht
Fordern Sie unsere Info an

Metec GmbH Hard und Softwareentwicklung
Wiesenweg 45 Tel 0 50 53-6 62
3105 Muden/Ortze Fax 0 50 53-6 59

Der Betrieb von Decodern ist nicht in jedem
europaischen Land gestattet

MOPS11 mitHC11
aus ELRAD 3/91

MOPS-LP Leerplatine 64 - DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthalt alle Teile

auBer RTC u 68HC24 220, DM

MOPS-BS2 Bausatz, enthalt alte 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 Betnebssyst für MS/DOS 100,DM

In unserem Katalog
Von EMUFs und EPACs finden

Sie diesen und viele andere

Emplatinenrechner aus

me c t und ELRAD

Den Katalog können Sie
kostenlos bei uns anfordern

ELEKTRON/K
L40E/V

Mikrocomputer GmbH
W Melhes Straße 88

4930 DETMOLD 18
Telefon 05232/8171
Fax 052 32/86197

Oder 1000 BERLIN
030/7844055

2000 HAMBURG
04154/2828

3300 BRAUNSCHW
0531/79231

4400 MÜNSTER
0251/795125

5100 AACHEN
0241/875409

6000 FRANKFURT
069/597 6587

8000 MÜNCHEN
089/6018020

7010 LEIPZIG
0941/283548

SCHWEIZ
064/716944

OSTERREICH
0222/2502127

IVIeß- und

(Alle AD-Karten mit

IOW ;t-Bereich:
AD/DA Karten B Bit +/ 1 I SB 2(is AD /Ifis DA Lmselzzeit

-1Bng/1Ausg 4 Spannungsbereiche per DIP Schalte DM769
-8 Eing /1 Ausg 4 Spngs bereiche per Software einstellb DM 209
-8 Eing /2 Ausg 2*4 Spannungsbereiche per DM 279
DIP Schalter/Software einstellbar extern tr ggerbar

-wie vor jedoch zusatzlich mit 24 digitalen I/O DM 389
Leitungen und 4 Wechsler-Relais (2A Dauer Schaltstrom)

,\I),AD/DA-Kartün, 12 Bit +/- 1 LSB:

1 AD Eing 9us Umsetzzeit ext trg bar+5 dig Eing DM 2fl9

-4 AD-Eing ,
9 ps,73V(0-5V a A ), 1 DA- DM 469

Ausgang /3V ^

digital I/O ^

-digital I/O Karte 24 Bit sehr schnell hoher Strom DM H9 -

Industrie-I
idustne Meß und Regelkarten sowie

Lab-Serie 12 Bit Muttifunktionskarten *

1 fach DA jeweils 16 dig In /Output n

Zubehör aus der PC-
an 8 fach AD <25m) /
it Anschlußkit bi '~

fach single / 8 Kanal differentieil (10ms) / 2 fach DA
QuBTztimer O programmierbare uni /bipolare Spannung

" " " ' (auch Opto )+Relas
malog und digital etc

Postfach 1133
7060 Schorndorf
Tel.: 071S1/SS282

Digitaltechnik Fax: 07181/66450

Angebot in Osterreich

auszugsweise ettialiöi bet

EBV Elektronik

Marktplatz 26
A 4680 Haas /H
Tel 07732/3366 0
Fax 07732/3366-6

Der von INNOTRON erhältliche
INPROG UNI programmiert
nicht nur EPROMs EEPROMs

bipolare PROMs PALs und

Singlechip Prozessoren der Fami
lien 8748 und 87^1 sondern er

kennt und testet auch ICs (TTL
CMOS DRAMs und SRAMs)

Emulatoren

Unsere Emulatoren unterstut

zen die Prozessor Familien 8048
und 8051

Die E(E) Frommer INPROG 1

8 sind mit dem INPROG UNI

kompatibel
Unsere Programmpalette umfaßt
auch EPROM Loschgerate unter

schädlicher Großen

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, Fujitsu, 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

Programmieren? Sie brauchen
einen PC/XT/AT - und den ALL-03!

Rufen Sie ani Um Ihnen mitzuteilen ob der

ALL-03 auch Ihr Problem IC brennt benotigen wir

von Ihnen nur den Namen des Herstellers und die

Typenbezeichnung Die Antwort bekommen Sie

sofort - und die Chance daß Ihr IC unter den

ca 1300 ist die der ALL 03 kann ist groß'
Oder fordern Sie unsere Broschüre zum ALL 03

an' Da steht alles drmi

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

Bestellen Sie

.L-03
1450.- DM

oder

Mikrocomputer GmbH
W Mellies Str 88

4930 DETMOLD 18

Telefon 052 32/8171
Fax 052 32/861 97

1000 BERLIN
030/7844055
2000 HAMBURG
0 41 54/28 28

3300 BRAUNSCHW
05 31/7 9231

4400 MUNSTER
0251/795125

5100 AACHEN
02 41/87 5409

6000 FRANKFURT
069/5 97 65 87

8000 MÜNCHEN
089/6018020
7010 LEIPZIG
0941/283548
SCHWEIZ
064/716944

OSTERREICH
02 22/2502127

Nesselbcrgstr 1 5600Wuppertal P Tel (<P02) 40522 23 ""4 Fax405'>6
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IEEE-488.2 für MS Windows

MS Windows 3.0 und DOS 5.0

erlangen zunehmend Bedeu-

tung als Betriebssystem und
Bedieneroberfläche für PC-/

XT-/AT-Computer sowie kom-

patible Rechner. Mit dem

IEEE-488-System von Ines ist

es seit kurzem möglich, Windo-
ws-IEEE-488-Applikationen zu

erstellen, die unter allen Win-
dows-Betriebsmodi (real, stan-

dard und enhanced) lauffähig
sind. Das aus Kommando-In-

terpreter und Ines-BIOS beste-
hende System wurde hierfür als
DLLs (Dynamic Link Libra-

ries) realisiert, die man in drei

Gruppen unterteilen kann: zum

einen der Kommando-Interpre-
ter mit Funktionsbibliothek,
zweitens Laufzeithilfe und Feh-

lermeldungen sowie drittens
BIOS (Basic Input/Output Sy-
stem).

Dem Anwender stehen drei
verschiedene Möglichkeiten
zur Verfügung, Windows-

IEEE-488-Applikationen zu er-

stellen: einerseits mit Hilfe des
IEEE-488-Kommando-Inter-

preters, wodurch die Handha-

bung mit der des Ines-iEEE-

488-DOS-Systems identisch ist.
Der Kommando-Interpreter
vereinfacht beispielsweise das

Portieren bereits existierender

IEEE-488-DOS-Applikationen.
In der Regel jedoch sollte die

Programmierung bei der Ent-

Wicklung von IEEE-488-Apph-
kationen mit Hilfe der Funkti-
onsbibliothek erfolgen, in der
die vom Kommando-Interpreter
her bekannten IEEE-488-Be-
fehle als Funktionen implemen-
tiert sind. Da in diesem Fall die

Übersetzungszeit des Interpre-
ters entfällt, verläuft das Abar-
beiten der IEEE-488-Befehle
wesentlich schneller. Die dritte
und zugleich schnellste Art der

Entwicklung von IEEE-488-

Applikationen für Windows ist
mit der direkten BIOS-Pro-

grammierung gegeben. Der
IEEE-488-Treiber von Ines bie-

tet dem Anwender einen sehr
schnellen und direkten Zugriff
auf das System, wobei man die
drei Programmierungsarten ein-
zeln oder kombiniert einsetzen
kann.

Das integrierte Programm-
Modul WALI (Windows Ad-
vanced Look To IEEE) über-
nimmt die interaktive Geräte-

Steuerung und Meßdatenerfas-

sung unter MS Windows.
Somit kann der Anwender bei
der Einbindung neuer Geräte
oder bei der Erstellung neuer

Versuchsaufbauten diese zu-

nächst testen, bevor er eine

komplette Applikation schreibt.
Ebenso kann er die ge-
wünschten IEEE-Kommandos
zunächst ausprobieren. Wäh-
rend der Ausführung eines

Kommandos oder einer Kom-

mandosequenz kann er sich den
aktuellen Interface-Status an-

zeigen lassen. Des weiteren be-
steht die Möglichkeit, eine

IEEE-488-Kommandosequenz
zusammenzustellen und sie für

eine spätere Wiederverwen-

dung unter einem beliebigen
Namen als Datei abzuspei-
ehern. WALI erkennt auch
eventuelle Syntax- und Bus-
Kommunikationsfehler. Die

Fehlermeldung erfolgt dabei im
Klartext und als Code.

Die Daten kann man entweder
in Form eines Parameters ab-

speichern, wobei drei Integer-
und zwei String-Parameter zur

Verfügung stehen, oder in

einem 4-KByte-Speicherpuffer.
Die dritte Speichermöglichkeit
besteht darin, die Daten mit
dem Befehl 'Entfile' in eine
Datei zu schreiben. Analyse-
programme wie beispielsweise
Famos oder Xenon können
dann auf diese Daten zugreifen.
Der neue Ines-IEEE-488-Trei-
ber für MS Windows ist für
Anwender von Ines-IEEE-488-

DOS-Systemen als kostenloses

Update erhältlich.

Ines - Innovative Elektron]ksysteme GmbH
Neuenhofer Allee 45

W-5000 Köln 41 (Sulz)
Tel 02 21/49 16 21

Fax 02 21/49 18 71
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DisyLab
mit Online-

Y-(X-)Darstellung
Zur Online-Darstellung von

Kennlinien wurde disyLab um

die Echtzeit-Y-(X-)Darstellung
erweitert. Damit kann der Be-
nutzer jetzt bis zu 16 Y-Kanäle
mit Bezug zur X-Achse gleich-
zeitig in einem Fenster grafisch
darstellen. Die Erfassungsmög-
lichkeiten dieser Darstellungs-
form umfassen Analog-, Zäh-

ler-, Frequenzeingänge, Inkre-

mentalgeber sowie RS-232- und

IEC-Meßgeräte. Als Basis kön-

nen auch Stellausgänge und vir-
tuelle Echtzeit-Rechenkanäle
dienen.

In Abhängigkeit von Meßkarte
und Rechnerkonfiguration er-

reicht man bei der Online-Dar-

Stellung Summenabtastraten von

rund 10 kHz. Wegen dieser
hohen Geschwindigkeit kann
der Benutzer nun Parameter di-
rekt während der Messung über-
wachen und auswerten, die bis-

lang nur in der Offline-Auswer-

tung zu beurteilen waren.

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

W-5064 Rosrath

Tel 0 22 05/8 40 19
Fax 0 22 05/8 52 44

Software

Mit Argus
automatisieren
Zur Automatisierung von Prüf-
ständen mit PCs bietet das

Meßwerterfassungssystem Ar-

gus vom Ingenieurbüro Vogt
außergewöhnliche Möglichkei-
ten, und zwar aufgrund der Ar-

beitsteilung zwischen dem PC I
und der intelligenten Multifunk-1
tionskarte Modular-4 von Sor-
cus. Parallel zur Meßwerterfas-

sung wird ein Steuerprogramm
als unabhängige Task auf der
Multifunktionskarte installiert.
Dieses Programm erlaubt dem
Benutzer die Abfrage von

Schalterzuständen, die Einhai-1
tung von Prüfkriterien sowie |
das Setzen von digitalen und

analogen Ausgängen.

Gleichzeitig ist ein intelligenter
Funktionsgenerator zur Soll-

wertvorgabe und zum Setzen
der Sollwerte des digitalen PID-

Reglers verfügbar. Das überla-

gerte Meßwerterfassungssystem
erfaßt den gesamten Prüfvor-

gang mit Meßraten von bis zu

10 kHz und visualisiert ihn auf
dem PC durch frei konfigurier-
bare Linien- und Balkendia-

gramme. Für besonders schnelle

Steuerungsaufgaben steht dem
Benutzer ein Programmpaket
zum Generieren eigener Echt-

zeit-Steuerungssoftware auf der
Multifunktionskarte zur Verfü-

gung.

In der maximalen Aufbaustufe
kann das System bis zu 128

analoge Eingänge, 64 analoge
Ausgänge, 256 digitale Ein-
und Ausgänge sowie zwölf

Zähler-/Inkrementalgeberein-
gänge steuern und überwachen.
Komfortable Menüs zur Grenz-

wertüberwachung mit Steuer-

signalausgabe, zur Triggerung
des Meßvorganges sowie zur

Aufnahme von Meß- und Prüf-

Protokollen in eine benut-

zerkonfigurierbare Datenbank
runden das System ab. Das in-

tegrierte Auswertesoftwarepa-
ket übernimmt alle Meßdaten
und zeigt die Ergebnisse des

Prüfvorganges in vorkonfigu-
rierbaren Diagrammen an. Das

System ist auf allen PC-AT-

kompatiblen Rechnersystemen
mit VGA-Grafik und Copro-
zessor lauffähig.

IßV Ingenieurbüro Vogt
Lichts.tr 35

W-4000 Dusseldorf I

Tel-02 11/6 79 08 88

Fax 02 11/6 79 08 86

ELRAD 1992, Heft 1



Meßtechnik

Iu/I-Referenz
iMit der neuen Spannungs-
lund Stromreferenzquelle von

lKnechtges kann man entspre-
I chende Meßgeräte auf einfache

Weise kalibrieren. Die Refe-
renz stellt Vergleichsspannun-
gen in Höhe von 10 mV,
100 mV, 1 V und 10 V zur

Verfügung, beim Gleichstrom
hat man die Wahl zwischen
10 nA, 100 U.A, 1mA, 4 mA,
10 mA sowie 20 mA. Als
maximale Abweichung vom

Sollwert gilt ein Wert von

0,01 %. Für den
Preis des Gera-
tes nennt der
Anbieter einen

Betrag von 340
D-Mark inkl.
MwSt.

Peter Knechtges
Auf der Kohlhardt 6

W-5222 Morsbach
Tel: 0 22 94/87 88

Bitmuster-

generator
Der PC-gesteuerte
Bitmustergenerator
W 925 von Wittig
Testelektronik ist eine
universell einsetzbare

digitale Signalquelle,
die man insbesondere
beim Entwickeln digi-
taler Schaltungen ein-

setzen kann. Neun

parallele TTL/CMOS-
Ausgangssignale mit
einer maximalen Spei-
chertiefe von 8 KBit pro Kanal
kann man über eine komforta-
ble Software direkt in Form
eines Zeitdiagramms oder als
Datenliste im Hex-, Dezimal-,
Binär-, Oktal- oder ASCII-For-
mat programmieren. Ein inter-
ner Taktgenerator erlaubt ein
Einstellen des Ausgabetaktes
zwischen 1,6 ms und 25 ns in
25-ns-Schritten. Zudem besteht
die Möglichkeit, über eine der

Eingangssignalleitungen ein ex-

ternes Taktsignal zuzuführen.
Der Start der Datenausgabe er-

folgt entweder manuell oder
nach Zuführen eines externen

Startsignals. Dank des einge-
bauten Wortzählers kann man

die Speichertiefe für die Ausga-
be zwischen 1 und 8192 Wör-
tern einstellen.

Drei Ausgabemodi stehen zur

Verfügung: Einzelschrittausga-
be, Einzelzyklus sowie fortlau-
fende Datenausgabe. Der neun-

te Kanal ist so definierbar, daß
dieser die acht Ausgabekanäle
jederzeit intern in den Tri-State-

Zustand schalten kann oder als
neunte Signalquelle verfügbar
ist. Den Bitmustergenerator
W 925 kann man aber auch als
Datenerfasser einsetzen. In die-
sem Betriebsmodus arbeitet er

ähnlich wie ein Logikanalysa-
tor. Über die gleichen Signallei-
tungen erfolgt dann ein Aufzei-
chen der aus dem Testobjekt
stammenden Signale.
Die Software ermöglicht das

Abspeichern und Laden ange-
legter Bitmuster. Mit einem
Flachkabel schließt man den
Generator W 925 an die paralle-
le Druckerschnittstelle eines
XTs...PS 2, eines Kompatiblen
oder eines Notebooks an. Somit
entfällt das Aufschrauben des
Rechners für den Einbau einer

speziellen Interfacekarte. Der
Preis des Bitmustergenerators
beträgt 947 DM zuzüglich
MwSt.

Wittig Testelektronik

Tnberger Str. 8

W-7030 Boblingen
Tel: 0 70 31/27 79 16
Fax: 0 70 31/28 92 22

Mini-DSO
bis 60 MHz

Mit seiner Bandbrei-
te von 60 MHz er-

weitert das Mini-

Digitaloszilloskop
Tek 224 von Tektro-
nix die Leistungs-
merkmale der be-
kannten Oszillo-

skop-Familie 222.
Auch hier erlaubt die 'Isolated
Channel'-Architektur sichere
erdfreie Messungen, da jeder
Kanal des zweikanaligen
Tek 224 sowohl vom anderen
Kanal als auch vom Massebe-

zug getrennt ist. Mit dem
Tek 224 kann man erdfreie

Messungen bis 400 V pro
Kanal oder 800 V Spitze-Spitze
vollkommen sicher durch-
führen. Dank seiner Trigger-
möglichkeit auf TV-Halbbilder

eignet sich das Oszilloskop
auch für einen Einsatz im Be-
reich Service/Wartung von TV-
und Videogeräten.
Mit AutoSet- und AutoLevel-

Triggerung lassen sich die dar-
zustellenden Signale mühelos
erfassen. Bis zu vier Frontplat-

ten-Einstellungen kann man de-
finieren und abspeichern, damit
sie für spätere Messungen per
Knopfdruck zur Verfügung ste-

hen. Außerdem lassen sich vier

Signalverlaufe als Referenz-
masken oder für eine spätere
Analyse speichern. Da das
Tek 224 über eine RS-232-C-
Schnittstelle verfügt, kann man

es von einem PC aus fernsteu-

ern, der mit der Tek Virtual In-

struments Software CAT 200
ausgerüstet ist. Der robuste
Aufbau des Tek 224 erfüllt die

Anforderungen des Standards
MIL-T-28800 D.

Tektronix GmbH
Coloma Allee 11

W-5000 Köln 80

Tel.-02 21/9 69 69-0

Fax-02 21/9 69 69-3 62

Funktions-

generator
Die seit vielen Jahren als Liefe-
rant hochwertiger gebrauchter
elektronischer Geräte bekannte
Firma Rosenkranz-Elektronik
hat die Generalvertretung des

englischen Herstellers Black
Star in Deutschland übernom-
men. Das Lieferprogramm die-
ser Firma enthält Funktionsge-
neratoren, TV-Testgeneratoren,
Universal- und Frequenzzähler
bis 2,5 GHz.

Zur Black-Star-Produktpalette
gehört beispielsweise der Funk-

tionsgenerator Jupiter 2010 mit
einem Frequenzbereich von

0,02 Hz bis 2 MHz (Sinus,
Dreieck, Rechteck). Im Sweep-

Modus reicht die obere Fre-

quenzgrenze bis 4 MHz bei ein-

geschränkter Linearität. Der
Generator verfügt über zwei
verschiedene Ausgänge mit Im-

pedanzen von 50 D und 600 Q,
einen 0-20-40-dB-Abschwächer
sowie einen 20-MHz-Frequenz-
zählen Bei diesem Zähler han-
delt es sich um einen mikropro-
zessorgesteuerten Reziprokzäh-
ler mit einer vierstelligen An-

zeige. Den internen Zähler kann
man auch zum Messen externer

Frequenzen benutzen; die maxi-
male Empfindlichkeit des Zäh-
lers beträgt dann 25 mV.

Rosenkranz-Elektronik
Groß-Gerauer Weg 55

W-6100 Darmstadt 1

Tel.: 061 51/3 33 00
Fax-0 61 51/31 81 92
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Stromversorgung

45-W-AC/DC-
Wandler
Das Vertriebsprogramm der

Firma PST enthält mit dem

ZPS-45 einen 45-W-Wandler

aus dem Hause Zenith,
der Ausgangsspannungen von

+5,1 V/5 A, +12 V/2 A sowie

-12 V/0,7 A bereitstellt. Seine

relativ kleinen Abmessungen
von 127 mm x 76,2 mm x 32,0
mm erlauben einen universellen

Einsatz dieses Open-Frame-
Wandlers, der am Eingang ohne

Umstecken eines Jumpers
sowohl Wechselspannungen

(85 V...265 V) als auch Gleich-

Spannungen (120 V...364 V)
verarbeitet. Eine Mindestlast ist
nicht erforderlich, zudem ist der

Wandler dauerkurzschlußfest.
Der Überspannungsschutz am

5-V-Ausgang begrenzt jede an

diesem Ausgang anliegende
Spannung auf einen Maximal-
wert von 7 V. Nach der MIL-

Spezifikation HDBK 217 E be-

trägt die MTBF dieses Wand-

lers 200 000 h.

PST Power Systems Technology GmbH
Dr.-Gerbl-Str. 9

W-8912 Kaufering
Tel: 0 81 91/7 00 44

Fax-0 81 91/7 04 80

2-W-DC/DC-
Wandlermodul
Mit den 2-W-DC/DC-Wandlern
stellt Fortec eine neue Wandler-
reihe im DIL-24-Gehäuse vor.

Dank der Realisierung in SMD-
Technik erzielen die Wandler
eine MTBF von mehr als 1 Mil-

lion Stunden gemäß MIL 217 D
bei +25 C. Mehrere Varianten
decken die Eingangsspannungs-
bereiche 5V 10 %, 9V...18V
und 18 V...36Vab. Am Wand-

lerausgang kann man eine gere-
gelte Gleichspannung in Höhe

von 5 V, 12 V, 2x 12 V oder
2 x 15 V entnehmen. Herausra-

gendes Merkmal der Doppel-
spannungswandler ist die galva-
nische Trennung der beiden

Ausgangsspannungen, so daß

man diese nach Belieben mit-

einander verknüpfen kann.

Die Isolationsspannung dieser

dauerkurzschlußfesten Wand-
ler beträgt 500 V. Aufgrund
ihres Stahlgehäuses arbeiten
sie im Temperaturbereich
-25C...+71 C ohne Lei-

stungsreduzierung. Das Gehäuse
und das Eingangs-Pi-Filter redu-

zieren die Störstrahlung auf ex-

trem kleine Werte. Die mechani-
sehen Abmessungen und das

Pinning entsprechen dem Stan-

dard, so daß man die Wandler
auch in bereits bestehende Lay-
outs einsetzen kann.

Fortec Elektronik Vertriebs AG

Ismaninger Str. 7

W-8011 Aschheim

Tel.. 0 89/9 03 85 81

Fax-0 89/9 03 03 84

Wechsel-

Spannungsquelle
Die Firma Kepco erweiterte
ihre Produktpalette der Wech-

selspannungsquellen um die

Modelle der Reihe BOP 125,
die mit Ausgangsleistungen
von 1000 W und 2250 W erhält-

lieh sind. Diese von CME

vertriebenen Spannungsquel-
len können Spitzenströme bis

zum sechsfachen Nennstrom lie-

fern. Durch den Einsatz inte-

grierter, umschaltbarer Übertra-
ger sind Ausgangsspannungs-
bereiche von 0...132V,
0...198 V oder 0...264V ein-
stellbar.

Der eingebaute Generator stellt

nicht nur jede gewünschte Fre-

quenz aus dem Bereich

47 Hz...5000 Hz zur Verfü-

gung, sondern kann für Tests

nach VDE0160 auch Störtran-

sienten im ms-Bereich generie-
ren. Eine zum Standard

gehörende Rechnerschnittstelle
erlaubt eine automatisierte An-

Wendung dieser Spannungs-
quellen. Die Modelle der Reihe
BOP 125 sind in ein- oder drei-

phasiger Ausführung lieferbar.

CME CompuMess Elektronik GmbH

Carl-von-Linde-Str. 25

W-8046 Garching
Tel. 0 89/32 00 95 52

Fax 0 89/32 00 95 25

Wir wollen,
daß sich Ihre

Meßergebnisse
sehen lassen

können.

KENWOOD

Zur Grundausstattung einer |eden Radio Einige Besonderheiten des CS-4025

und Fernsehwerksratr nrier eine*. 1 ahnrs einer
' Hohe Empfindlichkeit 1 mV/div (Gleichstrom bis 5mHz)

unu rernsenwerKstati oaer eines Laoors einer
. schnelles Abtasten 50ns/div(xi0MAG)

Berufs- oder Fachhochschule etc. gehört ein Sofort wahlbare alt und chop Modes

Oszilloskop, auf das man sich verlassen kann. " Signalausgang fur FrequenzzahleranschluB uva

Kenwood hat da etwas Zuverlässiges zu bieten: Das Oszilloskop CS-4025 für den

20MHz-Bereich. Es weist in seiner Klasse bereits hohen Qualitatsstandard auf. So ist das

2-Kanal-Gerat naturlich mit allen notwendigen Features ausgestattet, die präzise Messun-

gen möglich machen.
Die unkomplizierte Handhabung wird leicht gemacht durch das durchdachte

Design der Frontplatte. Und typisch fur Kenwood: Trotz seiner Kompaktheit verbirgt das
CS-4025 unter seinem robusten Gehäuse hochkarätige Hybrid IC's, wie sie sonst nur in

der Oberklasse zu finden sind.
Mochten Sie detaillierte Informationen haben, dann schicken Sie uns bitte den kotn-

plett ausgefüllten Coupon.

_

COUPON

y^*Zj/ Schicken Sie mir bitte Informationen überUCS 4025 L

Name

Beruf

Straße

PLZ/Ort

Ausfüllen, auschneiden auf eine Postkarte kleben und adressieren an

Kenwood Electronics Deutschland GmbH, Rembrucker Straße 15, D-6056 Heusenstamm

J Gesamtprogramm

Alter

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH REMBRUCKER STRASSE 15 6056 HEUSENSTAMM TELEFON (06104) 6901-0 TELEFAX (06104) 63975
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Productronica 91

Volles Schaufenster
Mehr als 1600 Aussteller, rund 75 000 Besucher, alle Hallen
voll belegt: Die Productronica 91, Fachmesse der Elektronikfer-
tigung, die Mitte November auf dem Münchener Messegelände
stattfand, hat ihre internationale Spitzenstellung behauptet.
Schwerpunktthemen waren die Herstellung von Bauelementen
der Mikroelektronik, die Herstellung von Leiterplatten und Hy-
bridschaltungen, Baugruppenfertigung und Gerätebau, Meß-
und Prüftechnik zur Qualitätssicherung sowie Chemiewerkstof-
fe für die Elektronik. Das Kongreßprogramm beschäftigte sich
unter anderem mit den Trends in der Mikroelektronik.

Im Bereich der Meßtechnik wer-

den fast täglich neue Produkte

vorgestellt, sowohl Stand-alone-
Geräte als auch rechnergestützte
Meßwerkzeuge. Daher nimmt es

nicht Wunder, daß zahlreiche

Meßgerätehersteller auch die
Productronica als 'Stichtag' für
die Vorstellung ihrer Neuent-

Wicklungen wählen.

Kleinste Abmessungen,
hoher Durchsatz...
... so lassen sich die auffällig-
sten Features des neuen Meß-
Stellenumschalters 7001 von

Keithley Instruments in aller
Kürze beschreiben. Obwohl das
Gerät nur den Platz einer halben
Rackbreite in Anspruch nimmt,
kann es 80 Kanäle zweipolig
umschalten. Das Display ist in
der Lage, den Zustand aller
Kanäle auf einen Blick zu ver-

mittein; daneben zeigt es Feh-

lermeldungen, Hilfstexte und

Prompts für Setup und Konfigu-
ration an.

100 komplette Schaltmuster
sowie zehn Systemeinstellun-
gen lassen sich in einem nicht-
flüchtigen Speicher unterbrin-

gen und auf Wunsch jederzeit
abrufen. Die Programmierung
wird mittels der Fronttastatur,
über die IEEE-488-Schnittstelle
oder mit einer sogenannten

Scan-Control-Einrichtung vor-

genommen.

Ein aus sechs Leitungen beste-
hender Trigger-Bus unterstützt
die exakte und wiederholbare
Triggerung von mehreren
Geräten und gewährt dabei
einen höheren Durchsatz als
der IEEE-Bus. Betreibt man

das Gerät mit den drei eben-
falls neuentwickelten Um-
schaltkarten, so lassen sich op-
timale Schaltmöglichkeiten für
alle Signale von 30 nV...
1,3 kV, von 10fA...5A und
von DC bis 500 MHz realisie-
ren. Die maximale Umschalt-

geschwindigkeit beträgt 200
Kanäle/s.

Keithley Instruments GmbH

Landsberger Str 65
W-8034 Germenng
Tel 0 89/84 93 07-0
Fax 0 89/84 93 07-59

Neuer B-H
Analyzer

Die magnetische In-
duktion B und die

magnetische Feld-
starke H weichma-
gnetischer Materiali-
en zu bestimmen
war bislang keines-

wegs ein triviales
Problem. Auf ihrem
Messestand stellte nbn-Elektro-
nik den B-H Analyzer SY 8216
von Iwatsu vor, der es erstmalig
erlaubt, diese magnetischen Ei-
genschaften in einem Frequenz-
bereich von 50Hz...l MHz zu

bestimmen.

In Kombination mit dem DC-

Leistungsverstärker NF 4025
lassen sich Kernverluste und

Hysteresekurven berechnen und
darstellen. Dabei kann mit ma-

ximalen Erregerströmen von

5,6 App und Spannungen bis zu

150 Vpp gearbeitet werden. Mit
einer Abtastrate von bis zu

0,5 Gigasamples, einer Auflö-

sung von 12 Bit und einer
hohen Linearität dürfte das Prä-

zisionsmeßsystem auch hohen
Anforderungen gewachsen sein.

Im unteren Frequenzbereich lie-
fert der high-speed-mode be-
reits nach drei Sekunden alle

Meßergebnisse: maximale Feld-
stärke, maximale Induktion, Re-
manenz, Koerzitivfeldstärke,
Kernverluste

...
Das eingebaute

Display zeigt alle berechneten
Werte sowohl numerisch als
auch grafisch an. Zum Stan-

dardumfang gehören ein einge-
bauter Thermodrucker und eine
IEC-Bus-Schnittstelle.

nbn Elektronik GmbH

Gewerbegebiet
W-8036 Herrsching
Tel-0 81 52/3 90
Fax 0 81 52/3 91-40

Neues DMM der Oberklasse

Philips präsentierte auf der
Productronica 91 seine neue-

ste DMM-Entwicklung. Das
PM 2530 ist ein voll system-
fähiges Digital-Multimeter
mit einer Auflösung von

7 1/2 Stellen, entsprechend
20 000 000 Digits. Das Gerät
dürfte mit seiner hohen Meß-

geschwindigkeit, Auflösung
und Genauigkeit die Anforde-
rungen modernster Industrie-,
Forschungs- und Laborappli-
kationen erfüllen.

Im direkten Betrieb kann es

bis zu 1000 Meßwerte/s mit
einer Auflösung von 10 u,V
seiner IEEE-Schnittstelle
übergeben. Zur Erzielung
noch höherer Meßgeschwin-
digkeiten - bis zu 50 000
Meßwerte/s - kann der interne

Speicher bis zu 15 000
Meßwerte aufnehmen.

Obwohl in erster Linie für

System-Applikationen konzi-
piert, eignet sich das PM 2530
aufgrund seiner hohen Auflö-

sung und Genauigkeit (18
ppm vom Meßwert +2 ppm
vom Endwert für 90 Tage im

2-V-DC-Bereich) ebensogut
als Tischgerät in Forschung
und Entwicklung. Die Bedie-

nung ist menügeführt, so daß
sich auch die meisten Sonder-
funktionen ohne Blick ins
Handbuch finden lassen. Wei-
tere Zusatzfunktionen wie in-
terne Mittelwertbildung, Filte-

rung und Wichtung erweitern
den Anwendungsbereich. Der
Preis für das neue DMM be-

trägt 8200 D-Mark plus MwSt.

Philips/Fluke GmbH
Miramsti 87
W-35OO Kassel
Tel 05 61/5 01-0
Fax 05 61/5 01-598
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PowerLab: Meßtechnik-
Softwarepaket für Turbo Pascal

Die Aufgaben eines Program-
mierers in der Meßtechnik sind

praktisch immer Varianten eini-

ger Grundverfahren: Geräte-

Steuerung, Schnittstellenbedie-

nung, Datenerfassung, Anwen-

dung mathematischer Metho-

den, Speicherung und grafische
Darstellung. Für diese Verfahren

stellt PowerLab eine einheitli-

ehe, interaktiv zu bedienende

Umgebung bereit. Die Geräte-

Steuerung erfolgt über den Auf-
ruf von Funktionen, die über

Dialogfenster mit Parametern

versorgt werden. Diese Fenster

zeigen Ein- und Ausgabe-Ele-
mente ähnlich den Bedienele-

menten eines realen Gerätes.

Mit Turbo Pascaf steht dem Pro-

grammierer die effiziente Benut-

zeroberfläche TurboVision zur

Verfügung. Power-
Lab ist so gestaltet,
daß sich dieses Kon-

zept bei der Ent-

Wicklung von Meß-

technikprogrammen
nahtlos fortsetzt. Mit
diesem 'Baukasten-

system' lassen sich
technisch-wissen-
schaftliche Problem-

Stellungen lösen, es

unterstützt die in-

teraktive Bedienung

von Meßsystemen und die Ent-

Wicklung applikationsspezifi-
scher Software im MSR-Be-

reich, aber auch auf den Fachge-
bieten Maschinenbau, Physik,
Chemie und Medizin.

PowerLab benutzt bei allen

Menüpunkten und Meldungen
deutsche Texte. Die deutschen
Handbücher zum PowerLab-
Paket enthalten ausführliche

Beispiele. Alle Module sind
auch einzeln verfügbar. Der

Einführungspreis von 1980 DM

zuzüglich MwSt. ist bis zum

31.3. 1992 gültig.

Meilhaus Electronic GmbH

Fischerstraße 2

W-8039 Puchheim
Tel. 0 89/80 70 81

Fax 0 89/80 83 16

Dosieren mit Köpfchen

Daß Dosieren nicht gleich Do-

sieren ist, demonstrierte auf der
Productronica die Firma Martin
mit ihrem neuen, zum Patent

angemeldeten Integrations-Ver-
fahren des Clever-Dispens-01.
Das Dosiergerät ist in der Lage,
sowohl die Temperatur des zu

verarbeitenden Stoffs zu be-

rücksichtigen als auch Druck-

Schwankungen auszugleichen.
Die Mikroprozessorsteuerung
'kennt' das Fließverhalten von

SMD-Klebstoffen und -Lötpa-
sten. Man wählt lediglich via

Tastatur das verwendete Medi-

um aus, kalibriert das Gerät

und erreicht danach exakt re-

produzierbare und präzise
Druckvolumina. Auch bei Tem-

peraturschwankungen treten

nun keine Fehler mehr auf, das

Gerät regelt selbständig den

richtigen Dosierdruck. Dieser
'Generationswechsel' in der
Dosiertechnik bietet dem An-

wender einfache Handhabung
und trägt den steigenden Qua-
litätsanforderungen in der Ferti-

gung Rechnung.
Martin GmbH

Hauptstr 57

W-8031 Weßling
Tel 0 8153/14 15

Fax: 0 81 53/15 22

Rollender Diener

Unter der Bezeichnung EGB-

Rollboy stellte Licefa ein neues,

leitfähiges Rollmagazin vor.

Dabei handelt es sich um eine
mobile Einheit für elektronisch

gefährdete Bereiche in Ferti-

gung und Labor. Bei der Schub-

ladeneinteilung dieses rollenden

Ordnungssystems kann man aus

drei verschiedenen Versionen

wählen; das Bild zeigt Version 3
mit zwölf Schubladen 340 mm
x 250 mm x 40 mm sowie acht

Schubladen 340 mm x 250 mm
x 62 mm (Innenmaße). Ver-

sion 1 verfügt über 24 Schubla-
den (Innenhöhe 40 mm), Ver-

sion 2 über 16 Schubladen (In-
nenhöhe 62 mm).

Elf leitfähige tiefgezogene Stan-

dardeinlagen stehen zum Eintei-
len einer Schublade zur Verfü-

gung. Elektrostatische Ladun-

gen können keinen Schaden an-

richten, da der EGB-Rollboy
auf leitenden Rollen gleitet.
Zudem stellen Kupferbänder

leitfähige Verbindungen zwi-
sehen den Metallrahmen her.

Weitere Merkmale sind die leit-

fähigen Unterböden sowie eine

leitfähige Arbeitsmappe mit
den Abmessungen 585 mm x

365 mm inklusive Armbändern.

Licetd Kunststoffverarbeitung
GmbH & Co KG

Lemgoer Str 11

W-4902 Bad Salzuflen 1

Tel 0 52 22/28 04-0

Fax 0 52 22/28 04 35

... an Ihre Konstruktion angepaßte SonderkOhlkörper
erbringen entscheidende Vorteile gegenüber
Standardlösungen. Durch optimierte CNC-Bearbeitungs-
Zeiten fertigen wir kostengünstig und anwendergerecht.

Nottebohmstraße 28 W-S880 Lüdenscheid

02351/435-0 [^] 826751 Fax: 02351/45754

Wir stellen aus: Electrotec, Hamburg, Halle: 9 EG, Stand: 9002
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Eastern Digital
Metra Blansko Labormultimeter M1T390

Hartmut Rogge
Siegfried Fleischmann

Für Ost und West ist die
(Handels-)Welt größer
geworden. Daß der
Warenverkehr aber nicht nur in

Richtung des ehemaligen
Comecon gehen muß, will das
Steinbacher Unternehmen
Ritschel mit dem Vertrieb
tschechoslowakischer
Labormeßtechnik beweisen. Ein
4 1/2stelliges Labormultimeter
aus dem Hause Metra Blansko
stand der Elrad-Redaktion zur

Begutachtung mit West-Augen
zur Verfügung.

immer man an ein 'Ost'-Gerät her-

angeht: Irgendwie sind Vorurteile ä la Nixi-

Röhrenanzeige, Beschriftung in Kyrillisch
und Hammerschlaglack fürs Gehäuse im

Hinterkopf. Aber das M1T390 präsentierte
sich als 'normales' Meßgerät im nicht ganz
getroffenen Siemens-Braunton. Die Einstel-
lelemente sind Taster mit optischer 'On'-
Anzeige und einem satten 'Knackpunkt'.
Der Meßwert, die Meßbereiche und Status-
meidungen werden per Rot-LED angezeigt.
Unter den Zustandsmeldungen findet man

auch REM (Remote), sie weist auf die Sy-
stemfähigkeit des Gerätes hin. Beim
M1T390 kann man zwischen serienmäßiger
IEC- und RS-232-Ausstattung (galvanisch
getrennt) wählen.

Neben den üblichen Meßbereichen ist zu-

sätzlich ein Temperaturbereich vorhanden,
der mit dem optional erhältlichen Sensor-
element Messungen im Bereich -200 C...
550 C, mit einer Abweichung von maxi-
mal 0,7 % erlaubt.

Als Funktionen stehen 'Hold', Relativmes-

sung sowie ein zuschaltbares Filter zur Ver-

fügung. Weiterhin kann die Meß-
wertanzeige bis hinunter auf eine Stelle
eingeschränkt werden. Die berührungssi-
cheren Meßbuchsen sind einheitlich
schwarz, eine farbliche Unterscheidung von

'Hi' und 'Lo' hätte ganz gutgetan. Man fin-
det wie üblich einen abgesetzten 1-kV-Ein-

12

gang und - in dieser Meßgeräteklasse eine
Besonderheit - Vierleitermeßtechnik für
den Widerstandsbereich, die gerade bei der
Bestimmung kleiner Widerstände Gold wert
ist. Das M1T390 zeigte im 200-Q-Meßbe-
reich bei 4-Draht-Betrieb bis 10 Q keinerlei
Abweichung vom Kalibratorwert, erst 'in
der Gegend' oberhalb 100 Q war eine Ab-
weichung von -0,02 % erkennbar.

Diese Werte sind allerdings nicht mit den
mitgelieferten Meßschnüren zu ermitteln,
sie 'wackelten' in den Buchsen - zumindest
beim Testgerät. Stichwort Buchsen: Es sei
noch auf das Netzkabel hingewiesen, an der
Geräteseite der Leitung befindet sich eine
Art miniaturisierte Warmgerätebuchse, die
mit nichts in Europa vergleichbar ist.

Innenansicht

'Prall gefüllt' ist der erste Eindruck, den das
Gerät nach Entfernen des Gehäuses macht
(Bild 1). Die Platinen sind konventionell be-
stückt, die Bauelemente haben hohen Wie-
dererkennungswert. Vergleicht man den Fer-

tigungs- und Bauteilestandard der Metra-
Blansko-Boards mit Produkten dieser Klas-
se aus aktueller westlicher Fertigung,
klaffen hier einige Design-Jahre - die aber
sicherlich keinen Einfluß auf die Gerätequa-
lität haben. Herzstück ist ein Controller vom
Intel-Type 8751, der sich um alles - Mes-

sung, Anzeige und Funktionen - kümmert.
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Gerätedaten M1T390

Hersteller

Vertrieb

Preis

Auflösung
Anzeigeumfang
Gleichspannung (Bereich/Fehler)

Gleichstrom (Bereich/Fehler)

Wechselspannung (Bereich/Fehler)

Wechselstrom (Bereich/Fehler)

Widerstand (Bereich/Fehler)

Besonderheiten

Option

Metra Blansko

Robert Ritschel

Industriestr. 11

W-6374 Steinbach/Ts.

Tel 0 6171/7 87 54, Fax: 0 61 71/8 53 77

1500-DM (zzgl. MwSt.)

1...4 1/2 Stellen

19999

20 mV 0,02 % MW + 0,02 % MBE
20 mV... 200 V 0,02 % MW + 0,01 %MBE
1 kV 0,03 % MW + 0,02 %MBE

alle Bereiche 0,05 % MW + 0,01 % MBE

200 mV...20 V 0,3 % MW + 0,06 %MBE

(45Hz<f<10kHz)
200 V 0,3 % MW + 0,06 MBE

(45 Hz <f< 10 kHz)
lkV +0,3%MW + 0,15%MBE

(45Hz<f<lkHz)
alle Bereiche 0,5 % MW + 0,1 % MBE

(45Hz<f <1 kHz)

200 2.. .200 kQ 0,05 % MW + 0,01 % MBE
2 Mfl 0,1 % MW + 0,02 % MBE

20 Mfl 0,5 % MW + 0,1 % MBE

wahlweise IEC- oder RS-232C-Schmttstelle

PT-100-Element

MW = Meßwert, MBE = Meßbereichsendwert

Metra Blansko M1T390

Bild 1. Nur eine Seite der Medaille:

Prozessor-Board, Schnittstelle und

Stromversorgung. Die andere

beherbergt die Meßsignalaufbereitung.

Lediglich die Schnittstelle, in unserem Gerät

war es die IEC-Ausführung, ist mit eigener
Intelligenz in Form eines 8748 ausgestattet.
Beim Wandlungsverfahren setzt Metra

Blansko auf ein diskret realisiertes, aufwen-

diges Integrationsverfahren. Daß sich dieser

Einsatz lohnt, beweist ein Blick auf die Li-
nearitätskurven in Bild 2.

DIP-Schalter heißt
Tablo Klävesnice

Das Handbuch lag zum Testzeitpunkt nur in

der tschechischen Ausführung vor. Laut Im-

porteur arbeitet man gerade an der deut-

Bild 2. Gute Linearität im 20-V-

Gleichspannungsbereich (runde
Stützpunkte) und eine - wie bei
Multimetern üblich - etwas abfallende
Qualität im Wechselspannungsbereich.

sehen Übersetzung. Sollte dies l : 1 gesche-
hen, bekommt man eine Dokumentation in-

klusive Schalt-, Bestückungsplan und Kali-

brieranleitung in die Hand, die keine Wün-
sehe offenläßt.

Fazit

Das Metra Blansko soll in der Bundesrepu-
blik für 1500,-DM zuzüglich Mehrwert-

Steuer verkauft werden. Es bietet damit ein

gutes Preis/Leistungsverhältnis, wenn man

an die serienmäßige Ausstattung mit Vier-
leitermeßtechnik und einem IEC-Bus denkt.

Letzterer schlägt ja üblicherweise als Opti-
on preislich gewaltig ins Kontor. Was man

vermißt, sind Zusatzfunktionen wie bei-

spielsweise eine dB-Skalierung oder Mathe-

matikfunktionen. Dafür bietet das Gerät,
weil es systemfähig ist, die Möglichkeit der

Kalibrierung per Software.

Was dem Profi
recht ist, ist dem
Amateur billig!

EAGLE 2.0
Schaltplan Layout Autorouter

Viele tausend Entwickler in der Elek-

tromkindustrie zeichnen ihre Schalt-

plane und entflechten ihre Platinen
mit EAGLE. Praktisch alle Spitzenirr-
men in Deutschland gehören zu un-

seren Kunden Zahlreiche Zeitscnnf-
tenarükel bescheinigen unserem

Programm, daß es sehr leistungsfä-
hig, leicht zu bedienen und extrem

preiswert ist. - So preiswert, daß es

auch den Geldbeutel des Hobby-
isten nicht überstrapaziert.
Schon mit dem Layout-Editor allerne

können Sie Platinen auf Ihrem AT

entflechten, die allen industriellen

Anforderungen genügen ange-
fangen von der einseitig beschichte-

ten Leiterplatte bis zum Multilayer-
Board, mit konventionellen oder
SMD-Bauelementen. Sämtliche Bau-

teüe-Bibliotheken und Ausgabetrei-
ber (für Drucker, Plotter, Fotoplotter)
sind m diesem Preis enthalten.

Genügend Gründe, um sich einmal

unsere voll funktionsfähige Demo

anzusehen, die mit Original-Hand-
buch geliefert wird Damit können
Sie den Schaltplan-Editor und den

Layout-Editor ebenso testen wie un-

seren Autorouter.

EAGLE-Demo-Paket mit Handbuch 25 DM

EAGLE-Layout-Editor(Grundprogr.) 844 DM

Schaltplan-Modul 1077 DM
Autorouter-Modul 654 DM

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

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen
Tel. 08635/810,
Fax 08635/920
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MC-Tools
für Entwicklung und Ausbildung
Die 8051-Microcontroller Familie

Fur den PC
XT/AT/386/486 mit

Diskette und Platine
DM 119,-

Einfuhrung in die
Software mit Assembler
und Disassembler
DM 148,-

Bausteine und

Applikationen Vom
8051 zum80C517A
DM 68,-

fur den PC XT/AT
mit dPm Mikrnrnntrnllpr SAB80C535

Hardware LöleBptattö
Softwa e Debugger und OSC1 Pragram

fur Enlw ck ung und Ausb Idung

fur den PC XT/AT
mit dem MikroController SAB80C537

Hardware Leiterplatte
Software Debugger und OSC Poga

fur Enlw cklung und Ausbi dgng

Fur den PC
XT/AT/386/486 mit

Diskette und Platine
DM 119,-

Die 8051-Mikrocontroller-Familie
Einfuhrung in die Software

mit Assembler/Disassemb e

Otma Fegi

Entwicklung und Ausbildung

]©=U(X
Handbuch des

80C517und80C517A

fur Entwcklung und Ausbildung

Handbuch fur den
80C517/80C517A
DM 68-

?00

Die 8051-Mikrocontroller-Familie
vom 8051 zum 80C517A

iausle ne und Apphkat onen

Otmar Feger

fu Entwckung und Ausbildung

Die MIPS-R3000-Familie

Die MIPS-R3000-
Familie
DM 98,-
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Bücher und Hilfsmittel für Entwicklung und Ausbildung

MC-Tools 1
für den XT/AT mit dem

MikroController 80C535

von 0. Feger und A. Reith

ISBN 3-928434-00-4 256 Seiten

Dieses Buch hilft Ihnen, sich mit Hard-

ware- und Software-Tools in die Mate-

rie der Mikrocontroller einzuarbeiten
und ermöglicht Applikationen schneller

zu realisieren. Die beiliegende unbe-

stückte Platine ist im PC XT, AT, 386

oder 486 einzusetzen. Die beiliegende
Software ist darauf ablauffähig. Die

Programme leisten:

HEXLOAD lädt ein Programm-/Daten-
file in Intel-HEX-Notation in den MC-

Speicher. HW-DEBUG und SW-

DEBUG ermöglichen Test und Fehler-

suche in Ihrer Hardware und Software.
OSCI: Wie beim Speicheroszillogra-
phen sehen Sie bis zu 8 Analog- und
8 Digital-Kanäle. Sie können Triggern,
Schwellwerte, Zoomen, Hardcopys
und Farben und vieles mehr einstellen

(nur EGA/VGA).

Die PC-535-Karte enthält ein 80C535-

System mit bis zu 64 Kbyte gemeinsa-
men Befehls/Datenspeicher. An der
PC-Rückseite sind 8 Analog-/Digital-
Inputs und 16 Digital-Inputs/Outputs
verfügbar.

Zum Buch PC-Tools 1

Bausatz zur Platine DM 148,-
Betriebsfertige Platine DM 350,-
Leerplatine DM 58,-
Mikrocontroller 80C535 DM 34,-
(incl. MwSt.)

MC-Tools 2
Die 8051-Mikrocontroller-Famllie

Einführung in die Software mit
Assembler und Disassembler

von. 0. Feger
ISBN 3-928434-04-7 351 Seiten

Das Buch führt in die Programmierung
der 8051-Familie ein, enthält Applika-
tionsprogramme und ein Kapitel über

Projekttechnik. Außerdem einen ma-

krofähigen Assembler, Linker, HEX-
Konverter und Disassembler. Die

wichtigsten Programmbeispiele befin-
den sich ebenfalls auf der Diskette.

MC-Tools 3
Die 8051-Mikrocontroller-Famllie
vom 8051 zum 80C517A

Bausteine und Applikationen
von 0. Feger
ISBN 3-928434-05-5 413 Seiten

Das Buch ist eine aktualisierte und er-

weiterte Neuauflage der beiden Bü-

eher 'Die 8051-Mikrocontroller-Familie'
und 'Applikationen zur 8051-Mikrocon-
troller-Familie'. Der erste Teil be-

schreibt die Bausteine, der zweite Teil

die Applikationen. Es enthält auch ein

Kapitel über sichere und fehlertoleran-

te Systeme.

MC-Tools 4
für den XT/AT mit dem
Mikrocontroller 80C537

von 0. Feger und A. Reith
ISBN 3-928434-06-3 303 Seiten

Dieses Buch entspricht im wesent-

liehen dem MC-Tools 1. Das System
bezieht sich jedoch auf den 80C537
bzw. 80C537A. Der 80C537 hat fol-

gende zusätzliche Eigenschaften: 1

8-bit-Port, eine zweite serielle Schnitt-

stelle, eine schnelle 16-bit-Arithmetik,
7 weitere Data Pointer sowie eine

schnelle PWM-Einheit mit 8 Ausgän-
gen. Der 80C537A hat außerdem

noch 2 Kbyte internes RAM und einen
schnellen 10-bit-A/D-Wandler.
Jan. 92

Zum Buch PC-Tools 4

Bausatz zur Platine DM 168,-
Betriebsfertige Platine DM 398,-
Leerplatine DM 58,-
Mikrocontroller 80C535 DM 39,-
(incl. MwSt)

MC-Tools 5
Handbuch des 80C517 und
80C517A

von R. Johannis und N. Papadopoulos
ISBN 3-928434-07-1 360 Seiten

Der 80C517 und 80C517A sind die
bisher leistungsfähigsten und vielsei-

tigsten 8-bit-Mikrocontroller. Sie ent-

harten die Eigenschaften des 80C515.
Das Buch beschreibt diese Bausteine

vollständig.

RISC Die MIPS-R3000-

Familie
von R. J. Brüß

(in englisch und deutsch)
ISBN 3-928434-01-2 d. 358 Seiten
ISBN 3-928434-07-1 e. 340 Seiten

24 deutsche und amerikanische Auto-

ren lieferten die Beiträge zu diesem

Buch. Es behandelt alle relevanten

Themen zu dieser RISC-Familie. Dem

Einsteiger vermittelt es systematische
Grundkenntnisse; den Kenner unter-

stützt es bei der Suche nach geeigne-
ten Systemkonzepten.

Zu Beziehen durch den

Buchhandel,
In der Schweiz durch

Gurzzelenstrasse 6
CH-2502 Biel/Bienne

Tel. 032 410 111

Fax. 032 41 49 49

lfik77?O/V//<
M0N

fW/krocompi/fer GmbH
l*V.-/We///es-Sfrdße 66

retefon 0 52 32/8r 7r

F4X 0 52 32/8 6t 97

oder

BERUN 0 30/784 40 55

4/>/WBl/flG 0 4 r 54/28 28

BRAUNSCHWE/G 0537/7923r

ML/NSTER 025r/795r25

MCHEW 02 4 r/87 54 09

FRANKFURT 069/5976587

ML/A/CHEN 0 89/6 Or 8020

-BPZ/G 09 4 r/28 35 48

SCHWE/Z 0 64/7r 69 44

0S7ERRE/CH 02 22/2 50 2t 27

oder den Verlag

Feger + Reith
Hardware + Software Verlags
OHG

Herzog-Wilhelm-Str. 11

Dw-8220 Traunstein

Tel. 0861-15218
Fax 0861-15326

Änderungen vorbehalten
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ehr VMEbus für Atari Mega STE/TT

Klaus Hitschler

Seit zehn Jahren gibt
es den VMEbus, und
seit gut einem Jahr

gibt es Atari-Rechner,
die serienmäßig mit
einem sogenannten
VMEbus-Steckplatz
ausgestattet sind.
Aber nicht überall, wo
VME drauf steht, ist
auch VME drin.
Obwohl die 68000er
wie für den VMEbus

geschaffen sind und
Atari ihren Rechnern
bis dato keinen
standardisierten Bus
mit auf den Weg
gegeben hatte,
handelt es sich beim
'Atari-VMEbus' nur um

eine 'Sparversion' des
Standards. Hier ist die

Lösung: das Atari-
VMEbus-Interface.

D
er grundlegende Artikel

zum Thema VMEbus (Elrad
11/91) sparte etwas aus: die

Hintergründe und die Schal-

tungstechnik der Busanfrage
und Buszuteilung sowie die not-

wendigen Hilfsfunktionen (Uti-
lities) zum Betrieb des VME-
bus. Anhand eines Interface
zwischen dem Atari Mega STE
beziehungsweise Atari TT und
einem VMEbus verdeutlicht der
Artikel diese Funktionen.

'Warum ein Interface?' mag
sich der Atari-User fragen,
'mein STE/TT hat bereits einen

VMEbus-Steckplatz integriert!'
Dies ist jedoch nur bedingt rieh-

tig. Zum Betrieb emes Slaves in
3-HE-Bauweise reicht dieser

Steckplatz gerade aus. Will man

jedoch weitere VMEbus-Karten
betreiben oder gar eine Karte in

6-HE-Bauweise, dann sind STE
oder TT überfordert. Der findi-

ge Elektroniker überlegt nicht

lange. Er legt mittels Flach-
bandkabel die Signale nach
'draußen' und verbindet sie mit
einer externen VMEbus-Rück-
wand. Schon sind bis zu zwan-

zig Steckplätze verfügbar -

denkt er noch
...

...
und hat leider übersehen,

daß die Atari-Entwickler an den

Treiberleistungen der VMEbus-
Transceiver gespart haben. An
dieser Stelle hat man wohl
kaum nach der Devise 'power
without the price' - 0-Ton Jack
Tramiel, Chef von Atari - ver-

fahren. Die Busabschlüsse sind
beim Atari-VMEbus nicht so

niederohmig ausgelegt, wie es

der Standard vorsieht. Für einen

einzigen Steckplatz mögen die
74LS245-Treiber noch ausrei-
chen, aber den Kapazitäten
eines Flachbandkabels und
mehrerer Steckplätze sind sie
bestimmt nicht mehr gewach-
sen. 'Dann setze ich noch
74LS645-1 -Treiber dazwi-
sehen', überlegt der User wei-
ter. Spätestens wenn er mit sei-
nem ersten Master auf dem
VMEbus experimentiert, ent-

puppt sich auch dieser Versuch
als Trugschluß.
STE oder TT tolerieren keine
Master-Karte in ihren Slots -

noch besser, die Rechner ken-
nen keinen Buszuteilungsme-
chanismus. Diese fehlenden Ei-

genschaften fügt das Elrad-
VMEbus-Interface den Rech-

nern hinzu. Es ist keine unter-

stützende Software zum Betrieb
des Interface notwendig. Es ver-

hält sich vollkommen trans-

parent zu j eder bestehenden
Software - sieht man von klei-
nen Verzögerungen ab. Nur
CPU-Takte zählende Software
könnte sich gestört fühlen.
Doch bevor es an die Hardware

geht, zunächst noch einige
Grundlagen.

Zuteilung
nur auf Anfrage
In älteren VMEbus-Systemen
zählen Konfigurationen mit
mehreren Mastern auf dem
VMEbus zu den Ausnahmen.

Entsprechend nachlässig achtete
man bei der Entwicklung der
Master auf das notwendige
Schaltungsteil, den Requester.
Die eine Master-Einheit auf dem
Bus besaß immer die Ressource
'VMEbus' und war nie gezwun-
gen, sie mit anderen zu teilen.

Der Requester ist für jeden
VMEbus-Master Vorschrift. Vor
der Benutzung des VMEbus
durch einen Master muß dieser

16 ELRAD 1992, Heft 1



Bild 1. Die

Anordnung von

Arbiter und

Requestern auf
dem VMEbus.

SLOT0 SL0T1

Bild 2. Die
Zustandmaschine
des Requesters,
wie er auf dem
Elrad-Interface
realisiert ist.

VMEbus
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zunächst die Zugriffserlaubnis
einholen. Der Anfragende muß
so lange warten, bis ihm die Er-
laubnis zum Eintritt erteilt wird.
Ein zentraler 'Schiedsrichter',
der Arbiter, verwaltet die Anfra-

gen der Requester und erteilt
nach seinem Kriterium eine ein-

deutige Erlaubnis.

Zur genaueren Erläuterung die-
ses Vorgangs bedient man sich

am besten eines 'Beispiel-Ma-
sters'. Dieser sei auf die Benut-

zung der Anfrage-Ebene 3 kon-

figuriert, das heißt, es werden
die Signale BR3* und
BG3IN*/BG3OUT* des VME-
bus benutzt:

Nachdem der Master festgestellt
hat, daß er für einen Datentrans-
fer den VMEbus benötigt, akti-

viert er sein BR3*-Signal auf
dem Bus. Der Arbiter erkennt
das anstehende BR3*-Signal
und schaut nach, ob BBSY* in-
aktiv ist - ein anderer Master
könnte noch BBSY* aktiv hal-
ten und damit seinen Besitzan-

Spruch auf den Data-Transfer-
bus anzeigen. Ist dem so, muß
der Arbiter warten, bis der an-

dere Master seinen Anspruch
abgibt und BBSY* desaktiviert.
Am Rande bemerkt: Es gibt
keine zeitliche Grenze, wie

lange ein Master den Bus bele-

gen darf; solange jedoch ist der
Bus für andere Master blockiert.

Sobald BBSY* inaktiv ist, wird
BG3IN* des ersten Steckplatzes
aktiv und wandert, falls diese
Einheit den Bus zur Zeit nicht
auf dieser Ebene anfragt, zu

BG3OUT* desselben. So han-

gelt sich das Signal an der

'Daisy-Chain' entlang, bis es

den Requester erreicht. Dieser

interpretiert das Eintreffen des

Signals BG3IN* an seinem

Steckplatz als Buszuteilung und
aktiviert umgehend BBSY*
sowie seine Adreß-, Daten- und

Steuerleitungen, wenn er

BERR* und DTACK* als inak-

tiv erkennt. Seine Anfrage,
BR3*, nimmt er natürlich im

gleichen Augenblick zurück.
Der Arbiter erkennt das aktive
BBSY* als Aufforderung, sein

Ausgangssignal BG3IN* zu-

rückzuziehen.

Ein weiteres Beispiel: Was un-

ternimmt der 'Muster-Master',
wenn ein BG3IN*-Signal ein-

trifft, er aber den VMEbus zur

Datenübertragung nicht ange-
fordert hat? Er reicht das Signal
einfach als BG3OUT* zum

nächsten Steckplatz weiter. Die
Funktion ähnelt der der Inter-

rupt-Daisy-Chain (siehe hierzu
Elrad 11/91). Zusätzlich sei an

dieser Stelle noch bemerkt, daß
der VMEbus nicht nur für Data-
Transfers angefordert werden

muß; auch Interrupt-Acknow-
ledge-Zyklen erfordern die glei-
ehe Vorgehensweise.

Bus-Arbitration
laut Protokoll

Ein VMEbus-Arbiter darf die
vier Anfrage-Ebenen unter-

schiedlich behandeln. Der ein-
fachste Arbiter-Modus ist der

Single-Level-Arbiter, dessen
Funktion obiger Beispielbe-
Schreibung entspricht. Ein SGL-
Arbiter - so die VMEbus-Ter-

minologie - erlaubt nur Anfra-

gen auf einer Ebene. Die Priori-

sierung der Zuteilung entspricht
dann der Priorität der Steckplät-
ze; Der Steckplatz direkt neben
dem Arbiter besitzt die höchste

Priorität, jeder weitere Nachbar
eine entsprechend niedrigere.
Der Arbiter muß immer im

Steckplatz 0 - das heißt am An-

fang der Daisy-Chain - behei-
matet sein. Nicht von Mastern

belegte Steckplätze, die in der

Steckplatzpriorität vor dem letz-
ten Master liegen, müssen alle
vier BGxIN*/BGxOUT*-Lei-

tungen gebrückt haben.

Andere Arbiter-Modi sind der

'Priority-Arbiter' (PRIO) und
der 'Round-Robin-Scheduling-
Arbiter' (RRS, Runder-Robert-

Ringelreihen-Schiedsrichter??).
Der PRIO-Arbiter priorisiert zu-

sätzlich zum SGL-Arbiter die

Anfragen innerhalb der vier An-

frage-Ebenen. Die Ebene 3 hat
dabei die höchste Priorität und
wird bei gleichzeitiger Anfrage
einer anderen Ebene bevorzugt
behandelt.

Eine Gleichverteilung der Zu-

teilungen kann man mit dem
RRS-Arbiter erreichen. Hier
wird eine Priorisierung der Ebe-

nen absichtlich vermieden, um

in VMEbus-Systemen mit vie-
len gleichwertigen Mastern

jedem eine Chance auf den Zu-

griff zu geben. Bild 1 zeigt im
Detail eine übliche Anordnung
von Arbiter und Requestern auf
dem VMEbus. Meistens wird
im Steckplatz 0 sowohl der Ar-

Bild 3. Ohne großen Aufwand läßt sich ein

ACFAIL*-Signal generieren. Es alarmiert bei
Netzausfall die angeschlossenen VME-Einheiten

220
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Bild 4.
Die Slave-Anschaltung
beherbergt eine

Verzögerungsschaltung
auf der Basis eines
74LS14

,
das

Power-up-Signal ...

^x
©5V

biter als auch der erste Reque-
ster auf einer Steckkarte anzu

finden sein Auch das Elrad-In-
terface hat beide Einheiten auf
einer Karte integriert

Manche Arbiter erzeugen nach
bestimmten Kriterien das Si

gnal BCLR*, Bus-clear Ein
Kriterium konnte ein anstehen
des hoher pnonsiertes BRx*

Signal sein BCLR* soll den
momentanen Busbesitzer auf-

fordern, den Zugriff auf den
Bus freizugeben Diese Auffor-

derung ist jedoch nicht ver

pflichtend und wird in der Pra-
xis meistens ignoriert

Auf Anfrage
freigeben
Auch die Auslegung des Reque-
sters kennt verschiedene For-

men, die sich in ihrer Art, den
VMEbus anzufragen bezie-

hungsweise festzuhalten, unter-

scheiden Die am weitesten ver-

breitete Form ist der RWD-Re-

quester (Release-when-done,
Loslassen-wenn-fertig) Dieser

Requester gibt nach jedem Zu-

griff auf den VMEbus seme Be-

rechtigung zur erneuten Vertei

lung wieder ab Nur wenn ein

anderer Master zugreifen will,

gibt der ROR-Requester den
VMEbus frei (Release-on-Re
quest, Loslassen bei Anfrage)
In der Zwischenzeit bleibt der

Bus, auch wenn er aktuell vom

zugehörigen Master nicht ge-
braucht wird, fur ihn reserviert

In manchen Fallen werden hier-
durch die Zugriffszeiten über
den VMEbus verkürzt, da viele

unnötige Buszuteilungen ver-

mieden werden Der FAIR-Re-

quester verhalt sich sportlich Er
schaut vor dem Aktivieren sei

nes BRx*-Signals nach, ob die-

ses Signal nicht schon aktiv ist,
und verkneift sich dann so lange
die Anfrage, bis das Signal in-

aktiv wird Damit wird erreicht,
daß selbst bei hoher Busbela-

stung nach ihrem Steckplatz
niedrig pnonsierte Master eine

reelle Chance haben, den Data-
Transfer-Bus noch zugeteilt zu

bekommen

Im Bild 2 ist die Zustandsma-
schine des Requesters auf der
Elrad-Interface-Karte im Dia-

gramm dargestellt Die Zustan-
de Z0, Z2 werden von allen Re-

questern realisiert Zustand Z2
aktiviert das BBSY*-Signal
Die Zustande Z3 und Z4 erzeu-

gen die Steuersignale des Data-

Transfer-Bus Sie gehören ge-

naugenommen nicht mehr zum

Requester, sondern sind ein Teil
des Data-Transfers Eine Aus-
nähme in der Verarbeitung stellt
der Übergang von und 7U Z5
dar Dieser Zustand tritt nur ein,
wenn nicht der eigene Reque-
ster das einlaufende BGxIN*-

Signal angefordert hatte

System-
Controller-
Funktionen

Jedes Rechnersystem braucht
eine paar nutzliche Unterstut-

zungsfunktionen - so auch der
VMEbus Hierzu gehören die

Erzeugung eines Bustakts,
SYSCLK, und die Bereitstel-

lung einer 'Bus-Timeout'-Ein-
heit Die Schaltungstechnik bei-
der Einheiten ist im Elrad Inter
face realisiert, sie wird an ent-

sprechender Stelle eingehender
erklärt

Nutzlich kann die Bereitstellung
und Auswertung des ACFAIL*-

Signals sein Gabe es eine

tnckreiche Schaltung, die früh-

zeitig den Ausfall der Netzspan-
nung auf der ACFAIL*-Leitung
ankündigt, so konnten intelli-

gente VMEbus-Einheiten - vor-

ausgesetzt, sie überwachen das

Signal - ihre Daten im sprich-
wörtlich letzten Augenblick in

einen nichtfluchtigen Speicher
retten oder wichtige Notab-

Schaltungen durchfuhren

Diese Schaltung muß nicht erst

erfunden werden, Bild 3 zeigt
eine solche, die sich mit emfa-
chen Mitteln realisieren laßt
Über entsprechende Vorwider-
stände erzeugt der Optokoppler
alle 40 ms einen Trigger-Impuls
fur das Monoflop mit dem
74LS123 Dessen Zeitkonstante
ist auf etwa 50 ms eingestellt
Wenn der nächste Impuls inner-

halb dieser Zeit mcfe auftritt,
dann wird ACFAIL* generiert
Nach einer weiteren Wartezeit

erzeugt der DS1232 SYSRE-

SET*, der nach dem Span-
nungsausfall einen eindeutigen
Schlußpunkt fur alle Aktionen
setzt

Vorsicht beim Experimentieren
mit dieser Schaltung' Die

Schaltungsteile um den Opto-
koppler sind netzspannungs-
führend Der Optokoppler muß
eine Spannungsfestigkeit von

2500 V aufweisen Die Vorwi-
derstande sollten bei einem

Langsstrom von 10 mA nicht
unter 2 W Verlustleistung aus-

gelegt sein In der Regel sind

18 ELRAD 1992, Hett 1
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Bild 5. ...
und ein 'Grab' von Treiber- und

Empfängerbausteinen.

solche Schaltungstelle ortlich

getrennt - zum Beispiel im

Netzteil - von der Rechner-

Elektronik aufgebaut

Das Elrad-
VMEbus-Interface

Das Konzept des Interface ver-

folgt zwei Ziele zum einen die

vollständige Transparenz zu

jeder bestehenden, den VME-

bus benutzenden Software Zum

anderen soll es den Mega STE

oder TT zu mehreren 'Multi-

Master'-fähigen Steckplatzen
verhelfen.

Die Gesamtschaltung verteilt

sich auf zwei Platinen Die eine

beherbergt eine recht einfache

Slave-Anschaltung, die ihr Zu-

hause im VMEbus-Steckplatz

des STE oder TT bekommt, die

zweite, etwas komplexere Ein-

Steckkarte wird in den Ziel-

VMEbus gesteckt Letztere

fragt bei Bedarf ganz ordent-

lieh, wie es sich fur einen 'ech-

ten' VMEbus-Master gehört,
die Eintnttserlaubnis in den

VMEbus an Darüber hinausge-
hend tragt diese Karte noch ab-

schaltbare 'System-Controller'-
Funktionen Damit kann der

STE beziehungsweise TT auto-

nom einen VMEbus bedienen
Beide Steckkarten sind über

zwei tunfzigpohge Flachband-
kabel miteinander verbunden

Unter der Bedingung, daß die

Umgebung nicht allzu arg
EMV-verseucht ist, laßt sich

eine Strecke von zwei Metern

auf diese Weise sicher über-

brücken

Die Bilder 4 6 zeigen die

Slave-Anschaltung Auf dieser

Karte ist wenig Bemerkenswer-

tes zu finden, es ist ein 'Grab'

von Treiber- und Empfanger-
bausteinen. Jeder Ausgang
treibt über einen Langswider-
stand von 100Q eine Leitung
der beiden Flachbandkabel
(Bild 5) Dieses Detail verhin-

dert allzu starke Anstiegsflan-
ken der Signale und bewirkt

damit ein geringeres Uberspre-
chen der Signale und eine genn-

gere Belastung des Bezugspo-
tentials durch reflexionsbeding-
te Strombeldstungen.

Die meisten Signale werden

einfach durchgereicht Als eine

Ausnahme von der Regel sind

die Versorgungsspannungen zu

nennen Der Ziel-VMEbus muß

sich aus einer externen Quelle
selbst versorgen, denn die Netz-

teile der Atari-Rechner sind zu

schwach ausgelegt, um auch

noch diesen Teil mitzuversor-

gen. Beide Karten - die Slave-

Anschaltung und der verbünde-

ne Master-Teil - arbeiten auf

gleichem Bezugspotential Die

Verwendung einer galvanisch
getrennten Stromversorgung ist

daher sehr zu empfehlen

Die Anordnung der Signale auf

den Flachbandkabeln bezie-

hungsweise den entsprechenden
Pfostensteckern (XA, XB) ist

aus Tabelle 1 ersichtlich 'Wich-

tige' Signale sind in GND-

Adern eingebettet Die Schal-

tung um ICH und IC 12 'fangt'
die fur das Interface bestimmten

Interrupt-Acknowledge-Zyklen
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Pin

1

2

3

4

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

2*5

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

XA

GND

DO

Dl

D2

D3

GND

D4

D5

D6

D7

GND

DS1*

GND

DSO*

GND

WRITE*

GND

DTACK*

GND

BERR*

GND

AS"

GND

IACKIN-*
LMIACK)

GND

IACK*

A7

A6

A5

GND

A4

A3

A2

Al

GND

IRQ7*
GND

IRQ6*
GND

IRQ5*
ND

IRQ4*
GND

IRQ3*
GND

IRQ2*
GND

IRQ1*
GND

+5VSTBY

XB

GND

D8

D9

D10

Dll

GND

D12

D13

D14

D15

GND

ACFAIL*

PWROK
LRS)

SYSFAIL*

GND

SYSRESET*
( RES)

GND

LWORD*

A23

A22

A21

GND

A20

A19

A18

A17

GND

A16

A15

A14

A13

GND

AI2

All

A10

A9

GND

A8

AM5

AM0

AMI

GND

AM2

AM3

AM4

RESERVE

GND

RESERVE

RESERVE

GND

Tabelle 1. Anordnung der
Signale der
Übergabestecker. Belegung
der 'Atari-Mega-STE/TT-
VMEbus Koppler'-
Schnittstelle 'XA' und 'XB'.
Die Angaben in Klammern
beziehen sich auf die
Namen in den Schaltplänen.

Listing 1. Der Inhalt des
Interrupter-Handling-GAL,
IC10 auf der Slave-Karte.

R3 Dt Rfl R6 D2 R7 R9
, +

XB XA

) RN 6

ic n

74LSU

C2

RN4 RN7

) RN8

+

auf und leitet diese zum Ziel-
VMEbus weiter An dieser Stel-
le konnte die Bemerkung kom-
men, daß ein solches Schal-
tungsdetail bei einem VMEbus
mit nur einem einzigen Slot
wenig Sinn macht Viele spezi-
eile VMEbus-Eigenschaften
sind zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht nutzbar oder nur vor-

bereitet Dennoch, dies ist kein
'Mager'-Interface Wer kann
schon vorhersagen, ob oder
wann der nächste Atari mit zwei

VMEbus-Steckplatzen auf den
Markt kommt

Der Inhalt des PAL, IC10, ist in

Listing 1 gezeigt Er ähnelt dem

des 'Interrupter'-GAL aus dem
grundlegenden Artikel (Elrad
11/91) ICH muß unbedingt ein

74LS14 sein Diese Bausteine
mit Schmitt-Trigger-Eingang
haben eine recht 'stabile'
Durchlaufverzogerung von cir-

ca 15 ns je Gatter, sie eignen
sich daher zur Realisierung
einer preiswerten, aktiven Ver-
zogerungsschaltung (5 x 1/6
ICH, siehe Bild 4)

Der sechste invertierende
Schmitt-Trigger aus ICH er-

zeugt zusammen mit R3 und C1
ein lokales Power-up-Signal,
welches das gesamte Interface
wahrend dieses Vorgangs desak-

MODULE IC10GAL

title 'Interrupter Handling GAL
VHE VME-Interface, ATARI

IC10 device P16V8C ,

" Eingange
BIACK, BAI BA2 BA3

ASIDLY, _ICHBIHS, _IACKIN, ASI
BIRQ1, _BIRQ2, BIRQ3, _BIRQ4

_BIRQ5, BIRQ6 _BIR(J7

Ausgange
MIACK _BINICHS, IACKODT

Gleichungen

Seite K Hitschler

pm 18, 2, 1, 11,
pin 17, 16, 14, 13,
Pin 3, 4, 5 6,
pin 7, 8, 9,

pin 19, 15, 12,

' Sobald ein Interrupt-Acknowledge-Cycle angesprochen wird
" schaut _BINICHS ob die Antwort zum Interface gehört

EQUATIONS
' BINICHS = _BIRQ7 4 BA3

_BIRQ6 4 BA3

_BIRQ5 4 BA3

_BIRQ4 4 BA3
_BIRQ3 4 'BA3
_BIRQ2 4 'BA3
_BIRQ1 4 'BA3

' MIACK = '_ASI S ASIDLY

'_IACK0UT = '_ASI S ASIDLY

END IC205GAL

4

4

4

4

4

1

BA2 4

BA2 4

BA2 4

BA2 4

BA2 4

BA2
BA2 4

BAI #
'BAI #
BAI
'BAI *
BAI t
'BAI *
BAI,

_ICHBIHS 4 i IACKIH,

_ICHBINS 4 i IACKIN,

Bild 6. Beim Design einer
VMEbus-Karte für den Atari
muß unbedingt der
minimale Abstand der
Leiterbahnen vom Karten-
rand (2,5 mm) eingehalten
werden. Denn die Rechner
besitzen Führungsschienen
aus Metall.

Stückliste
VMEbus-Interface, Atari-Seite

Widerstände

R1,2,6
R3,8,9
R4,5
R7

RNI 8

47R

4k7

3k3

150R

47R,
DIL-Widerstandsarrays

Kondensatoren

Cl,3 5 6,7
C2

C4

C9 12

Halbleiter

DI 2

D3

ICl 6,8
IC7,9
IC10

ICH

IC12

IC 13

Sonstiges
Jl,2
ST1

XA

XB

8x

3x

lOx

1 Platine

,8 100 nF

10uF/10V

100 pF
10uF/l0V

1N4148

LED, 3mm grün
74LS645

74LS641

PAL16V8

74LS14

74F74

74HCT253

Jumper 3pol
VG-Leiste 96pol

Steckerleiste 2 x 25pol
Steckerleiste 2 x 25pol
DIL Fassungen 16pol

DIL Fassungen mit

integriertem C

DIL Fassungen mit

integriertem C
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tiviert Desaktiviert wird wah-
rend dieser Zeit auch die Funk-
tion von IC13 Dieser Baustein

empfangt das _DTACK-Signal
vom Ziel-VMEbus und behan-
delt es je nach Datenrichtung un-

terschiedhch Eine Antwort auf
einen Schreib-Zyklus lauft sofort
zum STE/TT durch Ein Lesezy-
klus erfahrt mittels Dl, R7, C4
eine geringe Verzögerung Diese

Delay-Zeit laßt sich ausnutzen,
um zuvor die Datentreiber zum
Host-VMEbus zu offnen und die
Daten durchreichen und ein-

schwingen zu lassen

Die Funktionen der Steck-
brücken sind in Tabelle 2 erlau-
tert Zu beachten ist hier, daß
die Signale BGxIN* und
BGxOUT* weitergereicht wer-

den, wie es bei Slave-Anschal-
tungen üblich sein sollte

Die Master-

Schaltung
Die komplette Schaltung der
Master-Karte erstreckt sich über
die Bilder 7 10 Wiederfinden
die Langswiderstande und eine

Unmenge von Treiber- und

Empfangerbausteinen Verwen-
dung (Bild 8) Die Datensignale,
DO Dl5, werden gesondert be-

Tabelle 2. Die Funktion der
Steckbrucken des

Atari-VME-Interface.
Die Bedeutung der LEDs -

Atari-Seite: Die grün
leuchtende LED D3

zeigt an, daß die
VME-Seite antwortet.

VME-Seite: Die rot
leuchtende LED D5

signalisiert einen aktiven
SYSRESET der VME-Seite.

D6 leuchtet grün,
wenn dem Interface der
VMEbus zugeteilt wurde.

handelt Die beiden 74F543
(IC1, IC2) enthalten sowohl bi-
direktionale Transceiver als auch
Latches Das Festhalten der Da-
ten zum Ende von Schreib- oder
Lesezyklen soll die Störanfällig-
keit der Übertragung etwas ver-

bessern Zu beachten ist, daß die
Adressen, die Daten, das Steuer-
signal AS* sowie die Steuersi-
gnale DSO* und DS1* jeweils
getrennt auf den VMEbus durch-
geschaltet werden Die Enable-
Signale fur diese Treiber ent-

stammen alle der Zustandsma-
schme des Requesters, bestehend
aus IC 17 und dem PAL IC 18
(Bild 7)

Die Funktion der Steckbrucken

Slave-Anschaltung, Atari-Seite

Jl 1-2 SYSRESET wird von Ziel-VMEbus gespeist
# 2-3 SYSRESET* wird von STE/TT gespeist, default

J2 1-2 IRQ3* wird von STE/TT zum Ziel-VMEbus geschickt
# 2-3 IRQ3* wird vom Ziel-VMEbus zum STE/TT ge-

schickt

Master-Anschaltung, VMEbus-Seite

J5

J6

J3

J4

Jl

J2

J7

# gesteckt
offen

Reserve

Arbiter aktiv, Karte in Steckplatz 0'
Arbiter nicht aktiv

# gesteckt
offen

-> SYSCLK wird von Interface eingespeist
-> SYSCLK wird nicht eingespeist

# gesteckt -> BTO wird von Interface überwacht
offen -> BTO wird von Interface nicht überwacht

# 1-2 SYSRESET* wird von STE/TT in Ziel-VMEbus ge-
speist

2-3 SYSRESET* auf STE/TT wird von Ziel-VMEbus ge-
speist

# gesteckt -> IRQ3* wird von Ziel-VMEbus zu STE/TT
geschickt

offen -> IRQ3* wird nicht weitergegeben
# Ebene 3 3-4,14-15,23-24,34-35,32-33,30-31
Ebene 2 3-4,14-15,24-25,22-23,20-21,33-34
Ebene 1 3-4,15-16,13-14,11-12,23-24,33-34
Ebene 0 04-05,02-03,00-01,14-15,23-24,33-34

# XC 2 lc-22c müssen verbunden sein, wenn auf XC keine
Erweiterung steckt (IACKIN* mit IACKOUT")

Mit # ist die Standard Konfiguration bezeichnet

Oszillator

Bild 7. Die Master-
Anschaltung ist weitaus
komplexer. Neben Bustakt,
Arbiter, Requester...

ELRAD 1992, Heft 1
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Bild 8.

...
findet man

auch hier jede
Menge Treiber-
ICs...

Bild 2 zeigt den Ablauf der Zu-

Standsmaschine, die im PAL

IC 18 realisiert ist Der Inhalt
des PAL ist im Listing 2 zu fin-

den IC 17 synchronisiert die

asynchronen Eingangssignale,
um metastabile Zustande zu

vermeiden Notgedrungen ent-

steht bei jeder Busanforderung
(RWD) eine Verzögerung um

einige Takte, die jedoch nicht

ganz sinnlos ist Denn der Re-

quester nutzt sie, um das 'Ein-

schwingen' der Adressen und

Daten abzuwarten Eine Beson-

derheit ist noch bemerkenswert
IC 18 fragt den VMEbus bei

Aktivierung von ASDLY (ver-
zogertes AS) oder (ASDLY &

LMYACK & MACK) an

Dies verhindert ein zu fruhzei-

tiges Starten bei der Busanfrage

von Interrupt-Acknowledge-
Zyklen

Die Zugriffsebene des Interface
auf dem Ziel-VMEbus muß

an dem Steckbruckenfeld J7

eingestellt werden (siehe Tabel-
le 2) Wird zum Beispiel die
Ebene 3 gewünscht, muß man

BG3OUT* mit _BGO, BG3IN*

mit _BGI und BR3* mit _BR
verbinden Alle anderen Ebenen

werden weitergereicht und ver-

binden daher 'IN' und 'OUT'

der restlichen Ebenen BG2IN*

mit BG2OUT, BG1IN* mit

BG1OUT*, BGOIN* mit

BGOOUT*

System-Controller
Alle weiteren Schaltungstelle
der Master-Anschaltung sind

optionale System-Controller-
Funktionen Der Arbiter, beste-
hend aus IC20 und IC21, ist als

SGL-Arbiter auf der Ebene 3
realisiert Listing 3 zeigt den In-

halt des GAL IC20 Eine ge-
steckte Steckbrucke J5 aktiviert
den Arbiter Das Interface kann

jedoch auch mit 'fremden' Ar-

bitern zusammenarbeiten, dann

muß J5 entfernt sein, und die

Steckkarte darf selbstverstand-
lieh nicht den Steckplatz 0 bele-

gen IC21 synchronisiert die

asynchronen Eingangssignale
zum GAL IC20

Der Oszillator IC 14 erzeugt den

32-MHz-Takt, mit dem alle Zu-

Standsmaschinen der Karte ar-

beiten (Bild 7) IC 15 teilt diesen

Takt durch zwei auf 16 MHz

herunter, um ein sauberes 1 1-

Tastverhaltnis zu bekommen.
Diese 16 MHz können dann,
mittels J3 wahlbar, als SYS-
CLK zum VMEbus gespeist
werden

Eine gesteckte Steckbrucke J4
aktiviert das BTO-Modul, die

als Bus-Timeout-Schaltung
(BTO) ebenfalls den 16-MHz-

Takt - und zwar als Referenz -

benutzt Die Zahlerkette IC 16

wird bei inaktivem DSO* und

DS1* zurückgesetzt und taktet

bei aktivem VMEbus einen

Timeout von 8 [xs Diese Zeit ist

leider starr durch die Hardware

vorgegeben, wird jedoch durch

die gleichfalls nicht veranderli-

ehe Timeout-Zeit der STE/TT

von 16 |xs relativiert

22
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Dl

D2

33

Dl

D5

36

D7

D8

D9

D10

DU

D12

D 13

DT.

D15

AI

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

All

A12

A13

AU

A15

AIS

A17

A1B

A 19

A20

A21

A22

A23

1A

2A

3A

4A

5A

6A

7A

8A

IC

2C

3C

4C

5C

6C

7C

8C

30A
,

29A

2BA
,

27A

26A
.

25A

24A
,

30C
^

29C

2BC

27C
|,

26C

25C
,

2&C
,

23C

22C
j,

21C
.

20C
^

19C

iac
,

17C
,

16C

15C
j,

SYSCLK

DST

050"
WRITE

DTACK

ÄS

AMI

AM2

AM3

AM4

AM5

BUSY

bcTb

ACFAIL

BG0IN

BGHN

BG10UT

BG2IN

BG20U

(.WORD

-12 V

+ 12 V

+5VSTDBV

-SVSCLK

- ösT

-WRITE

-DTACK

- AM0

-AMI

- AM2

- AM3

- A NU

-AM 5

-Msv

-BÜLR

-ACFAIL

-BG0IN

-BG1IN

-BG10UT

VME -Bus

Bild 12. Die
Master-Karte.
Vorsicht bei der

Verwendung von

Metallschienen;
der
Mindestabstand
der Leiterbahnen
zum Platinenrand
ließ sich nicht
einhalten.

rmrr
Tc4 Tc5 Tc6 Tc7 T
llO)] J'OP |1OU |iM 1

T

Bild 9.
...

und schließlich einen Erweiternngs-
Stecker (XC) für verschiedene Anwendungen.

Bild 10. Sehr viel enger als
auf der Slave-Karte geht es

auf der Master-Karte zu. Für
alle Treiber-, GAL- und
Registerbausteine sollten
Sockel mit integriertem C
verwendet werden.

ICH, ein DS1232, ist der zen-

trale Reset-Schaltkreis. Zum

Power-up der Master-Anschal-

tung wird auf dem VMEbus
SYSRESET* erzeugt. Die

Slave-Anschaltung via _RS ist
ebenfalls während dieser Zeit

gesperrt. Dies verhindert bei

nachträglichem Einschalten des
Ziel-VMEbus das Generieren

unbeabsichtigter Signale auf
dem Host-VMEbus. Die Funkti-
on der Taste Sl entspricht der
des Power-up.

) ic n

OS1232 D2 D1

C2 D4

+f
R2

RN 2 RN1

RN3 RN5

C1

+

?tt"

Stückliste
VMEbus-Interface, VME-Seite

Widerstände:

Rl

R2

R3,4,7
R5,6,9,10
R8

R12

RN1...8

270R

lk

47R

11 3k3

150R

4k7

47R,
DIL-Widerstandarrays

Kondensatoren:

C1.4...7
C2.8...16
C3

Halbleiter

Dl...4

D5

D6

IC 1,2

IC3...5,i;
IC6

IC7

IC8

IC9

IC10

ICH

IC 14

IOjxF
lOOnF

lOOpF

1N4148

LED, 3mm, rot

LED, 3mm, grün
74F543

.,13 74LS645

74HCT14

74F244

74LS641

74HCT08

74F245

DS1232

32-MH7-Oszillator

IC15.17.21 74F74

TC16

IC 18,20
IC19

Sonstiges
Jl

J2...6

J7

ST1

Sl

XA

XB

XC

1 X

1 X

8x

4x

12x

2x

1 Platine

74HCT393

PAL16V8

74HCT20

Jumper, 3pol.
Jumper, 2pol.

Jumper, 4 x 6pol.
VG-Leiste 96pol.

Mini-Taster 1 x Um

Steckerleiste 2 x 25pol.
Steckerleiste 2 x 25pol.
Steckerleiste 2 x 32pol.

DIL-Fassung 8pol.
DIL-Fassung I4pol.
DIL-Fassung 16pol.
DIL-Fassung 14pol.
mit integriertem C

DIL-Fassung 20pol.
mit integriertem C

DIL-Fassung 24pol.
mit integriertem C
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MHZ 32

BBSYSYN [7
J402 [7

[I
RESETSYN PT

BR0SYNfjf
BR35YNI"?"

BR2SYN [T
BR1SYN [T

GND [TJ

IC 20

P16V8R

20]
ml
ü]
13
H

ni

111

VCC

BCLRIN

BG1IN

BG2IN

BG3IN

BG0IN

cä

cl

C2

OEJ401

BA2 [7
BAI [7

bTrqT [7
BIRQ2 [T
BIRQ3 |T
3IRQ4 [T
BIRQ5 [7
BIRQ6 fJT
BIRO7 [7
GND

IC 10

P16V8C

201
U

TU
1

10

*1

VCC

M IACK

BIACK

ASIDLY

ICHBINS

BINICHS

IACKIN

IACKOUT

BA3

MODULE IC18GAL

title VHE requester,
ATARI_VME Interface,
Option RWD

K Hitschler,
Version 1 2

IC18 device P16V8R', GAL16V8-15

Eingänge
HRZ32

_0E
GND,VCC

Alle Eingangssignale bis auf IACK sind synchronisiert

RESET

_BGI,_BBSY ROR

ASIDLY
DTACK BERR

IACK, MYACK

DSI

'Ausgange
_OEVME OEAS OEDS

_BR _BGO

pin

pin

pin

i,
ii,
10, 20,

d synchronisi

pin

pm

pin

pin

pin

pin

pin

pin

15,
6,8
3,
2,4
18,
7,

14,
19,

,9,

5,

17,16,
13,

Zustande

REQUESTER - [_BG0 _BR _0EVME, OEAS, _OEDS] ,

ZO = "blllOl, Grundzustand
zl = blOlOl, _BR sagen warte auf _BGI
Z2 = "bllOOl, _BBSY sagen
Z3 "bllOll OEAS sagen
Z4 = "bllOlO, _OEDS sagen
Z5 = bOHOl, _BGO, war nicht für ich

EQUATIONS

'_BGO = RESET

i_BR

_BGI BBSY OEVME 1 OEAS OEDS & _BR,

_RESET '_BERR OEVME OEAS _OEDS '_BR _BG0
# RESET DTACK OEVME OEAS _OEDS ' BR _BG0
# _RESET '_BBSY _OEVME 'OEAS _0EDS '_BR BGO

I _RESET BGI _0EVME 'OEAS OEDS '_BR _BGO
_MYACK OEVME 'OEAS _OEDS

IACK _0EVME 'OEAS _OEDS S

_BYACK OEVME 'OEAS _OEDS

_IACK OEVME 'OEAS _OEDS

'_OEDS _BR _BG0
# _RESET ' BGI '_OEVME OEDS _BR _BG0
t _RESET ASIDLY '_OEVME OEDS BR _BGO
f RESET '_BGI BBSY 'DTACK BERR

OEVME 'OEAS _OEDS '_BR

BGO

BGO

#
BGO

it
_BGO

' OEVBE

RESET

RESET

RESET

RESET

_BBSY

BBSY

_BGI

_BGI

RESET '

ASIDLY

ASIDLY

ASIDLY

ASIDLY

OEVME ()E

_BGO,

'OEAS ' RESET & 1 OEVME S OEAS & _BR & BGO

# '_RESET S OEDS S _BR S _BG0
i _BGI S 'ASIDLY & _0EDS t BE E BGO

I 'ASIDLY & 'OEAS S _OEDS It _BR S _BGO
i OEVME & _0EDS S BR t _BGO
# _0EVME & 1 OEAS & _OEDS S BGO

It _OEVME & 1 OEAS & _0EDS t BR

'_0EDS - RESET & 'DTACK It DSI S ' _0EVME S OEAS S '_OEDS _BR BGO

RESET ASIDLY 'DTACK BERR DSI '_0EVKE
OEAS _BR &

BGO,

END IC18GAL

MHZ32

DTACK

ASIDLY

BERR

MYACK

gT

DSI

BBSY

ROR

GND

LI
E
LI
E
E
LI
LX

E
LI
nö

IC 18
P16V8R

20]
Ü1

Ü

!U
k]

i]
TJ
]3

VCC

BR

JACK

OEAS

OEDS

RESET

OEVME

BGÖ

ÖT

Bild 11. Die Ein- und

Ausgänge der drei GALs.

Der DSI232 setzt den VMEbus
auch zurück, wenn er keinen

Takt, abgeleitet von SYSCLK*,
an seinem SENSE-Eingang
spurt SYSCLK* muß auf dem
Ziel-VMEbus generiert sein Jl
wählt die 'Flußrichtung' des
RESET aus Der STE/TT speist
den SYSRESET*, wenn Jl 1

mit Jl 2 verbunden ist, der Ziel-

VMEbus kann den STE/TT

zurücksetzen, wenn Jl 2 mit

Jl 3 verbunden ist Diese Steck-
brücke muß mit der Steck-
brücke Jl auf der Slave-An-

Schaltung korrespondieren
(siehe Tabelle 2) Die LED D5

zeigt einen aktivierten SYSRE-
SET oder einen lokalen RESET
an

Der abschließende Teil dieses

Projekts wird sich mit dem Auf-
bau und Test der beiden VME-
bus Karten befassen Es wird

eine Software und das VME-

Display vorgestellt, mit der sich
die Funktionsweise der Bau-

gruppen leicht durchchecken
laßt Zum Schluß eine kleine
Korrektur zum Artikel aus

Elrad 11/91 In Bild 3 fehlen an

den Eingangen des HCT138,
nach den Steckbrucken, drei

Pull up-Widerstände

e//e

Dw/owr
,
ob die

Wir wo/Zfe w-

C / ot-

VM*i J/97,

MODULE IC20GAL

title 'Arbiter GAL, SGL-Level,
VME-VME-Interface, VME Seite K Hitschler'

IC20 device P16V8R ,
15 oder PAL16R8B

Eingange
MHZ32, _OEJ401
BR3SYN _BR2SYN, _BR1SYN, _BROSYN

_RESETSYN, BBSYSYN

J402
GND VCC

' Ausgange
_BG3IN _BG2IN, _BG1IN, _BG0IN
_BCLRIN
C2 _C1, _C0

Zustaende von ARBITER, binaer dargestellt

pin 1,11,
pin 7,8,9,6,
pin 5,2,
pin 3,
pin 10,20,

pin 16,17,18,15,
pin 19,
pin 12,13,14, Intern

ARBITER = [ _BG3IN,
Z0 = bll,
Zl - blO,
Z2 = bOO,
Z3 = bOl,

CO ],
Grundzustand alles passiv
prüfen obs nicht nur ein Spike war

BGxIN sagen
wird nicht benutzt

" Gleichungen

' Vorsicht Bei dieser Zustandsmaschme ist keine _BG-Timeout
vorgesehen Diese Funktion kann jedoch integriert
werden

Die Programmierung eines 4 Ebenen PRIO Arbiters ist mit

der gleichen Eingangebelegung möglich

equations

'_BG3IN RESETSYN 4 _BBSYSYN '_BG3IN ' C0 #

_RESETSYN ' BR3SYN _BBSYSYN '_C0),

_RESETSYN _BBSYSYN ' BG3IN ' CO t
RESETSYN ' BR3SYN _BG3IN '_C0 t
_RESETSYN ' BR3SYN 1 BBSYSYN BG3IN),

END IC20GAL

Listing 2. Der Inhalt des Requester-GAL, IC18 auf der
Master-Karte.

Listing 3. Der Inhalt des Arbiter-GAL, IC20 auf der
Master-Karte.
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Anfeuemng
EPROM-Programmiergeräte

Peter Röbke-Doerr

EPROM-Programmierer
haben sich im Lauf der
Jahre von den
schlichten Bit-
Brennern zu

komplexen
Werkzeugen
gemausert, die aus

dem Alltag des
Hardware-Entwicklers
nicht mehr

wegzudenken sind.
Zeit also für eine
Marktübersicht mit
dem Ziel, ein wenig
mehr zu zeigen als nur

die schiere Zahl der
Anbieter.

' o gibt es heutzutage nicht
nur Geräte, die das tun, was ihr
Name beschreibt, sondern auch
solche, mit denen man bei-

spielsweise die zu brennenden
Dateien noch editieren kann,
oder integrierte sogenannte
EPROM-Simulatoren, mit de-
nen man das entwickelte Pro-

gramm vor dem Brennen in der

Schaltung austesten kann.

Das war beileibe nicht immer
so. In den Baby-Jahren der
Rechnertechnik gab man sich
mit 12 KByte Speicherraum für

BASIC-Interpreter und BIOS
(Apple 2) zusammen zufrieden
(und die Tage des C64- mit 32-

K-Betriebssystem sowie 64-K-
ROM sind immer noch nicht

gezählt). Damals waren

EPROMs mit vierundzwanzig
Beinen und 2 K Inhalt an der

digitalen Tagesordnung. Heute
sind Betriebssysteme mit knapp
200 KByte in sechs EPROMs
(Atari ST) nichts Ungewdhnli-
ches mehr - eigentlich im Ge-

genteil. Parallel zur Entwick-

lung immer größerer Speicher-
chips wurden eben auch die ver-

wendeten Programme immer

größer (und komfortabler), was

dann letztlich der nächstgröße-
ren Speichergeneration wieder
den erforderlichen Rückenwind

brachte. Und wenn die Physik
diese Schraube mal etwas aus-

bremste, weil irgendwelche Fer-

tigungsprozesse mit den vor-

handenen Techniken nicht mehr
machbar waren, dann überleg-
ten sich die Halbleiterhersteller
eben etwas Neues. Die momen-

FIRST-LEVEL

POLYSILICON

(FLOATING)

tane 'Schallgrenze' scheint bei
EPROMs bei 8 MBit im 40poli-
gen Gehäuse zu liegen.

Naturgemäß waren damals auch
die EPROM-Programmiergeräte
etwas schlichter gewirkt als
heute und verfügten nicht über

.

SECOND-LEVEL
POLYSILICON

FIELD OXIDE

\^ L_L 3t,
GATE OXIDE

N*

P - SUBSTRATE

Bild 1. Stark vereinfachter Querschnitt durch eine EPROM-
Zelle (Quelle: Intel Handbuch).

Programming

SELECT GATE

j| | FLOATING GATE QQ©

Ladungsverhältnisse
in einer Zelle während
des

Programmiervorgangs
(Quelle: Intel-

Handbuch).
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t

CURRENT
THROUGH

CELL

SENSE AMP

TRIP LEVEL

, ,,.

/

/ MARGIN

y TO A '1 '

/

/

g.

MARGIN /
TO A 0 //

y
"T, SENSE AMP %

(NOT PROGRAMMED) THRESHOLD (PROGRAMMED)

VOLTAGE ON SELECT GATE -

Bild 3. Die Pegelverhältnisse im Lesebetrieb (Quelle: Intel-

Handbuch).

die jetzige Nutzungsvielfalt
"

Doch bevor wir uns den aktuel-
len Techniken und Geraten zu-

wenden, erst einmal ein Blick in

die eigentliche Speicherei

Eine Zelle
von innen

...

Eine EPROM-Speicherzelle be-
steht im Prinzip und stark ver-

einfacht aus einem MOS-Transi-

stör mit zwei Gates, von denen
das eine als normales Steuer-
oder Select-Gate bezeichnet
wird und das andere als Spei-
eher- oder Floating-Gate Beide
Gates sind quasi hintereinander-

geschaltet, und das Speicher-
Gate hat darüber hinaus keiner-
lei galvanische Verbindung zur

Außenwelt Im Gegenteil, man

( AOORCSS* FIRST LOCATION )

vg-

Bild 4. Der

Standardalgorithmus
verwendet 50 ms-lmpulse
und prüft das

programmierte EPROM am

Ende des

Programmiervorgangs
sozusagen als Ganzes.

muß dafür Sorge tragen, daß
durch eine hochisoherende Um-

hullung möglichst kein Elektron
das Weite suchen kann Unser
Bild zeigt einen stark verein-

fachten Querschnitt durch eine

Speicherzelle
Eine logische Null ist dann ge-
speichert, wenn sich auf dem

Speicher-Gate eine negative La-

dung in Form einiger Elektro-
nen befindet Der umhüllende
Isolator stellt eine Potentialbar-
nere mit 3,1 eV dar, welche die
Elektronen äußerst wirkungs-
voll am Entweichen hindert
Das Nichtvorhandensein von

Elektronen dagegen reprasen-
tiert den logischen Pegel ems

Unter 'Höhensonnen'-Bestrah-

lung mit UV-Licht der Wellen-

lange 2537 Ängstrom nehmen

nun eventuell vorhandene Elek-
tronen durch Absorption von

Photonen einen Status höherer

Energie an und können dann die
Potentialbarnere überschreiten
und einen Ausgleich her-
beifuhren

Ebenso ist es nur Elektronen
mit höherem Energie 'Gehalt'

möglich, den umgekehrten Weg
beim Programmieren der Zelle
zu gehen Sowohl zwischen
Source und Drain als auch zwi-

sehen Source und Steuer-Gate
wird die jenseits der normalen

Betriebsspannung liegende Pro-

grammierspannung Vpp ange-
legt Aus dem dann zwischen
Source und Drain fließenden
Strom sind einige Elektronen

genügend beschleunigt worden,
um das Gebiet des Speicher-
Gates zu erreichen und sich dort
als Ladung niederzulassen Die-

se Zusammenhange lassen sich
recht gut nutzen Je hoher die

Programmierspannung, desto

(addr * rmsT location)

Bild 5. Anders dagegen
Intels 'Intelligent'-
Algorithmus, der erstens

nur 1-ms-lmpulse
verwendet und zweitens

jede Zelle einzeln
zurückliest.

mehr Elektronen pro Zeiteinheit
erreichen das Speicher-Gate -

oder andersherum, desto kurzer
können die Programmienmpul-
se ausfallen

Zellenlesung
Im Lesemodus wird bei einer

Zelle an das Auswahl-Gate eine

J

ADDRESS = FIRST LOCATION )

( Vpp = 12 75V

PROGRAM ONE 100/j PULSE )

Ja

1

Spannung angelegt, die unge-
fahr der Betriebsspannung ent-

spneht Schaltet der MOS-Tran-

sistor dann durch, weil das
Auswahl-Gate durch das nicht

geladene Speicher-Gate 'hin-

durchgreift', so interpretiert der

Rechner das als logische Eins,
im anderen Fall wird eine logi-
sehe Null gelesen Die Schalt-

Bild 6. Intels 'Quick'-
Algorithmus hat die
Dauer des

Programmierimpulses
noch einmal um den
Faktor 10 verkürzt und
schenkt sich außerdem
das dreimalige
Nachbrennen nach dem
ersten Verify.

26 ELRAD 1992, Heft 1



Bild 7. Ein

typischer
Vertreter der
Stand-alone-
Klasse

(Owens
Ap III).

Bild 8. Die
Produktreihe
des
Herstellers
ART ist

kompromiß-
los auf

niedrige
Preise

getrimmt
und dement-

sprechend
'schnorkel-
frei'.

schwelle zwischen diesen bei-
den Zuständen ist natürlich von

der Anzahl der sich auf dem

Speicher-Gate befindenden
Elektronen abhängig. Mit die-

sem Wissen im Hinterkopf wer-

den beispielsweise einige Pro-

grammieralgorithmen erst ver-

ständlich, bei denen mit sehr
kurzen Impulsen (1 ms beim

Intel-Algorithmus und 100 p,s
bei Quick-Pulse) die Program-
mierzeit wesentlich verkürzt
werden kann.

Die Einheit nämlich, die in den

Tagen der 2 K-EPROMs völlig
nebensächlich war - die erfor-
derliche Zeit zur Programmie-

rung - hat heute, bei Speicher-
Volumina von 1 MBit und mehr,
eine echte Dimension gewon-
nen, so daß man sich mit zuneh-
mender EPROM-Größe mehr
und mehr um die Programmier-
algorithmen kümmern mußte.
Das alte, zeitintensive Standard-
verfahren sieht zum Beispiel
pro Zelle eine 'Brennzeit' von

50 ms vor. Danach wird der

hineinprogrammierte Inhalt zu-

rückgelesen und bei Ungleich-
heit auf ein defektes oder nicht

richtig gelöschtes EPROM ge-
schlössen. Was sind schon
50 ms im Lichte der Ewigkeit,
wird mancher fragen -, doch
wenn man das einmal hochrech-

net auf ein 27512, dann führt
das zu Programmierzeiten von

knapp unter einer Stunde.

Zwieback

Viel freundlicher sieht da schon
die Bilanz mit dem sogenann-
ten Intel-Algorithmus aus, bei
dem die Impulslänge nur noch
1 ms beträgt. Danach wird der
Inhalt zurückgelesen und bei
korrekter Programmierung der

gleiche Inhalt noch dreimal

'nachgebrannt', um eine gewis-
se Langzeitstabilität zu gewähr-
leisten. Beim Quick-Pulse-Al-
gorithmus ist die Impulszeit
nochmals auf 100 |^s verkürzt,

was von einer höheren Be-
triebs- und Programmierspan-
nung kompensiert wird.

Von Zweihundert
bis Zwanzigtausend
Die finanzielle Spannweite
heute lieferbarer EPROM-Bren-

ner reicht von einigen hundert
Mark bis jenseits der 20 000-
Mark-Grenze. Daraus das 'rieh-

tige' Gerät auszuwählen wird
sicherlich auch eine Frage des
Preises sein, aber bei näherem
Hinsehen eben nicht ausschließ-
lieh. Sind doch beispielsweise
die teureren Stand-alone-Geräte

Wir sind ein modernes Verlagsunternehmen, in dem ELRAD, c't und iX
erscheinen technische Zeitschriften mit erheblicher Marktgeltung.
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Hersteller

Importeur
Vertrieb

Modell/Typ

Software

Programmier-
Algorithmus

Inte!
Besonderheiten

CCS

Digilec

Digilec
Digilec
Dobbertm

Dobbertin

Dobbertin

Dobbertin

Compu Mess

Compu Mess

Compu Mess

Elotec GbR

GWI GmbH

GWI GmbH

Haaga
Haaga
Harns

Hllo

InoFron

I-System

MP-Sys

MP-Sys
MP-Sys
Meßtechnik Ranfft

Meßtechnik Ranfft

Owen

Owen

Owen

Spezial Electronic

Seng
TASKIT

Wilke

Wilke

ART

ART

CSSEprogBox2
Programmer 934
UniPort

928

4004

4004

Sunshine EW 704

Sunshine Epro 60

Elan 3000

Elan 4000

Elan 5000

EPROMer EP II

Mega-Prommer
Superpro
h500

h1000

AHProg 31
Allo3

STAG ZL30A

lUPBOOO

MP28-1

MP 28-4

MP40-2

MTR3

MTR9

AP-I

AP-llo

AP-HI

Superpro

mp V2 01

Megabit
SA 20

UP 600

EPP1

EPP2

256 K

256 K

256 K

256 K

256 K

512 K

1M

4M

512 K

1M

4M

4M

4M

1M

1M

8M

256 K

1M

8M

8M

1M

512 K

8M

1M

1M

512 K

4M

1M

2M

64K

1M

512 K

512 K

1M

1M

4M

4M

1M

1M

4M

4M

4M

1M

8M

4M

32 M

8M

1

1

4

8

1

1

4

1

1-16

8-16

1-16

2

1

1

1

1

1

1

4

1

1

4

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

-400

-2000

23

23

-500

-1000

-1000

-1000

>80

>100

>1300

>90

>90

>600

>2000

>2000

28

28

40

>1000

>1000

46

>1000

>80

>20

2x

über ROM-Port

TTL-IC-Tester

auch als Bausatz

Akku-Betneb

Akku-Betneb

SAA-Menu

Baugleich mrt GWI

auch Bausatze

ct-Prqekt
Senennummem

-2800-

-3000-

-7.000-

-7.000-

-450,-

-310-

-680,-

-1.600-

-4130-

-3 900-

-440-

-600-

-2 000-

-350,-

-600-

-2 000-

-1 450-

-2000-

-740-

-1 080-

-1500-

-2 250-

-2950-

-650-

2270-

2670,-

300-

500-

in der Lage, einen ganzen PC-

Arbeitsplatz mehr oder weniger
freizumachen, weil sie über aus-

reichend eigenen Speicher ver-

fügen und nur noch zum Laden
der Dateien den Rechner
bemühen müssen oder die teu-

ren Mehrfach-(Gleichzeitig-)
Brenner. Diese Spezies mit dem

Begriff 'Ganged' im Namen

spielen ihre Mehrkosten in kür-

zester Zeit immer dann ein,
wenn Serien produziert werden
müssen. Bei ausschließlicher

Einzelstück-(Muster-)Produkti-
on ist dieses Feature allerdings
überflüssig.

Oder die Zukunftssicherheit:
Preiswerte Geräte bedienen die Bild 9 und 10. Zwei Vertreter der 'Ganged'-Klasse von digelec und Wilke. Sie können

gegenwärtig verfügbaren Spei- jeweils 8 EPROMs gleichzeitig brennen. Wilkes SA-20 hat noch eine zusätzliche Fassung
cherbausteine problemlos; aber für das Master-EPROM.
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bei neuen Bausteinen mit ande-
ren Spannungen oder Algorith-
men müssen sie oft passen. Die
Ursache ist die, daß bei relativ

wenigen, unterschiedlichen Be-
triebs- und Programmierspan-
nungen hardwaremäßig festein-

gestellte Spannungsquellen vor-

teilhaft sind. Je mehr Bausteine
aber bedient werden sollen,
desto mehr verschiedene Span-
nungen werden benötigt. Die

teureren Geräte benutzen daher
für jeden Pin einen D/A-Wand-

ler, der auch einen gewissen
Strom zu treiben in der Lage ist,
und softwaremäßig kann man

nun elegant jede gewünschte
Spannung in 100-mV-Schritten
einstellen. Sobald ein neuer

Baustein auf den Markt kommt,
braucht nur noch eine Datei er-

stellt zu werden, die die neuen

Werte an das Programmiergerät
weitergibt.

Die Tabelle

Unser Zeilenwerk erhebt (wie
immer) vorsichtshalber keinen

Anspruch auf Vollständigkeit.
Wir haben Messekataloge aus

dem Jahr 1991 ausgewertet
sowie einen gängigen Quer-
schnitt durch die deutschen

Computer-Magazine. Was
nützt einem deutschen Anwen-
der schon die absolut billige
Palette von Programmiergerä-
ten aus Fernost, wenn er bei
uns keinen Händler dafür fin-
det? Insofern sind in die Tabel-
le also nur Geräte aufgenom-
men worden, die schon irgend-
wo angeboten wurden.

Alle mit einem Kreis markier-
ten Angaben und Features ba-
sieren auf Prospektangaben
oder Angaben aus dem Hand-
buch. Falls kein Kreis markiert

wurde, kann das heißen, daß
das Feature nicht vorhanden ist
- oder daß wir keine Auskünfte

und Angaben darüber gefunden
haben. Beispielsweise trifft das
bei den Handbüchern zu, von

denen wir nicht für jedes Gerät
ein Exemplar erhalten haben;
logischerweise können wir
dann auch nicht nachsehen, in
welcher Sprache es abgefaßt
wurde.

Handbuch
in deutsch?

Weiter ist zu bemerken, daß un-

sere Unterscheidung zwischen
Stand-alone- und Einbau-/Ein-

Steckgeräten nicht ohne weite-
res verständlich sein könnte.
Von Einbaugeräten ist immer
dann die Rede, wenn per Inter-
facekarte und Kabel eine Ver-

bindung zwischen Program-
miergerät und PC hergestellt
wurde Mrf der im Rechner vor-

handene Arbeitsspeicher zum

Benutzen des Gerätes zwingend
erforderlich ist. Stand-alone be-

deutet, daß im Programmier-
gerät ein eigener Arbeitsspei-
eher zur Aufnahme von Dateien
bereitsteht. Daß auch bei den al-
lein betriebsfähigen Geräten
immer eine Schnittstelle zum

Rechner und eine Software zum

sogenannten Remote-Betrieb
vorhanden ist, versteht sich ei-

gentlich von selbst, denn wie
sonst sollte schon eine Datei ins
EPROM gelangen, wenn nicht
über den Rechner?

Bei den angegebenen Preisen
handelt es sich um solche inklu-
sive Mehrwertsteuer (Stand:
Anfang Dezember 91); weiter-
hin haben wir immer geringfü-
gig nach oben oder unten abge-
rundet, um auf glatte Summen
zu kommen. Die Preise bezie-
hen sich auf die Standard-Kon-

figuration ohne jegliche Zusatz-

gerate und Erweiterungen, aber
soweit nötig einschließlich Soft-

Bild 11.
Von fast
allen
Anbietern

gibt es eine
Reihe von

Adaptern,
diese hier
sind von

GWI.

Adressen

ART Applied Reader Technology
Kanaaldijk Noord 25
NL-5613DH Eindhoven

CCS CMOS-
COMPUTER-SYSTEM
Gutenbergstr. 9B
W-8950 Kaufbeuren

CompuMess
Carl-von-ündestr. 25
W-8046 Garching

digelec GmbH
Brudermühlstr. 43
W-8000 München 70

Dobbertin
Brahmsstr. 9
W-6835 Brühl

elotecGbRTillack/Englert
Herdweg 25
7959 Burgrieden 1

GWI GmbH
AmEickholtshofia
W-4250 Bottrop

Haaga Elektronik
Roßstr. 4
W-7080 Aalen

Hamis GmbH
Heinr.-Büssing-Hof/Böcklerstr. 219
W-3300 Braunschweig

Hilo/Elektronik Laden
W.-Melliesstr. 88
W-4930 Detmold 18

Inotron

Rotfuchsweg 19
W-8000 München 82

iSystem
Einsteinstr.
W-5 8060 Dachau

MP-Sys
Rahserstr. 52
W-4060Viersen1

mtr Meßtechnik Ranfft
Dörpfeldstr. 15
5657 Haan 2 (Gruiten)

Owen-Elektonik
Fritz-Wunderlich-Str. 51
W-6798 Kusel

Spezial-Electronic
Kreuzbreite 14
W-3062 Bückeburg

Seng
Ludwig-Dürr-Str. 10
W-7320 Göppingen

t.a.s.k.i.t. GmbH
Kaiser-Friedench-Straße 51
W-1000 Berlin 12

TecSys GmbH
Karl-Theodor-Straße 55
W-8000 München 40

Wilke Technology GmbH
KrefelderStr. 147
W-51 Aachen

Die PROMMER" Familie
MP28-1 MP28-4 MP40-2 MP-Card

Epromsimulator EPSI-4 bis 27010
Die Programmiergeräte-Generation für PC/XT/AT/386

Programmiert Eproms/EEproms/SRAMs/MCUs bis 4 Mbit.
Zukunftsorientiert bis 8 Mbit ausgelegt. 8/16/32 Bit Verarbeitung
Bequeme und einfache Anwendung durch menuegesteuerte Dialogsoftware Konfigurierbarer
FULL-SCREEN-Editor mit leistungsfähigen Editiermöglichkeiten. Checksummenberechnung.
INTEL-HEX Format

Schnellste Programmierung nach Herstellerspezifikationen:
Intel Quick-Pulse Programming
Intel Intelligent Programming
AMD Interactive Programming

Die Prombibliothek kann durch den Anwender erweitert werden. Dateiauswahl im Direktory-
Fenster INFO-File zur Dokumentation Batch-Job Verarbeitung.
Fordern Sie ausführliches Informationsmatenal sowie eine Demodiskette an.

MP-Sys GmbH Rahserstr 58
4060 Viersen 1

Tel 0 21 62 / 2 29 64
Fax 0 21 62 / 2 26 27
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DS: Der Videotext fürs Radio
MOPS entschlüsselt das Radio Daten System

Frank Bahnik

Jörg Grau

Peter Wiffel

Die Übertragung von

Zusatzinformationen
ist im Prinzip nichts
Neues. Seit 1974
sendet die ARD in
ihren Verkehrsfunk-

Programmen Signale
nach dem ARI-System
(Autofahrer Rundfunk

Information). Drei
Buchstaben
kennzeichnen auch
den jüngsten Komfort
in UKW-Radios.
RDS - Radio Daten

System - ist eine

Serviceleistung, die
mittlerweile die UKW-
Stationen aller

europäischen Staaten
bieten. Der Artikel

zeigt in seinem ersten
Teil die bisher wenig
bekannten Grundlagen
und Möglichkeiten.
Der zweite Teil
beschreibt einen
RDS-Decoder als

Anwendung zum

MOPS, dem 68HC11-
Controllerboard aus

Elrad 3...5/91.

"eim mobilen Empfang
wechseln häufig die Sendefre-

quenzen eines UKW-Senders.
Zum Beispiel muß man als
NDR 2-hörender Autofahrer
zwischen Flensburg und Harn-

bürg fünfmal zum Radio grei-
fen, um die Frequenz nachzu-
stellen. Herkömmliche Informa-

tionssysteme sind bei der heuti-

gen Senderdichte überfordert.
Dank RDS gehören manuelle

Abstimmvorgänge bei schwan-

kender Empfangsqualität der

Vergangenheit an. Das Radio-

Daten-System ist vornehmlich
für den mobilen Empfang ent-

wickelt worden und verbessert
nicht nur den Bedienkomfort,
sondern erhöht gleichzeitig die

Verkehrssicherheit. Dem nor-

malen Rundfunkprogramm wer-

den digitale Informationen un-

hörbar überlagert. Diese helfen
ein gewünschtes Programm
schneller zu finden, den Sender-
namen sichtbar zu machen und
noch einiges mehr:

- schnellere Abstimmung des

Empfängers
- bestmöglicher Empfang im

Kraftfahrzeug
- Verkehrsinformationen über
die Landesgrenzen hinaus

- europaweit genormt
- kompatibel zum ARI-Signal
- Kennzeichnung des gesende-
ten Programminhalts

30

- Aufwertung auch stationärer

Empfänger
Dies sind nur einige Stichpunk-
te, die die Industrie bewegt
haben mögen, eine neue Gene-
ration von Autoradios zu ent-

wickeln. Branchenführer Blau-

punkt sagt dem RDS eine rosige
Zukunft voraus. Nachdem die
Hersteller die ersten Erfahrun-

gen mit dem neuen Daten-Sy-
stem gemacht haben, sollen für
den Benutzer die zur Zeit noch
teuren Geräte (1000 D-Mark
und mehr) in fünf Jahren nur

noch ein Drittel kosten.

In Deutschland wird die Lei-

stungsfähigkeit des Systems zur

Zeit noch nicht voll ausgenutzt.

ELRAD 1992, Heft 1



16

Block / 26 Bits

[nformationsbits 10

21 89 ms

Checkb ts

Bild 1. Zehn Checkbits
kontrollieren die
16 Informationsbits.

Bild 2. Die
16x10-

Generatormatrix.
Auf dem ersten

Blick ein Haufen
von Nullen und

Einsen; bei
näherer

Betrachtung
bilden die ersten
zehn Spalten die
Einheitsmatrix.

G =

10000000000000000001110111
01000000000000001011100111
00100000000000001110101111
00010000000000001100001011
00001000000000001101011001
00000100000000001101110000
00000010000000000110111000

00000001000000000011011100
00000000100000000001101110

00000000010000000000110111
00000000001000001011000111
00000000000100001110111111
00000000000010001100000011
00000000000001001101011101
00000000000000101101110010
00000000000000010110111001

16 Info
Bit

10 Check 16 Info
Bit

Gruppe /4

10 Check

8

3lo

16

ke /

Info
Bit

104

10

3 1s

Check 16 Info

Bit

10 Check

16 Info

Bit

10 Check

Offset A

16 I nfo

Bit

Gruppe / 4 E

10 Check

Offset B

87

locke / 104 B ts

16 Info

Bit

6 ms

10 Check
Offs C C

16 Info
Bit

10 Check
Offset D

Offset

A

B

c

c

D

dg

0

0

0

1

0

ds

0

1

1

1

1

dv

1

1

0

0

1

de

1

0

1

1

0

1

0

1

0

1

d4

1

1

0

1

1

d,

1

1

1

0

0

d,

1

0

0

0

1

d.

0

0

0

0

0

do

0

0

0

0

0

Tabelle 1. Offsetbitmuster zur Kennzeichnung eines Blocks
innerhalb einer Gruppe.

besteht aus einem Block, der
16 Informationsbits und zehn
Checkbits enthalt Letztere die-
nen der Fehlerkorrektur des

Empfangsdecoders Sie bewir-
ken eine Fehlerkorrektur mit

folgenden Eigenschaften Zum
einen korrigieren sie Fehler-
bundel bis zu einer maximalen

Lange von 5 Bit Zum zweiten

erkennen sie alle Einzel- und

Doppelbitfehler in einem

Block [1,2] In den weiteren

Betrachtungen werden die
16 Informationsbits als mathe-
matischer Infovektor, die 26
Bits eines Blocks als Block-
vektor definiert

Die zehn Checkbits lassen sich
wie folgt generieren Durch

Multiplikation des Infovektors
mit einer 16 x 26-Matnx erhalt
man den Blockvektor (Bild 2)
Wird die Matrix gedanklich in

zwei Matrizen aufgeteilt, er-

kennt man, daß die ersten
16 Spalten die Einheitsmatrix
darstellen Diese Matnzenform
bewirkt, daß bei der Multiphka-
tion die ersten 16 Bits des
Blockvektors den Infovektor
i(x) ergeben Die Multiplikation
mit den noch folgenden zehn

Spalten generieren die Check
bits Dies ist nur eine Möglich-
keit der Generierung Das der

Bild 3. Die Gruppenstruktur
des RDS-Signals.

Viele Anwendungen sind noch
in der Testphase Schweden bei

spielsweise ist hier um Langen
voraus Fur Ende 1991 hatten

jedoch der WDR und SWF ge-
plant, Feldversuche durchzu-

fuhren, bei denen digitale Ver
kehrsfunkinformationen über
mittelt werden sollten, die je-
derzeit abrufbar sind Bei
Rohde & Schwarz arbeitet man
daran, Verkehrsleitinformatio-
nen per Voice-Modul auszuge-
ben Die kunstliche Stimme lei-
tet den Autofahrer in seiner ei-

genen Sprache vorbei an allen
Staus quer durch Europa Eine
'wunderbare' Vorstellung, zu

mindest bis 1993 wird sie noch
Zukunftsmusik bleiben

Die senderseitige
RDS-Datenstruktur

Doch zurück zum Greifbaren,
zu den Grundlagen Die
Grunddatenstruktur (Bild 1)

0

0A

OB

1

1A/B

2

2A/B

3

3A/B

4

4A

5

5A/B

6

6A/B

7-14

15

15B

A3

0

0

0

0

0

0

0

0

1

Gruppe

A2

0

0

0

0

0

1

1

1

1

A,

0

0

0

1

1

0

0

1

1

Ao

0

0

1

1

1

0

1

0

1

Bo

0

1

X

X

X

0

X

X

1

Anwendung

Info fur Abstimmung und

Schaltvorgange

Pl, PTY, TP, TA, DI, MS, PS,AF

PI, PTY, TP, TA, DI, MS, PS

Programmbeitragserkennung
PI, PTY, TP, PIN

RADIOTEXT

PI, PTY, TP, RT

Info über andere Dienste

PI, PTY, TP, ON

Zeit, Datum

PI, PTY, TP, CT

Transparenter Kanal

PI, PTY, TP, TDC

Rundfunkinterne Übertragung
PI, PTY, TP, INH

nicht definiert

schnelles Info fur Abstimmen
und Schalten

PI, PTY, TP, DI, MS

Tabelle 2. Von den 32 RDS-Gruppentypen werden in Deutschland zur Zeit
nur die Typen 0A, OB, 2A, 2B gesendet.

ELRAD 1992, Heft 1 31



BlockC

Altern j Alter

Frequenz Frequenz
AF1 I AF2

Block D

SENDERNAME

8 Bit I 8 Bit

Zeichen | Zeichen
13 5 7 | ? 4 6 8

(Die Blocke enthalten nur die

16 Bit Nutzinformation )

ü 0 u u 0
n

i

n

i

G ruppentypcode

0/ Typ A

M/S DI C1 Cq

Bild 4. Die in Deutschland
gebräuchlichen
Gruppentypen OA...

Matrix zugrundehegende Gene-

ratorpolynom lautet.

= x'"g(x) = x

+ x^+ 1

Somit ergibt sich der Checkvek-
tor c(x) aus

(mod 2)
g(x)

H =

1000000000
0100000000

0010000000

0001000000
0000100000
0000010000

0000001000
0000000100
0000000010

0000000001
1011011100

0101101110
0010110111

1010000111
1110011111
1100010011

1101010101
1101110110
0110111011

1000000001

1111011100
0111101110
0011110111

1010100111

1110001111
1100011011

Bild 6. Die Dekodierung auf
der Empfängerseite
erfordert die

Matrizenmultiplikation
mit der H-Matrix, einer
29 :10-Matrix. Als Resultat
erhalt man einen 10-Bit-

Vektor, das 'Syndrom'.

Ci Cq - Dekodersteuerbits

M/S - Musik / Sprache

DI - Dekoder Info Bit

Dieser Vektor c(x) wird dem In-
formationsvektor i(x) 'ange-
hangt'

Nun organisiert RDS seine Da-
tenstruktur nicht als einzelne

Blocke, sondern als Gruppen,
die wiederum jeweils vier Blök-

ke enthalten Informationen
sind nur auswertbar, wenn man

eine vollständige Gruppe zur

Verfugung hat (Bild 3 oben)

Um einen Block innerhalb einer

Gruppe identifizieren zu kon-

nen, bekommt er noch ein

Kennzeichen, an welcher Stelle
er in der Gruppe steht Deshalb
addiert man schon auf der Seite
des Senders dem Checkwort
eine Fehlersequenz (Tabelle 1)
hinzu Es ergibt sich daraus
schließlich die vollständige
Gruppenstruktur, wie sie in

Bild 3 unten dargestellt ist

Maximal stehen 32 verschiede-

ne Gruppen (Tabelle 2) mit un-

terschiedhchem Informations-

gehalt fur die einzelnen RDS-

Anwendungen zur Verfugung
Jede Gruppe sendet seine Visi-

tenkarte, also den Gruppentyp-
code, in den fünf hochstwerti-

gen Bits des Block B Aufgrund
dieser Information kann man

die einzelnen Gruppen entspre
chend der Norm dekodieren
Als Besonderheit ist der Offset

C zu betrachten Dieser kommt

nur zum Einsatz, wenn eine

Gruppe der Version 'B' gesen-
det wird

Die deutschen Sendeanstalten

übertragen zur Zeit nur die

Gruppentypen 0A, OB, 2A, 2B

Genau diese Gruppen kann

auch die RDS-Decodersoftware
fur den MOPS auswerten und
dekodieren Die Bilder 4 und 5

zeigen den Informationsgehalt
der Gruppen, wobei nur die

Nutzinformationen dargestellt
sind

(Die Blocke enthalten nur noch

die 16 Bit Nutzinformation)

0 0 1 n
n

i

n

1

n

1

n

i

Gruppentypcode

Bq 0/ Typ a

Bq 1 / Typ B

Die Gruppe 0A (Bild 4) enthalt
zwei adressierte Informationen
Der Sendername wird mit acht

ASCII-Zeichen übertragen Die

Gruppe OA enthalt im Block D

zwei Zeichen Die Decodersteu-
erbits C, und Cq geben die Stel-

le an, an der diese zwei Zeichen

im Sendernamen stehen Um
den kompletten Sendernamen

übertragen zu können, sind vier

Gruppen vom Typ 0A notwen-

dig Werden zum Beispiel der

dritte und vierte Buchstabe

eines Sendernamens übertragen,
istCi=0undC(,= l

Ebenfalls eine adressierte Infor-

mation ist die Anwendung 'De-
koder-Info' Sie besteht aus

einem Vier-Bit-Code Eine

Übertragung in Stereo beispiels-
weise wird durch die Bitkombi-
nation 0001 gekennzeichnet

U/V

Textsegment
Adressencode

Bild 5.

...
und 2A.

Gruppe 0A übertragt jedoch je-
weils nur ein Bit (DI) Man

muß demnach vier einzelne Bits

zu einer Information zusam-

menstellen An welcher Stelle
das einzelne Bit steht, ist abhan-

gig von den Decodersteuerbits
In dem Beispiel fur eine Ste-

reoubertragung hatte die ' 1' die

Steuerbits C, = 1 und C = 1 Es
werden wieder vier Gruppen
vom Typ 0A benotigt, um die

komplette Di-Information zu

übertragen

RDS

1187

RDS

1187

Date

5 Bits/s

Clock

5 Hz

rn_

:n_n_rLrLrL_r
t/ms

0,842

Bild 7. Die Ausgangssignale des RDS-Decoder-ICs
SAA 7579 als Zeitdiagramm.

Offset

A

B

C

C

D

1

1

1

1

1

1

1

0

1

0

S7

1

1

0

1

0

1

1

1

1

1

S5

0

0

0

0

0

S4

1

1

1

0

1

1

0

1

1

1

0

1

1

1

0

Sl

0

0

0

0

0

so

0

0

0

0

0

Tabelle 3. Das Syndrom-Bitmuster.
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2 W)-H 3 M+H 4 W+W 5 H 6 h>-H 7 hCtH 8 W>hH 9

Ausgang

Eingang

Muit ptexsignal

19 kHz-Pilotton

Referenzsignal

.nt.nne /|\
UKW
Sender '

57 kHz

Oszillator

Bild 8. Arbeitsweise der

Schieberegisterausführung
zur Fehlerkorrektur und

Fehlererkennung.

Beim 'Radiotext', Daten vom

Gruppentyp 2A (Bild 5), han-
delt es sich um eine adressierte
Information Es werden pro
Gruppe vier Textzeichen über-

tragen Der Textsegmentadres-
sencode gibt die Stelle an, an

der die Zeichen aus Block C
und Block D in den 64 Zeichen
enthaltenden Radiotext einge-
tragen sein sollen

Beispiel Adressencode = $ 01
bedeutet, die ASCII-Zeichen im

Block C und D sind die Textzei-
chen 5, 6, 7, 8

Um einen kompletten Text
übertragen zu können, benotigt
man 16 Gruppen vom Typ 2A
Die eintreffenden Informationen
muß der Decoder zusammenset-

zen und Zwischenspeichern Zur

Unterscheidung, in welchen
Text die Zeichen eingetragen
werden, dient das 'Textflag'
Auf diese Weise hat man die
Möglichkeit geschaffen, zwei

unterschiedliche Texte zu über-

tragen Die Dekodierung der
einzelnen Gruppen geschieht
generell mit einem Mikropro-
zessorsystem

Aufbereitung der
RDS-Daten auf der
Empfängerseite
Um die einzelnen Gruppen aus-

werten zu können, muß der
Empfangsdecoder den demodu-

herten kontinuierlichen Daten-
ström synchronisieren Die Syn-
chromsation ist nicht von Start-
oder Stoppbits ableitbar, wie sie

bei einer seriellen Datenubertra-

gung üblich sind Man muß
hier, wie auf der Senderseite,
ebenfalls eine Matrizenmultiph-
kation durchfuhren Eine will-
kurlich empfangene 26-Bit-
Folge wird mit einer 26 x 10-
Matrix (H-Pantatsprufmatrix)
multipliziert (Bild 6)
Das Resultat dieser Matrizen-
multiphkation ist ein 10-Bit-
Vektor Man nennt diesen Syn-
drom Enthalt die empfangene
Information keine Fehler, so ist
der Syndromvektor ein Null-
vektor Da die einzelnen Blocke
einer Gruppe schon sendersei-

tig durch Addition der Offset-
Muster mit einem bekannten
Fehler behaftet sind, erhalt man
ein dem Block-Offset entspre-
chendes Syndrom, wenn keine
weiteren Ubertragungsfehler
auftreten Wie die den Offset-
Wortern zugehörigen Syndro-
me lauten, laßt sich Tabelle 3
entnehmen

Diese Matnzenmultiplikation
und eine weitere Technik, die
mit einem Schieberegister ar-

beitet, sind in der EBU-Norm
(EBU Tech 3244) beschrieben
[1] Zur Synchronisation nutzt

man den Zusammenhang zwi-

sehen dem hinzugefugten Off-
set-Muster und dem entspre-
chend bekannten Syndrom aus

Voraussetzung fur die Synchro-
msation ist ein fehlerfrei emp-
fangener Block Gunstig ist
Block D, da nach Identifizie-
rung des Syndrommusters D
das nächste Bit das MSB des
Blocks A ist Hierbei tritt je-
doch noch ein zeitliches Pro-
blem auf Der zeitliche Abstand
zweier hintereinander in ein Re-

gister eintretenden Datenbits
betragt 0,842 ms (Bild 7) Diese
kurze Zeitspanne muß genügen,

1187 5

binares RDS Quellensignal

nach d fferentieller Kodierung

l i i noch Impulsaufbereitung

©

um die Syndromberechnung
durchzufuhren

Eine komplette Matnzenmulti-
phkation ist aus Zeitgründen im

Mikroprozessor des Decoders
nicht realisierbar Nach einer

Anregung von Dr Ohsmann las-
sen sich die Matrizenmultiphka-
tionen auch vorab berechnen
und in Datenfeldern abspeichern
[3] Auf diese Weise gelangt
man über reine Vergleichsalgo-
nthmen zur Berechnung der
Syndrome Dieses Verfahren be-

notigt zwar mehr Speicherplatz
im ROM oder RAM, der Vorteil
hegt jedoch klar auf der Hand
Man kann fast alle 8-Bit-Prozes-

sorsysteme wie beispielsweise
den MOPS fur die Dekodierung
benutzen

Die Syndromberechnung be-
waltigt zum einen die Synchro-
msation des Datenstroms, zum

anderen dient sie der Fehlerer-
kennung und Fehlerkorrektur
Letztere benotigt eine Schiebe-
registeranordnung, wie sie in

der EBU-Norm beschrieben
steht [11 Die Software des De-
coder-Controllers ist m der
Lage, dieses Schieberegister zu

simulieren

Bild 8 zeigt die Arbeitsweise
einer solchen Schieberegister-
anordnung zur Fehlerkorrektur
und Fehlererkennung Im Syn-
dromregister, Zellen 0 9, steht
das berechnete Syndrom, und
im Inforegister die fehlerbehaf-

Bild 9. Blockschema eines
UKW-Senders für RDS
(oben) mit A (1):
RDS-Quellsignal,
B: Differentielle Kodierung,
C: Impulsaufbereitung
(Biphasen-Kodierung),
D: Tiefpaßfilter,
E: RDS-Modulator
(AM mit unterdrücktem
Träger) und die Modulation
des Hilfstragers (unten).

tete Information Die 16 Bit des

Inforegisters werden im Takt
ausgegeben, wahrend der Inhalt
des Syndromregisters bei geoff-
netem Tor A rotiert

Sind die Zellen 0 4 des Syn-
dromregisters alle '0', so muß
ein aufgetretenes Fehlerbundel
mit einer maximalen Lange von

fünf Bit in den rechten fünf Zel-
len des Registers stehen Tor A
schließt, und der Inhalt des Syn-
dromregisters wird Bit fur Bit
zum Datenstrom aus dem Info-

register (mod 2) hinzuaddiert

Sind die Zellen 0 4 des Syn-
dromregisters nicht alle '0',
bevor das Intoregister ausgele-
sen ist (nach 16 Takten), hegt
ein nicht korrigierbarer Fehler

ELRAD 1992, Heft 1



Ausgangspunkt
Zeitpunkt t, j

0

0

1

1

Eingang zum

Zeitpunkt t,

0

1

0

1

Ausgang zum
Zeitpunkt t;

0

1

1

0

Tabelle 4. Das binäre RDS-Quellsignal (Bild 9, Kurve 1) wird

[zunächst in einen differentiellen Coder nach den Regeln
I der Tabelle umgeformt.

relative Amplitude

Bild 10. Spektrum
eines biphase-kodierten
RDS-Signals.

vor, oder es befindet sich ein
Fehler innerhalb der Korrektur-

Bits (Checkbits).

Senderseitige
Aufbereitung der
RDS-Daten

Wie aus dem Blockschema

(Bild 9 oben) ersichtlich ist,
transportiert ein Hilfsträger, der

dem monophonen Programmsi-
gnal oder dem stereophonen
Multiplex-Signal (MPX) zuge-

1200 2400

Modulationsfrequenz/Hz

fügt wird, die digitalen Datensi-

gnale. Er hat eine Frequenz von

57 kHz und ist entweder in

Phase oder Quadratur, das heißt

90 phasenverschoben, mit der
dritten Harmonischen des Ste-

reo-Pilotträgers von 19 kHz ge-
koppelt.

Da der Pilotträger eine Fre-

quenztoleranz von nur 2 Hz

aufweisen darf, ergibt sich für
den Hilfsträger eine Toleranz

von +6 Hz. Der maximale Fre-

quenzhub des Hauptträgers
durch den modulierten Hilfsträ-

ger ist zwar in der Spezifikation
mit 2 kHz festgelegt; RDS-
Decoder sollten jedoch so auf-

gebaut sein, daß sie auch bei
Hubanteilen (Pegeln) zwischen

1 kHz und 7,5 kHz einwand-
frei funktionieren.

Um die Kompatibilität mit dem

ARI-System, das die gleiche
Hilfsträgerfrequenz von 57 kHz

aufweist, sicherzustellen, sind

folgende Bedingungen einzu-

halten:

- Der RDS-Hilfsträger muß

eine Phasendifferenz von 90

(10) gegenüber dem ARI-

Hilfsträger aufweisen.

- Der maximale Frequenzhub
des Hauptträgers durch das

RDS-Signal ist auf 1,2 kHz

zu reduzieren.

- Der maximale Frequenzhub
des Hauptträgers durch das

ARI-Signal ist auf 3,5 kHz

zu reduzieren.

An Hand des Blockschemas
und der Abbildung über die
Modulation des Hilfsträgers
(Bild 9) läßt sich die Art und

Weise, wie der 57-kHz-Hilfsträ-

ger mit den aufbereiteten

Radio-Daten-Signalen modu-

liert wird, erklären.

Die Taktfrequenz von 1187,5
Hz leitet sich aus der Hilfsträ-

gerfrequenz mittels Teilung
durch den Faktor 48 ab. Damit
ist die maximal übertragbare
Datenrate auf 1187,5 Bit/s fest-

gelegt. Das binäre RDS-Quell-
si^ al (Bild 9, Kurve 1) wird

zunächst in einen differentiellen
Coder nach den Regeln der Ta-

belle 4 umgeformt. Es ergibt
sich dadurch der Signalverlauf
(Kurve 2).

Nach der anschließenden im-

pulsmäßigen Aufbereitung er-

hält man den Signalverlauf
(Kurve 3), der sich aus zwei Im-

pulsfolgen gemäß folgendem
Schema zusammensetzt:

- Für jede logische ' 1' nach der

differentiellen Kodierung
wird ein positiver Impuls, für

jede logische '0' ein negativer
Impuls erzeugt (voll gezeich-
net).

- Die so erhaltene Impulsfolge
wird invertiert und um T/2

verzögert (gestrichelt gezeich-
net).

Ein kleiner Vorgeschmack
auf den zweiten Teil. Die

Schaltung des RDS-
Decoders paßt spielend
auf die freie Hälfte der
MOPS-Platine.

Diese Art der Impulsaufberei-
tung ist als 'biphase-coding' be-

kannt. Eine etwaige Invertie-

rung im Empfänger bleibt bei

dieser Art der Kodierung ohne

Auswirkung.

Ein nachfolgendes Tiefpaß-Fil-
ter mit cosinusförmiger Durch-

laßkurve und einer Grenzfre-

quenz von 2375 Hz gibt der Im-

pulsfolge (Bild 9, Kurve 3)
noch eine spezielle Form, bevor

man den Hilfsträger mit dem so

erhaltenen Signal (Kurve 4) am-
pHtudenmoduliert. Der Hilfsträ-

g - selbst wird unterdrückt.

Diese Form der Signalaufberei-
tung und Modulation des

Hilfsträgers bewirkt zweierlei:
Zum einen treten in der unmit-
telbaren Umgebung des 57-kHz-

Hilfsträgers nur kleine Spektral-
komponenten der Datensignale
auf, wie auch aus der Kurve in

Bild 10, die das Spektrum eines

biphase-kodierten RDS-Signals
zeigt, zu ersehen ist. Dieses ist

wichtig, um die Forderung nach

Kompatibilität mit dem stereo-

phonen Rundfunkprogramm so-

wie mit dem ARI-System erfül-
len zu können.

Zum zweiten kann die Taktfre-

quenz im Empfänger leicht re-

generiert werden. Das Aus-

gangssignal des RDS-Modula-
tors moduliert zusammen mit
dem stereophonen Multiplex-
Signal schließlich den Hauptträ-
ger des UKW-Senders, und des-

sen Ausgangssignal wird über

die Antenne abgestrahlt.
Auf der Empfängerseite ist der

modulierte Hilfsträger vom ste-

reophonen Multiplex-Signal zu

trennen und separat zu demodu-
Heren beziehungsweise zu de-

kodieren, um wieder das binäre

RDS-Quellsignal zu erhalten.

o/
Dato System flDS /or
VW/FM Sowrad ßroadawrin,
Tee/! 3244- ß(7,

[27 Wes/ey Pe/erao, Pro/bare
um/ fa>rrig;erfcare Codes, O/-

dewtarg Vfer/ag, München
7967

r. O/i.vma, ÄDS Defeoder-

.sq/hrare, Z?WTO LeArstoft/ 7

rfA:, Aachen

ßerger, Das /?a-

[57 ZeittcAn// ATTZ, ßarc<7

tfe/f 5/7987
[67 //writuf /wr Äwrcd/wnfaec

A/Mc/!en, ÄD5: m

Di'ensf der.4i?D
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Erstaunliche Wandlung
Elf Open-Frame-Schaltnetzteile bis 100 VA

Eckart Steffens

Vor fünfzehn Jahren
waren sie noch eher
Diskussionsgegen-
stand für
Grundlagenentwickler,
heute muß sich
nahezu jeder Praktiker
mit ihnen befassen.
Die Rede ist von
getakteten
Stromversorgungen,
auch Schaltnetzteile
oder gar 'switchmode
power supplies'
genannt. Egal, ob PC
oder ST, Oszilloskop
oder Laborstrom-
Versorgung, sogar in
Audio-Endstufen
haben Schaltnetzteile
erfolgreich Einzug
gehalten. Ob denn das
Vorurteil,
Schaltnetzteile seien
problematisch, anfällig
und teuer, noch zu

halten ist, wollten wir
genauer wissen. Elf
Prüflinge im

Leistungsbereich von
10...100 VA haben wir
gesammelt und auf
den Prüftisch
geschnallt.

ELRAD 1992, Heft 1

A/e"eben dem allgemeinen
Handling interessierten uns bei
den Prüflingen besonders die
folgenden Parameter:

Der ausnutzbare Eingangs-
Spannungsbereich
Gemessen wurde am Hauptaus-
gang. Bei den meisten Geräten
ist dies der +5-V-Ausgang. Als
Belastung wurden 50 % und
100 % der Vollast gesetzt und
dann die Netzspannung von 0 V
auf 250 V herauf- und wieder
heruntergefahren.

Der Wirkungsgrad
Da der Primärstrom stark ober-

wellenhaltig ist, muß die Er-
mittlung der Eingangsleistung
über eine Effektivwertberech-
nung erfolgen. Einige der unter-
suchten SNTs indes wiesen ihre
beste Effektivität bei etwa hal-
ber Last auf. Soweit möglich,
ist der jeweils günstigere Wert
angegeben.

Lastausregelung
Wie gut wird das Schaltnetzteil
mit Lastwechseln fertig? Um
dies zu prüfen, wurde jedes SNT
mit einer Last von 50 % bezie-
hungsweise 100 % am Haupt-
ausgang beaufschlagt, und diese
Lasten wurden mit 1 kHz umge-
schaltet. Dazu diente wieder die
elektronische Last BEHA EL-
500, die auch bei früheren Tests
gute Dienste leistete.

Cross-Regelung und Belastung
Die Cross-Regelung beschreibt
die gegenseitige Beeinflussung
der Ausgangsspannungen bei

Laständerung am Hauptaus-
gang, der, wie zuvor, mit 50 %/
100 % Last getaktet wurde. Alle
Hilfsausgänge wurden mit je
20 % belastet.

Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit

Auf die Details der EMV-Mes-
sungen wird in einem besonde-

ren Abschnitt detailliert ein-

gegangen. Soweit nicht anders
angegeben, wurden die Netz-
teile für diese Messungen
an allen Ausgängen mit je-
weils 50% ohmscher Last be-
schaltet.

10 VA Kraus PMA
10 S 12,10 S 15
Hier handelt es sich um vergos-
sene Schaltreglermodule, die
mit Lötspießen versehen und
zum direkten Einbau in eine
Platine geeignet sind. So wird
das komplette Netzteil nicht nur

zur Baugruppe, sondern sogar
zum Bauelement. Bei etwa glei-
chem Volumen wie ein entspre-
chender Netztrafo werden hier
die Vorteile einer solchen Lö-
sung sehr offenkundig: erheb-
lieh geringeres Gewicht,
Raumersparnis, da Gleichrich-
tung, Siebung und Stabilisie-
rung bereits enthalten sind, und
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I dazu noch ein besserer Wir-

I kungsgrad.

IWir halten den nachfolgenden
(Betrachtungen zugute, daß die

uns zur Verfügung gestellten
Muster ausdrücklich einer Null-

Serie entstammten. So produ-
ziert die dynamische Last eine

Störspannung von 360 mV am

Ausgang; belastet man das

Gerät, war bei dem uns zur Ver-

fügung geteilten Testgerät ein

Anschwingen im spezifizierten
Arbeitsbereich (90...265 VAC)
nicht mehr gegeben. Bei 50 %

Teillast fingen die Wandler erst

bei 150 V respektive 165 V an

zu schwingen.
Wenn die Wandler laufen, arbei-

ten sie klaglos bis herunter zu

70...80V Eingangsspannung.
Auch den spezifizierten Wir-

kungsgrad von 82 % konnten

wir nicht nachvollziehen. Um

das Verhalten des Wandlers bei
verschiedenen Belastungen zu

prüfen, haben wir die aufge-
nommene und die abgegebene
Leistung bei verschiedenen Be-

lastungen gemessen und daraus

den Wirkungsgrad ermittelt. Die

Kurve zeigt das Ergebnis. Sei-

nen besten Wirkungsgrad er-

reicht der PMA 10 S 15 bei

Vollast.

10VAMGV
Advantec
PN 5 S 2000 C
Das Advantec-Netzteil ist eben-

falls ein vergossenes Modul,
das durch vier im Boden einge-
lassene Gewindeeinsätze zur

Montage in einem Gerät vorbe-

reitet ist. Eine oben angebrach-
te, klartextbeschriftete Schraub-
klemmleiste dient zur Verbin-

dung mit Speisung und Last.

Die mit zwei Jahren Garantie

V .,^1

Die hier wiedergegebenen
Plots zeigen die Antwort
des Regler-
Hauptausgangs auf einen

2-kV-lmpuls auf der 220-
V-Seite im stationären
Betrieb.

PMA 10 S 12 PN 5 S 2000 C

NFS 25-7608 PME 31 0576.0 EA-MRE-3O-O5OO3

DFLU 3-40-1 SPL 40-4000 PE 50-05 C

DFAW5-10K SC 8040-PF MW 100-01

versehenen Module sind mit

einer Isolationsspannung von

3,7 kV spezifiziert, sollen über

eine Netzausregelung von

0,01 %, eine Lastausregelung
von 0,1 % sowie über eine

Foldback-Strombegrenzung ver-

fügen. Somit sind die Module

kurzschlußfest und im Normal-
betrieb quasi unzerstörbar.

Der Test zeigt, daß das Advan-

tec einen wesentlich weiteren

als den spezifizierten Arbeitsbe-

reich problemlos verkraftet - es

ließe sich auch als Mehrbe-

reichsmodul verwenden. Spezi-
eile 110-V-Ausführungen stehen

jedoch zusätzlich zur Verfü-

gung. Daß das PN-5 S 2000

recht schnell ausregelt, zeigt die

Lastkurve: Hier verbleiben Spit-
zenspannungen von nur etwa

40 mV, die der Lastwechsel ver-

ursacht. Das Modul arbeitet mit

einer Effektivität von circa

73 %, ebenfalls bei Vollast ge-
messen.
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Impulse...

Siegfried Reck,
Thomas Zwemke

auf der Versorgungsspannung
können elektrische Gerate emp-
findlich stören Ob und wie

pnmargetaktete Schaltnetzteile mit

transienten Stonmpulsen auf der

Netzspannung fertig werden,
haben wir untersucht Im Test
waren ein knappes Dutzend Gerate
mit Nennleistungen zwischen 10
und 100 VA

Zu den Ursachen transienter Sto-

rungen in Versorgungsnetzen geho
ren vorzugsweise elektromecham-
sehe Schaltvorgange Bei induktiv
belasteten Schaltern treten ganze
Impulspakete (sogenannte Bursts)
auf Diese Störungen fuhren zu

Fehltunktionen oder Zerstörung
elektronischer Schaltungen, unab-

hangig davon, ob sie in TTL- oder
CMOS-Technik realisiert sind

Transiente Störungen im Netz sind
normalerweise relativ selten und
treten zufallig auf Um zu verlaßli-
chen Aussagen über die Storfestig-
keit einzelner Gerate zu gelangen,
werden diese mit definierten,
nachgebildeten Störgrößen (söge-
nannte Prufstorgroßen) traktiert

Grundlage fur die Beurteilung der

Störfestigkeit sind verschiedene
Normen zur elektromagnetischen
Verträglichkeit VDE 839 VDE
846, VDE 847 und IEC 801 Teil 4
sind die wichtigsten dieser interaa
tional anerkannten Normen

Sie definieren zunächst einige
wichtige Begriffe Danach ist die
Storfestigkeit die 'Fähigkeit einer

elektrischen Einrichtung Stör-
großen bestimmter Hohe ohne
Fehlfunktion zu ertragen' (VDE
839 Teil 10 (Entwurf, Okt 1987)
Die gerade zitierte Norm teilt die
Einsatzorte elektrischer Einnch

tungen in vier Umgebungsklassen
ein (II bis 14), fur die verschiedene

Prufstorgroßen festgelegt sind Bei
unseren Tests sind wir von Ein-
satzorten mit üblicher Gebäude-
installation ausgegangen, die zur

Klasse 12 gehören (Wohnungen
Büros, Schaltwarten und Elektro
mkraume)

Die Meßeinrichtung fur impulsfor
mige Störungen und die dann ein-

gesetzten Impulsgeneratoren und

Kopplungseinnchtungen sind in

den Normen VDE 847 bezie-
hungsweise VDE 846 beschrieben

Impulsantwort
Einspeisung: Impuls primär 2 kV

Vss

1 23456789 10 11

I Ausgangsimpuls

Schaltnetzgerate test

Meßaufbau

Der Storsimulator NSG 222 A der
Firma Schaffner erzeugt schnelle
Stonmpulse mit einer Anstiegszeit
von 5 ns und einer Dauer von

100 ns Die Amplitude betragt
2 kV Diese Impulse besitzen ein

breites Storspektrum und bewirken
trotz ihres lelativ geringen Energi
einhaltes die meisten Störungen in

digitalen Schaltungen aller Art

Ein weiterer Storsimulator (NSG
225) liefert Storimpulspakete
(Bursts) mit einer Dauer von

15 ms Die Anstiegszeit der Ein-
zelimpulse betragt 5 ns und deren
Dauer circa 50 ns Die Amplitude
hegt bei 1 kV Die angegebenen
Werte beziehen sich auf die Umge-
bungsklasse 12 und eine parallele
Einkopplung auf Versorgungsiel-
tungen Die Prufstorgroßen werden
jeweils asymmetrisch das heißt
zwischen der elektrischen Mitte
der Versorgungsadern (Ll und N)
und dem Bezugspotential (PE),

emgekoppelt Das zu testende
Schaltnetzteil wird pnmarseitig an

den Storsimulator angeschlossen
Lastwiderstande an allen Ausgan-
gen sorgen fur einen Betneb mit

halber Nennleistung
Das Kriterium zur Beurteilung der
Funktion des Testobjekts ist dessen
Ausgangspannung Sie wird mit

Hilfe eines Speicheroszilloskops
(Philips PM 331. 60 MHz) aufge-
zeichnet Dabei müssen die An
Schlüsse der Tastspitze auf mog
liehst kurzem Weg mit den Aus
gangsklemmen verbunden werden,
um Meßfehler aufgrund parasitärer
Einkopplungen der Störgrößen zu

vermeiden

Vorversuche haben gezeigt, daß
die Prüflinge durch die Stonmpul-
se nicht aus dem Takt zu bringen
sind Die Reaktionen auf die Ein-

zelimpulse und auf die Bursts
ahnein sich sehr Es genügt daher,
daß der eigentliche Test nur mit
den Einzelimpulsen durchgeführt
wird Eine Fehlfunktion im Sinne

der Norm tritt weder beim Ein

zehtnpuls noch beim Burst auf so

fern man kurzzeitige Störungen
auf der Ausgangsspannung noch
als zulassig betrachtet Jedoch
werden Netzteile normalerweise
nicht allein betneben sondern ver

sorgen andere Schaltungstelle, auf
die sich die durchgereichten Sto

rungen auswirken können

Test mit Einzelimpulsen
Hier geht es darum, welcher Anteil
der pnmarseitig eingekoppelten
Störgröße zum Ausgang gelangt
Dazu wird am Storsimulator ein

Einzehmpuls ausgelost und der
Verlauf der Ausgangspannung auf-

gezeichnet

Der eingekoppelte Stonmpuls regt
auf der Ausgangseite der Netzteile
eine gedampfte Schwingung an,
die bei den meisten Geraten sehr
ähnlich verlauft (MRE 30 5006,
MRE 15. SC 8040-PF, SPL 40-
400, MW 100 01 PE5OO5C)
Bei diesen Geraten ist sie nach
circa 80 bis 100 us abgeklungen
Beim PE 50 05C ist die Amplitude
die höchste in dieser Gruppe
Bei durchmttlicher Anfangsamph
tude klingt die Schwingung am

Ausgang des FAW 5 10 K beson-
ders schnell ab wahrend der Aus

gleichsvorgang beim PME3105/
6 0 und beim NFS 25 7608 erheb
lieh langer dauert Einen besonders
hohen Anfangsspitzenwert und
eine lange Abklingzeitkonstante
hat die durchgereichte Störung
beim PN 5 S 2000 C Einen ahnh
chen Verlauf bei geringerem An

fangswert zeigt die Ausgangsspan-
nung des PMA 10 S 12 Bei diesen
beiden Geraten handelt es sich um
Module mit kleiner Leistung Die
kleinste Anfangsamplitude hat der
vom Stonmpuls angeregte Aus

gleichsvorgang beim FLU 3 40 1

Allerdings klingt er sehr langsam
ab

Fazit

Alle getesteten Schaltnetzteile be-
stehen die Stortestigkeitsprufung
fur impulsformige Störungen in

der Umgebungsklassse 12 Es laßt
sich jedoch nicht vorhersagen wie

die von den Netzteilen versorgten
Schaltungstelle im realen Betneb
auf die durchgereichten Storspan-
nungen reagieren

Das PN-5 S 2000 ist fur VDE
0871 Klasse B spezifiziert Im

Frequenzbereich unterhalb 3
MHz überschreitet die gemes-
sene Kurve fur pitmare
Storaussendung jedoch das
Toleranzfeld, so daß hier die

Spezifikation nicht eingehalten
wird

25 VA Computer
Products
NFS 25-7608
Das kleine Schaltnetzteil von

Computer Products kommt als
Einbauplatine daher, es ist ahn-
lieh aufgebaut wie das weiter

unten besprochene Power-Ge-
neral-Netzteil Anders als dort
ist hier aber nur der negative
Zusatzausgang über einen Li-

nearregler gefuhrt, der +12-V-
Zusatzausgang ist quasi-gere-
gelt mitgefuhrt Wie die dyna-
mische Lastkurve zeigt, hat die

Regelung mit schnellen Last-

wechseln Probleme, zwar arbei
tet sie besser als etwa beim
Power General, ist aber von

deutlich mehr Störungen über-

lagert Überhaupt scheint das
CP-Produkt recht 'noisy' zu

sein, eine entsprechende Über-

lagerung zeigen alle Ausgangs
kurven
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Elf primär getaktete Stromversorgungsmodule

Produzent/Distributor

Postleitzahl

Ort

Straße ||jj
Vorwahl

Telefon

Fax

Gerätebezeichnung

Eingangsspannungs-
bereich laut Hersteller

Ausgangsleistung
laut Hersteller

Dauerbelastbarkeit
des 5-V-Ausgangs
Weitere Ausgange

Wirkungsgrad r\

Spitzen-Störspannung
(50/100 %-Lastwechsel)
Antwort auf primären
2-kV-lmpuls
EMV-Spezifikation
laut Hersteller

Abmessungen (L x B x H)
Gewicht

Leistungsdichte
Leistungsgewicht
Einzelpreise (o. MwSt)

Kraus Industrie

Elektronik GmbH

6242

Kronsberg/Ts 2

Niederhochstadter
Straße 71-73

0 61 73

60 99-0

60 99-10

PMA10S12

90 264 V

10 VA

_

12 V/0,84 A

76,5 %

0,36 mV

4,36 V

VDE 0871

Klasse A

75 x 50 x 23

0 140 kg
0,116 W/cm3

71,4 W/kg
129,-

MVG Strom-

Versorgungen

8000

München 83

Bayerwaldstr 27

0 89

67 80 90-0

67 80 90 80

PN 5 S 2000 C

187 ..242 V

10 VA

2,0 A

-

72,8 %

0,07 mV

6,84 V

VDE 0871

Klasse B

89 x 64 x 32

0,390 kg
0,055 W/crn^

25,6 W/kg
209-

Computer Products KRP Bentron

GmbH

8450

Amberg
Herrnstr 7

0 96 21

1 30 23

3 35 43

NFS 25-7608

84 264 V

25 VA

2,0 A

+12 V/1,5 A,
-12 V/0,2 A

67,0 %

0,29 mV

3,08 V

VDE 0871

Klasse A

127x76x30

0,222 kg
0,086 W/cm3

112,6 W/kg
k A

8028

Taufkirchen

Eschenstr. 2

0 89

6121030

612 78 63

PME 31 05/6.0

187 242 V

30 VA

6,0 A

-

82,0 %

0,34 mV

3,84 V

VDE 0871
Klasse B

89 x 64 x 34

0,338 kg

0,155 W/crr|3

88,7 W/kg
283-

im Überblick

Elektro-Automatik

4060

Viersen

Helmholtzstr 33-35

0 21 62

3 78 50

1 62 30

MRE-30-05006

85 264 V

30 VA

6,0 A

-

77,5 %

0,29 mV

4,28 V

VDE 0871
Klasse B

156 x 97 x 32

0,360 kg
0,062 W/crn^

83,3 W/kg
179-

Fortec

8011

Aschheim

Saturnstr. 48

0 89

9 03 85 81

9 03 03 84

FLU 3-40-1

85.. 265 V

40 VA

5A

+12 V/3 A,
-12 V/0,7 A

68,5 %

0,28 mV

2,36 V

VDE 0871
Klasse B

127x77x33

0,224 kg
0,124 W/cm^

178,5 W/kg
135-

Framos

8000

München 71

Riegseestr 16

0 89

7 85 30 31

78 12 36

SPL 40-4000

90 132 V und

180 264 V

40 VA

5,0 A

+12 V/0,5 A,
-5 V/0,5 A,
-12 V/0,5 A

77,0 %

0,06 mV

3,0 V

VDE 0871
Klasse A

160x100x44

0,382 kg
0,057 W/cm^

104,7 W/kg
272,-

Da der Arbeitsbereich mit

85 V...264 V spezifiziert ist und
auch deutlich eingehalten wird,
eignet sich diese SNT-Platine als

kleines Allnormen-Netzteil für

universelle Anwendung. Das

NFS-25-7608 erreicht einen

Wirkungsgrad von gut 67 %, ist
recht einfach zu handhaben und
wird bis auf die beiden Kühlble-

ehe für die Gleichrichter auch

nicht sehr warm. Interessantes

Detail am Rande: Während die

meisten SNTs die Regelrück-
führung über Optokoppler be-

werkstelligen, benutzt das NFS

hierzu einen kleinen Ringkern-
Übertrager.

30 VA
Bentron
PME 3105/6.0

Mit welchen Prädikaten man

werben kann, zeigt das Ben-

tron: 'hohe Leistungsdichte:
0,15 W/crn-^. Wir haben die

Daten für die anderen Geräte
ebenfalls passend umgerechnet.

Das PME 3105 glänzt mit

einem besonders hohen Wir-

kungsgrad. Die angegebenen
'typisch 80 %' konnten wir mit

einem Meßwert von immerhin
82 % verifizieren, und damit ist

das Minipac Power Modul ein
sehr effektives Netzteil. Um

dies zu erreichen, hat man

möglicherweise Zugeständnis-
se an den Eingangsspannungs-
bereich gemacht: das PME ist

kein 'WeitbereichsnetzteiF,
wie das bei den meisten ande-

ren Geräten der Fall ist. Hier

ist der zulässige Eingangsspan-
nungsbereich auf 220 V

-10 %/+15 % begrenzt, und

der wird vom Bentron - gleich
unter welchen Lastverhältnis-

sen - auch zuverlässig einge-
halten.

Das Belastungsdiagramm läßt

erkennen, daß das Bentron

Power Modul über eine gute
statische Lastausregelung ver-

fügt; die Ausgangsspannung
pendelt sich stets wieder ein.

Mit plötzlichen Laständerun-

gen, Peaks also, wird es nicht

so gut fertig - es entstehen

290 mV meßbare Welligkeit
beim 1 -kHz-Lastwechseltest an

den Ausgangsklemmen.
Die Symmetrie der sich erge-
benden Kurvenform sollte be-

achtet werden: sie weist eben-

falls eine gute RegelSchaltung
aus.

30 VA Elektro-
Automatik
MRE 30-5006

Auch das Elektro-Automatik
MRE 30-5006 ist in Flachbau-
weise gehalten und auf einem
Chassis montiert. Dank der ein-

heitlichen Bauhöhe aller auf
dem Board verwendeten Kom-

ponenten ergibt sich ein sehr

kompakter Aufbau, der zugleich
eine leichte Montage des Netz-

teils in einer Applikation er-

möglicht - unten und an der

hinteren Längsseite sind dazu

jeweils zwei eingeschnittene
M3-Gewinde vorhanden.
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Componex
GmbH

4000

i Düsseldorf 30

S- Vogelsanger
t Weg 80

02 11

; 62 62 91

62 62 95

PE 50-05 C

85,..132Vund
170...264 V

50 VA

10,0 A

_

,
70,1 %

0,28 mV

6,2 V

FFC Class B,
VDE 0806

80 x 92 x 41

0,616 kg
; 0,166 W/cm3

^ 81,1 W/kg
'

215-

CompuMess
Elektronik GmbH

8046

Garching
Carl-von-Linde-
Str. 25

0 89

32 00 95 52

32 00 95 25

FAW5-10K

85...264 V

50 VA

10.0A

_

80,2 %

0,08 mV

4,44 V

VDE 0871
Klasse B

165x94x25

0,378 kg
0,129 W/cm3

122,2 W/kg
242-

Schroff GmbH

7541

Straubenhardt 1

Industriegebiet

0 70 82

7 94-0

79 42 00

SC 8040-PF

180 ..260 V

72,5 VA

8,0 A

+12 V/2 A,
-12V/0.5A,
-5 V/0,5 A

69,5 %

0,23 mV

4,36 V

VDE 0871
Klasse B

240x131 x60

1,10 kg
0,038 W/cm3

65,9 W/kg
226-

Frank Thiele

7153

Weissach i.T.

Beethoven-
str 20

0 71 91

55 91

5 89 79

MW 100-01

85...132Vund
170...264 V

100VA

12A

+24 V/2A,
+12 V/2 A,
-12 V/1 A

74,0 %

0,125 mV

3,92 V

FFC Class B

210x120x40

0,750 kg
0,099 W/cm^

133,3 W/kg
397,90

Das EA ist ein gutes Beispiel
dafür, wie sich eine Open-
Frame-Konstruktion mecha-
nisch geschickt mit der Platine
kombinieren läßt. Die mittig
hochgebogenen Chassis-La-
sehen dienen hier gleichzeitig
als Kühlkörper für die Lei-

stungsbauelemente, die zur Iso-
lation in eine Silikonmatte ein-

geschlagen sind und mit einer
Klammer auf den Kühlkörper
gepreßt sind. So erreicht man

eine schnelle, kosteneffektive

Montage und benötigt keine zu-

sätzlichen Kühlprofile zur War-
meabfuhr.

Die Anschlüsse für Netz,
Schutzleiter und Niederspan-
nungsausgang erfolgen über
eine Klemmleiste. Zugänglich
von dieser Seite ist auch ein
Trimmer zur Ausgangsspan-
nungsjustage, sowie eine LED
zur Anzeige der Ausgangsspan-
nung - ein Power-Good-Signal
steht aber nicht zur Verfügung.
Auch bei dem MRE-30 handelt
es sich um ein Weitbereichs-
netzteil, es eignet sich ohne

Umschaltung für alle üblichen

Netzspannungen. Der Arbeits-
bereich beginnt bei 85 V, und

wie dem Diagramm zu entneh-
men ist, arbeitet das EA bereits
ab 60 V Netzspannung völlig
stabil. Den Ausgangsstrom
kann man bis etwa 7,3 A über-

ziehen, dann setzt eine Strom-

begrenzung ein. Mit dynami-
scher Last produziert es am

Ausgang immerhin Peaks von

290 mV, dies aber ohne aufge-
setzte Störungen oder ähnliches.
Nach kurzer Erholzeit versucht
das EA dann auf den Sollwert

einzuregeln, der statische Ver-
satz ist nur gering. Die Lastkur-
ve bescheinigt auch dem EA
eine gute Konstanz der Aus-

gangsspannung über dem ent-

nommenen Strom.

Interessanter war die Stromauf-
nähme des Gerätes. Hier zeigen
sich deutliche Schwinger am

Stromabriß. Dennoch zeigt die

Messung des vom EA an das
Netz abgegebenen Störspek-
trums im Vergleich zu vielen
anderen Modellen sehr modera-
te Pegel. Für 30 VA abgegebene
Leistung (Vollast) benötigt das
EA 38,7 Watt aus dem Netz:
Das bedeutet 22,5 % Verluste,
oder, andersherum gesprochen,
77,5 % Wirkungsgrad.

40 VA FORTEC
Power General
FLU 3-40-1
Das FLU 3-40-1 ist ein offenes
Schaltnetzteil. Zwei Molex-
Stiftleisten für Eingang und

Ausgang, räumlich voneinander

getrennt und daher funktioneil
leicht zuzuweisen, ermöglichen
den Anschluß. Die Eingangs-
klemmen sind mit 'N' und 'L'

beschriftet; ein Schutzleiteran-
Schluß erfolgt über eine der vier

Chassisbefestigungsschrauben,
mit denen die Platine auf einem
Chassis zu befestigen ist - nicht

gerade die optimale Lösung, da
mechanische Kontakte auf Lei-
terbahnen, noch dazu vorver-

zinnte, erfahrungsgemäß häufig
zu Problemen führen. Die Aus-

gangsanschlußleiste ist mit
1...6 durchnumeriert, hier ist
nach Plan zu verdrahten: eine

Grundplatine muß für mehrere
Modelle herhalten. Die An-

schlußfolge +12 V/+5 V/GND/
-12 V ist jedoch standardmäßig
gewählt. Wer sich mit Schalt-
netzteilen etwas auskennt, fin-
det die betreffenden Pins auch
ohne Dokumentation.

Auch das Power General ist mit
einer 2-Jahres-Garantie verse-

hen, der Hersteller spezifiziert
eine Mindest-MTBF von

205 000 Stunden - wer nicht
rechnen mag: das entspricht
über 20 Jahre Dauerbetrieb...

In praxi ließ sich mit dem
FLU 3-40 recht gut arbeiten;
warm wurde, ohne jedoch auf

Übertemperatur zu kommen,
unter Last nur der große Kühl-

körper - ob das jedoch die dem
recht nahe stehenden Elkos über
ihre Lebensdauer hinweg auch
kalt läßt, muß für unseren Test
aus Zeitgründen Spekulation
bleiben. Erfahrungen zeigen,
daß Temperaturzyklen unter-

worfene Elkos gern vorzeitig
austrocknen.

Wie die Diagramme zeigen, ist
der Arbeitsbereich des Power
General problemlos - das Netz-

MRE-30-05006

FLU 3-40-1

r
- -

J

-

SPL 40-4000

SC 8040-PF

i
,i ,i

-

,LLjLlli.w.Jli.~
Iff irijni'fr" [p rim

MW 100-01

Testreihe Cross-
Regelung: Der

Hauptausgang wurde im
1-kHz-Wechsel zwischen
50 % und 100 % Vollast

belastet, alle

Hilfsausgänge mit 20 %
ohmscher Last versehen.
Der Plot zeigt das

Ausgangssignal des

Hilfsausganges. Hier sind
natürlich ausschließlich
Geräte mit mehreren
Ausgängen vertreten.
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PMA 10 S 12

i
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_

--

PME 31 05/6.0

1-
Mr

r

-I

-

i

i

SPL 40-4000

Diese Plots geben das
Anlauf- und
Abschaltverhalten der
Geräte im Test wieder:
Beginnend mit 0 V wurde
die (auf der x-Achse

liegende) Netzspannung
langsam bis auf 250 V

hochgefahren. Der y-Kanal
des Scopes ist - mit einer
Ausnahme - auf 1 V/div

eingestellt und an den
belasteten 5-V-Ausgang
(15-V-Ausgang im Fall des
PMA 10 S 15)
angeschlossen. Es ergeben
sich zwei Kurven für 50 %
und 100 % Last. Die x-

Ablenkung ist auf 50 V/div

eingestellt, die x-Mitte liegt
bei 200 V, der markierte
Bereich gibt die

Herstellerangaben wieder.

teil schwingt deutlich vorher an

und kommt auch sofort auf eine
stabile Ausgangsspannung. Ob
es dabei unter Last läuft oder

nicht, interessiert dabei weder
Netzteil noch Last. Lastände-

rungen bewirken jedoch eine

Ausgangswelligkeit, die mit

0,28 V auf dem Hauptausgang
deutlich zu Buche schlägt, und

obwohl mit einem 7812 linear

ausgeregelt, bekommt auch der
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+ 12-V-Ausgang davon etwas

ab: hier schlägt das dynamische
Signal mit etwa 40 % dieser

Welligkeit durch. Ursache
könnten die gemeinsamen Mas-
sebahnen auf dem Board sein.

Daß das FLU 3-40 statische

Laständerungen gelassen hin-

nimmt, zeigt eine unter langsa-
mer Laständerung aulgenom-
mene Kurve. Hier bleibt die

Ausgangsspannung von Leer-
lauf bis Vollast innerhalb 0,1 V
konstant, und bei diesem Test
läßt sich auch feststellen, daß
das Power General Lastströme
bis über 8 A abzugeben in der

Lage ist; 5 A sind spezifiziert.
Bei Überschreitung geht das In-

strument in eine Abschaltung
und prüft repetitiv durch Wie-
dereinschalten das Nochvorhan-
densein der Überlast.

Für das FLU 3-40 ermitteln wir
eine Effektivität von 68,5 %
(65 % spezifiziert).

Die Störmessungen wurden bei
dem uns zur Verfügung geteilten
FLU 3-40 mit und ohne ange-
schlossenen Schutzleiter durch-

geführt, ohne daß dies jedoch
Einfluß auf die Wertung gehabt
hätte. In beiden Fällen wird der
Grenzwert nach VDE 0871
Klasse B in einem weiten Fre-

quenzbereich überschritten.

40 VA Framos
Power-One
SPL 40-4000
Zwar in englischer Sprache,
aber sehr informativ in Bezug
auf Daten, Meß- und Arbeitsbe-

dingungen, Anschlußhinweise,
mechanische Abmessungen
(Loch-und Einbauhinweise) ist
das jedem Netzgerät beigelegte
Info-Blatt von Power-One - so

sollte es sein! Hier findet man

nicht nur Diagramme über Be-

lastung und die erforderliche

Kühlung, auch 'Power-Fail'-

Spezifikationen sind in Dia-

grammform wiedergegeben.
Meist wird hier ja nur ein Wert

spezifiziert; doch spielt dieses
Datum für das vorliegende 40-
VA-Netzteil ohnehin keine

Rolle, da es nicht über einen

Power-Fail-Ausgang verfügt.

Dafür glänzt das in Indien her-

gestellte, skylinemäßige Netz-
teil mit den besten Qualitäten in

Bezug auf die Welligkeit der

Ausgangsspannung. Die Rege-
lung des Hauptausganges ist
sehr schnell, es sind nur sehr

geringe Transienten sichtbar,
dafür aber ein Rechteck von

etwa 25 mV, das auf den stati-
sehen Innenwiderstand des
Power-One hinweist. Tatsäch-
lieh erkennt man an der Bela-

stungskurve auch einen ganz
leichten Abfall der Ausgangs-
Spannung; dies kann man je-
doch als absolut unkritsch ein-

stufen, da das Schaltnetzteil

sogar einen um 60 % höheren

Ausgangstrom als spezifiziert
abzugeben in der Lage ist, ohne
daß die Ausgangsspannung nen-

nenswert einbricht.

Die Kurven für die Hilfsausgän-
ge zeigen keinen Einfluß des

Hauptausganges auf die Aus-

gangsspannungen; verantwort-

lieh dafür sind neben einem
sauberen Boardlayout sicherlich
auch die in jedem Ausgang vor-

handenen linearen Stabilisato-

ren. Dies verschlechtert zwar

den Gesamtwirkungsgrad und
macht einige der hohen Kühl-

körper auf dem Board erforder-

lieh, doch macht es das Power-
One zu dem Netzteil, das einem
Linearnetzteil deutlich am nach-

sten kommt. Und lockere 77 %
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Effektivität sind ja schließlich

gar nicht schlecht.

Betrachtet man den weiten ver-

fügbaren Arbeitsbereich (das
Power-One läßt sich zusätzlich

auf 110-V-Betrieb umstellen),
die Lastfestigkeit, die Ge-

räuscharmut, die Dokumentati-

on, dann gehört das SPL-40 si-

cherlich zu den hervorragenden
Netzteilen. Der etwas 'unsor-

tierte' Aufbau der Platine konn-

te ein anderes Bild ergeben;
man sollte sich also nicht von

Äußerlichkeiten beeindrucken
lassen.

50 VA Componex
TOKO PE 50-05 C

Ähnlich aufgebaut wie das EA

ist das TOKO PE 50-05C, nur

hat man hier zusätzlich eine

Lochabdeckung spendiert, die
das Ganze berührungssicher
macht. Auch das TOKO ist von
unten und von der langen
Schmalseite mit mehrenen
Schrauben mittels eingesetzter
M3-Gewinde zu befestigen, die
hier jedoch nicht einfach in Alu

geschnitten, sondern durch Ge-
windebuchsen realisiert sind.
Das verspricht erheblich mehr
Haltbarkeit bei der Montage in

mechanisch beanspruchten Ge-

raten.

Den soliden Eindruck, den die-

ses SNT mechanisch macht,
setzt es im elektronischen Auf-
bau fort. Eine deutliche Markie-

rung auf dem Bestückungs-
druck zeigt die Trennung in
Hoch- und Niederspannungssei-
te, als Optokoppler finden hier

recht lange Typen mit VDE-

Stempel Verwendung. Diese

Optokoppler nutzen einen

Lichtleitkanal zur Kopplung
und ermöglichen damit die ge-
forderte Trennstrecke zwischen

Eingang und Ausgang: Das

TOKO ist das einzige derart

ausgestattete Gerät im Test.

PMA 10 S 12

PME 31 05/6.0

SPL 40-4000

Testreihe Regelung des

Hauptausganges. Der

Prüfling wurde mit einer im
1-kHz-Wechsel

geschalteten Last von 50 %

beziehungsweise 100 %
versehen. Das

Ausgangssignal wurde

oszilloskopiert. Oben: DC-
Anteil (1 V/div, 2 V/div beim
PMA 10 S 15); Unten: der
mit 0,1 V/div gezoomte AC-
Anteil.

Eine wichtige Baugruppe stellt
auch der Überspannungsschutz
dar, über den viele SNTs verfü-

gen (ist von außen meist leicht

durch das Vorhandensein von

zwei Optokopplern zu erken-

nen). Er schützt eine ange-
schlossene Schaltung vor Zer-

Störung, wenn - aus welchen
Gründen auch immer - die Re-

gelung versagen sollte und der

Oszillator voll aufschwingt.

Der dynamische Test produziert
beim PE 50 kurze Peaks; das

Netzteil versucht danach deut-

lieh erkennbar, sich wieder auf

den Sollwert einzuregeln. Aller-

dings ist hier auch erkennbar,

.Ul l
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daß das gesamte Ausgangssi-
gnal von einer leichten Wellig-
keit überlagert ist. In den Ar-

beitsbereich kommt das TOKO
ohne Probleme hinein; da es be-
reits ab 80 V unter allen Lasten

sicher arbeitet, eignet es sich

auch als Weitbereichsgerät.
Vom Hersteller wird je nach

Spezifikation jedoch auch eine

110-V-Ausführung angeboten.
Mit 70 % hat das TOKO einen

guten Wirkungsgrad aufzuwei-

sen.

50 VA CME/
KEPC0FAW5-10K
Das Kepco FAW 5-1 OK ist das

flachste der Testgerate. Ein fla-
eher Hochvolt-Elko sowie nied-

riger Übertrager und entspre-
chend dimensionierte Drosseln

ermöglichen diesen kompakten
Open-Frame-Aufbau. Chassis-
Laschen dienen zugleich als

Kühlkörper, alle Hochspannung
führenden Komponenten sind

mit Isohermaterialien abge-
deckt. Zum Anschluß von Netz
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Störaussendung der
Schaltnetzteile. Gemessen
wurde an der Primärseite
(schwarze Kurve) und an der
Sekundärseite (rote
Kurve).Bei Unterschreitung
der Grenzwertklasse B nach
VDE 0871 bedürfen die
Geräte keiner besonderen
Prüfung; im
'Zwischenbereich' ist eine
Typprüfung erforderlich.

und Last dient eine 7polige,
massive Schraubklemmleiste,
die darüber hinaus sogar be-
schriftet ist: Das befreit von der

Notwendigkeit, wie bei einigen
anderen Modellen der Fall, erst
umständlich Datenblätter, Kata-
löge oder Anschlußpläne zu stu-

dieren, um feststellen zu kön-
nen, welcher Pin für welchen

Ein/Ausgang zuständig ist.

Das Modul verfügt über eine

Eingangssicherung, die in einer
Klemmfassung untergebracht
und somit schnell wechselbar ist.
Eine Power-Good-LED zeigt die

ordnungsgemäße Funktion des
Netzteiles an. und darüber hin-
aus steht auch ein Power-Good-
Ausgang (Open Collector TTL)
zur Verfügung, den beispielswei-
se eine angeschlossene Mikro-

prozessorschaltung auswerten

kann. Einen solchen Ausgang
suchten wir bei den anderen Mo-
dellen vergeblich. Eine Justage
der Nenn-Ausgangsspannung
um 10 % ermöglicht ein Trim-
mer, der ebenfalls von der Klem-
menseite her leicht zugänglich
ist. Da das Gerät einen Strom
von 10 A zu liefern vermag, der
bei längeren Anschlußleitungen
bereits einen beträchtlichen
Spannungsabfall hervorrufen
kann, ist das FAW 5-10 K zu-

sätzlich mit SENSE-Eingängen
ausgestattet, über die eine vier-

drahtmäßige Ausregelung bis
zum Verbraucher erfolgen kann.
Auch dies Feature ist nicht bei
allen anderen Prüflingen verfüg-
bar. In Hinblick auf die Ausstat-

tung nimmt das Kepco damit
eindeutig eine vordere Position
ein.

Auch im Hinblick auf die tech-
nischen Daten gibt es keinen
Grund zu irgendwelcher Kritik.
Mit einer gemessenen Spitze-
Spitze-Störspannung von weni-

ger als 100 mV beim Vollasttest
bleibt das Kepco deutlich unter

den spezifizierten 120 mV, au-

ßerdem steht die Ausgangsspan-
nug recht stabil. Man erkennt,
daß die Welligkeit weniger von

den 1-kHz-Lastwechseln als
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von der internen Regelung
herrührt. Den spezifierten Ar-

beitsbereich von 85... 265 V

überstreicht es ebenfalls klag-
los, bereits ab 70 V ist die Aus-

gangsspannung stabil. Das

FAW 5-10 K ist somit als um-

schaltfreies Netzteil für alle

Normen geeignet. Sein Wir-

kungsgrad von 80 % bei Vollast

sorgt zudem für nur geringe
Verlustleistung.

72,5 VA Schroff
SC 8040-PF
Dieser Bolide kommt aus deut-

scher Fertigung und ist mit dem

umfangreichsten Prüfprotokoll
aller Testgeräte versehen. Alle

SNTs, die bei Schroff das Werk

verlassen, werden einem auto-

matischen, rechnergesteuerten
Test unterworfen. Die Meßer-

gebnisse sind in einem Compu-
terausdruck protokolliert, das

Gerät verläßt das Werk erst,
wenn alle Parameter mit 'PASS'

versehen werden konnten. Wer

schon einmal eine Festplatte ge-
kauft hat, wird wissen, wie ein

solcher Ausdruck aussieht: dort

liegen sie auch meist in dieser

Form bei.

Den Schroffs nachzuweisen, daß
einer ihrer Meßwerte aus dem
Rahmen fällt, ist uns - das sei

vorweggenommen - nicht gelun-
gen. Die recht großzügigen Tole-

ranzfelder, die die publizierten
Prospektdaten angeben, werden

nicht annähernd ausgefüllt. So

wird etwa für den Hauptausgang
eine Lastausregelung von 2 %

spezifiziert. Selbst im Überlast-
bereich jedoch (spezifiziert:
8 Ampere, gemessen bei 10 A)
bleibt die Spannungsabweichung
deutlich unter 40 mV, also sogar
unter 0,8 %. Bei Durchsicht der

anderen Parameter stellt man

fest, daß alle weiteren Daten

ähnlich vorsichtig spezifiziert
sind. Vorteil dieser Methode ist

natürlich auf jeden Fall eine

hohe Fertigungsausbeute.

Unter dynamischer Last (50 %
Last/100 % Last mit 1 kHz ge-
taktet) produziert das Schroff

steile Peaks, die es jedoch so-

fort bis auf etwa 30...40 mV

ausregelt. Interessant ist, daß
die Cross-Regelungs-Messung
zeigt, wie hier die Last am 5 V

Hauptausgang auf den 12-V-

Ausgang durchschlägt, obwohl

dieser mit einem 7812 linear ge-
regelt ist. Offensichtlich geht
hier die für den Linearregler zur

Verfügung stehende Eingangs-
Spannung soweit zurück, daß er

etwas zu 'atmen' anfängt.
150 mV Dreieck-Spitzenspan-
nung sind das am Ausgang zu

bewundernde Ergebnis.
Auf der negativen Ausgangs-
Spannungsseite bleiben die

Spannungen hingegen sauber.
Die -5 V sind etwas verrauscht,
während die -12 V recht sauber

sind. Nicht im Datenblatt spezi-
fiziert ist beim Schroff, das

übrigens intern auf 110-V-Be-

trieb umgesteckt werden kann,
der Arbeitsbereich. Nach unse-

rer Messung (siehe Diagramm)
arbeitet das SC-8040 unter allen

Lastbedingungen ab 115 V ein-

wandfrei. Den Wirkungsgrad
bestimmten wir zu 69,5 % (an-
gegeben: 65 %, Schroff-Mes-

sung: 61,8 %). Auch hier gilt,
daß der beste Wert nicht bei

Vollast erreicht wird.

100 VA Thiele T0K0
MW 100-01
Auf dem Testbegleitbogen steht

groß eine '100', eine Zahl, die

die Leistungsklasse des Prüf-

lings anzeigen soll. Rechnet

man sich jedoch die Werte ein-

mal durch, stellt man fest, daß

man dem TOKO MW 100-01 -

hier handelt es sich um eine

Open-Frame-Ausführung des

Herstellers - gut und gern bis

zu 144 VA entnehmen kann,
ohne daß es das Modul übel-

nimmt. Wir haben das auch

getan und alle Ausgänge einmal

bis zum absoluten Maximum

belastet: das TOKO hat's ohne
Probleme überstanden.

Auf die Klemmanschlüsse hat

man hier verzichtet; das SNT

muß, wie viele andere auch,
über MASCON-Schneidklemm-

Stecker angeschlossen werden.

Damit hohe Ströme entnommen

werden können, sind für die

Hauptausgänge jeweils mehrere

parallele Pins zur Abnahme ver-

fügbar. Interessant im Vergleich
zum kleinen Kassettenmodell
desselben Herstellers vielleicht
noch: hier eine eingelötete Ein-

gangssicherung (dort gesteckt),
hier ein Dickfilmmodul mit

Standardkopplern zur Trennung
(dort lange VDE-Koppler).

Mittels Jumpern läßt sich die

Eingangsspannung beim MW-

100 auf 115 Voder 230V um-

stecken. Wie man aus dem Dia-

gramm erkennt, geht das TOKO

auch zeitig und sehr sauber in

den Arbeitsbereich über. Wir

haben den Hauptausgang mit

bis zu 16 A belastet, ohne daß

das Diagramm einen nennens-

werten Einbruch zeigt. Betrach-

tet man die Ausgangsspannung
jedoch unter der Lupe, zeigt
sich das MW-100 besonders bei

dynamischer Last etwas 'noisy'.
Zwar erkennt man das 1-kHz-

Rechteck noch, aber ein eindeu-

tiges Regelverhalten läßt sich

nicht ausmachen. Die Transien-

ten schlagen dabei auch auf die

linear geregelten Zusatzausgän-
ge durch, und zwar in voller
Höhe. Obwohl getrennte Mas-

sepins für Haupt- und Hilfsaus-

gang vorhanden sind, könnte

dennoch die Masseführung auf

der SNT-Platine für diesen Ef-

fekt verantwortlich sein. Zur

Minimierung der Impedanz die-

ser Bahnen hat TOKO ohnehin
schon Maßnahmen ergriffen:
massive, eingelötete Metall-

bügelbrücken unterstützen die

Masseführung.

Bei 60 VA Abgabeleistung konn-

ten wir beim TOKO MW 100-
01 eine Leistungsaufnahme von

81 Watt bestimmen; das ergibt
eine Umsetzung von 74 %. Die-

ser Wert ist besser als bei Voll-

ast, hier geht der Wirkungsgrad
leicht zurück. Das Datenblatt

verspricht 65 %, das MW 100-

01 steht also diesbezüglich
recht gut da.

Bild 6. Ein kleines

Netzgerät, ein großer
Meßaufbau: Von links

oben nach rechts
unten: elektronische
Last BEHA EL 500,
Stell-Trenntrafo RFT
LTS 006, Oszilloscope
Gould DSO 420 und
Tektronix 2225, DVM
Finest Modell 7130
und Fluke Modell 45.

Fazit

Schaltregler sind besser als ihr

Ruf. Nicht nur eine hohe Last-

festigkeit, die erhebliche Über-
ströme zuläßt, ohne daß die

Ausgangsspannung dabei nach-

gibt, sondern auch ein weiter

Eingangsspannungsbereich sind

herausragende Merkmale der

modernen Schaltnetzteile. Hier

ist es insbesondere die Ausnut-

zung der Mehrnormenfähigkeit,
die den Einsatz von SNTs in

Produkten interessant macht,
die multinational marktfähig
sein sollen. Die Öffnung des eu-

ropäischen Marktes, getrieben
durch die europäische Einigung,
wird dem weiter Vorschub ver-

leihen.

Dabei ist erstaunlich, daß zu-

mindest in dem getesteten Lei-

stungsbereich Schaltnetzteile
noch keinen Gebrauch von der

Power-Faktor-Korrektur ma-

chen. Immerhin konnten wir in

den Störaussendungsmessun-
gen feststellen, daß die Herstel-

ler überwiegend die von ihnen

angegebenen Spezifikationen
in bezug auf die netzseitige
Störaussendung einhalten. Eine

Überschreitung der zulässigen
Grenzwerte wurde nur bei zwei

primär getakteten Netzteilen

festgestellt, während eines

(SPL 40-4000) sogar deutlich

weniger Störungen produziert
als im Datenblatt spezifiziert.
Auf die Tauglichkeit dieses

Modells als Linearnetzteil-Er-
satz wurde ja bereits oben hin-

gewiesen.
Schaltnetzteile: problematisch,
anfällig, teuer? Nein. Die teil-

weise harten Testanforderungen
wurden von allen Modellen pro-
blemlos gehandhabt. Die Ant-

wort müßte also wohl eher lau-

ten: klein, leicht, effizient.
Zudem sind sie so preiswert ge-
worden, daß es in vielen Stan-

dardfällen kaum sinnvoll sein

dürfte, extra ein Linearnetzteil

fertigen zu lassen. Bauelement

Netzteil: aussuchen, einbauen,

vergessen.
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Regelungstechnik
Teil 1: Werkzeuge und Einführung

Dr. loannis
Papadimitriou

Die Regelung von

technischen
Prozessen, von

Maschinen und
Anlagen bildet die
Grundvoraussetzung
für die

Automatisierung im
Bereich der
Produktion. Die
Erhöhung der
Produktion bei
gesteigerter
Produktqualität,
niedrigen Kosten und
besserer Energie- und
Rohstoffausnutzung
werden in der Zukunft
sehr hohe
Anforderungen an die
Leistungsfähigkeit und
Güte der Regelkreise
stellen. Zur Lösung
dieser Probleme wird
der Einsatz digitaler
Regelverfahren in

Verbindung mit

leistungsfähigen
Mikroprozessoren,
Mikrocontrollern oder
auch Prozeßrechner-
Systemen die einzig
sinnvolle Lösung
darstellen.

ie Anwendung von digita-
len Systemen zur Automatisie-
rung begann etwa 1960, als die
ersten Prozeßrechner eingesetzt
wurden. Seit etwa 1970 gehören
Prozeßrechner zur Standardaus-
rüstung von größeren Automati-
sierungssystemen. Sie weisen

jährliche Zuwachsraten von

20%...30% auf. Die Kosten
für die eingesetzte Hardware
zeigten bereits damals eine fal-
lende, die relativen Kosten zur

Erstellung der Software jedoch
eine ansteigende Tendenz.
Wegen der hohen Gesamtkosten
war die erste Phase der digitalen
Prozeßautomatisierung durch
die Zentralisierung vieler Funk-
tionen in einem Prozeßrechner
gekennzeichnet. Die Anwen-
dung war im wesentlichen auf
mittlere und große Prozesse be-
schränkt.

Die rasante Entwicklung der
Mikroelektronik hat die heutige
Form der Automatisierungs-
technik, deren wesentlicher Be-
standteil die Regelungstechnik

ist, überhaupt erst ermöglicht
und neue Gebiete erschlossen,
die zuvor zwar theoretisch
denkbar, praktisch aber nicht zu

realisieren waren. Auch für das

ingenieurmäßige Arbeiten, Be-

rechnung, Entwurf und Projek-
tierung von Reglern und Regel-
anlagen, haben sich durch den
Einsatz von Computern neue

Arbeitstechniken entwickelt.

Vieles, was früher lediglich
theoretisch relevant war, ist auf
Grund computergestützter nu-

merischer Auswertung prak-
tisch anwendbar. Damit sind
viele altbewährte Techniken,die
wegen ihrer Einfachheit bislang
vorherrschend waren, in Frage
gestellt. Ähnliches gilt für kon-
ventionelle Regelalgorithmen,
die heute mit Hilfe der Pro-

grammierung einfach zu erwei-
tern und auf Veränderungen der
Betriebsverhältnisse anzupassen
sind.

Es bieten sich Möglichkeiten
an, die weit über das hinausge-

hen, was mit der konventionel-
len Regelungstechnik möglich
ist. Dazu gehören neben der
Realisierung der Regelung die
Prozeßidentifikation und die
Reglersynthese.

Im Rahmen dieser Serie werden
die Grundlagen der kontinuierli-
chen und der digitalen Rege-
lung vermittelt. Dabei soll der
Schwerpunkt auf der Realisie-
rung digitaler Regelkreise lie-
gen. Die einzelnen Gebiete
sind:

- Grundelemente der Rege-
lungstechnik und deren Ver-
halten im Zeit- und Frequenz-
bereich.

- Regelstreckenarten und ihre

Modellierung.
- Unstetige und stetige Regler-
einrichtungen.

- Aufbau, Stabilität und Regel-
gute einfacher und vermasch-
ter Regelkreise.

- Umsetzung anologer Signale,
d.h. D/A-, A/D-Wandlung.
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- Das Abtasttheorem

- Digitale Regelkreise
- Aufbau, Stabilität und Gute

digitaler Regelkreise
- Meßsysteme
- Stellglieder und Stellantriebe

- Prozeßrechner

Dazu werden umfangreiche
Beispiele aus der Praxis vorge-
stellt und ausfuhrlich diskutiert
Im Zuge der Serie kommen

zwei leistungsfähige Programm-
pakete zum Einsatz Flowlearn

und RTKernel, mit deren Hilfe

die Simulation, die Realisierung
und das Testen von Regelkrei-
sen durchfuhrbar ist Darüber

hinaus wird auf begleitende und

weiterfuhrende Literatur hinge-
wiesen

Simulation
am Schirm

Mit dem Programm Flowlearn

steht ein Simulationssystem zur

Verfugung, das es erlaubt, selbst

komplexere Regelungsaufgaben
am Bildschirm 'durchzuspie-
len' Eine Elementebibhothek
liefert die Baugruppen zur gra-
fischen Entwicklung eines

Blockschaltbildes, das der ab-

strahierten Form der Problem-

Stellung entspricht

Ein fertiges Blockschaltbild ent-

spricht in seiner Bedeutung dem
Quelltext eines herkömmlichen

Programms

Als Elemente stehen beispiels-
weise Generatoren und Ausga
be- und Visuahsierungsmedien,
fertige Reglerelemente, logische
Verknüpfungen, unterschied-
hchste Fhpflops und Verzöge-
rungsstrecken zur Verfugung

Im allgemeinen sind die Signale
an den Kontakten, über die Ele-

mente miteinander kommum-

zieren, typisiert Beispielsweise
sind die Ein- und Ausgangssi-
gnale eines Multiplizieren von

reellem Typ Verbindungen kon-

nen nur hergestellt werden,

wenn die Eingangs- und Aus-

gangskontakte die - im folgen-
den aufgeführten - passenden
Signaltypen aufweisen

Reell Ein- und Ausgangskon-
takte analoger Großen An

einem offenen Eingangskontakt
hegt der Wert '0' Signalen vom
reellen Typ ist eine physikall-
sehe Einheit zugeordnet, die

von entsprechenden Elementen

weiter verarbeitet wird Haben

die beiden Eingangssignale des

Multiplizierers beispielsweise
die Einheiten N und m, so hat

das Ausgangssignal automa-

tisch die Einheit Nm

Boolean Ein- und Ausgangs-
kontakte mit logischen Werten

T und '0' An einem offenen

Eingangskontakt hegt der Wert

logisch '0' an

Generisch Eingangskontakte
mit universellem Signaltyp Es

können sowohl reelle als auch

logische Pegel angeschlossen
werden An einem offenen Ein-

gangskontakt hegt der Wert lo

gisch '0' an

Ein Blockschaltbild wird von

Flowlearn zyklisch ausgeführt
Die Samplerate gibt die Anzahl

dieser Zyklen pro Sekunde an

Bei der Simulation analoger
Signale durch zeitdiskrete Sy
steme sind deshalb einige Punk-

te zu beachten

- In einem zeitdiskreten System
können nur Signale mit einer

Bandbreite kleiner der halben

Abtastfrequenz f/2 fehlerfrei
verarbeitet werden (Abtast-
theorem) Dies bedeutet, daß

die höchste in einem Block

Schaltbild auftretende Signal-
frequenz kleiner f.,/2 sein

muß

- Die diskrete Realisierung von

Elementen, deren analoges
Äquivalent durch Differential-

gleichungen beschrieben ist,

stellt nur eine Näherung dar

Im allgemeinen ist die Nahe-

rung gut fur Frequenzen

Das Programmpaket ist fur den

IBM PC entwickelt und auf den

Modellen PC, XT, AT, PS/2

sowie allen Kompatiblen lauf-

fähig Vorausgesetzt werden

mindestens 512 KByte RAM,
eine DOS-Version ab 2 0 und

ein grafikfahiger Videoadapter
Mindestens ein Diskettenlauf-
werk ist notwendig Natürlich

ist der Gebrauch einer Festplat-
te empfehlenswert Ein mathe

matischer Coprozessor ist nicht

erforderlich

Bild 1 zeigt, wie einfach die

Modulation periodische! Signa-
le mit Flowlearn zu simulieren

ist

Echtzeitaufsatz

Fur die Realisierung leistungs-
fähiger komplexer digitaler
Regler sind Echtzeitverhalten
und Multitasking-Betrieb des

Rechners erforderlich Noch

heute ist der Markt fur die Echt-

Zeitinformationsverarbeitung vor

allem von einigen speziellen
Prozeßrechnern und Betnebssy-
stemen beherrscht Duich den

rasanten Leistungsanstieg bei

gleichzeitigem Preisverfall wer-

den PCs als alternative Losung

Bild 1. Links: Per
Blockschaltbild
werden zwei

Sinus-Signale mit

Flowlearn

multipliziert.
Rechts: Das

Ergebnis auf einen
Blick.
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fur Echtzeitanwendungen aber

immer interessanter

Das Programm RTKernel hat

das Ziel, die Implementation
von Echtzeitanwendungen unter

DOS zu ermöglichen Entwick-

lungs und Zielsystem sind

dabei identisch Die gesamte
Palette an Software-Tools und

Komponenten, die unter DOS

verfugbar ist, soll dem Entwick-
ler von Echtzeitanwendungen
zugänglich gemacht werden

RTKernel wird als Modul in

Programme eingebunden, die in

Turbo C oder Turbo-Pascal ge-
schrieben sein können Solche

Programme, deren einzelne

Tasks als Prozeduren bezie-

hungsweise Funktionen imple
mentiert werden, laufen dann

auf normalen DOS Systemen
Spezielle Treiber oder DOS-

Versionen sind zum Betrieb von

RTKernel nicht notwendig Hier

die wesentlichen Eigenschaften
des Echtzeitkerns

- Unbeschrankte Anzahl von

Tasks RTKernel kann so

viele Tasks verwalten, wie in

dem verfugbaren RAM des

Rechners untergebracht wer-

den können Als Faustregel
kann man ein KByte RAM

pro Task veranschlagen
- Taskwechselzeit etwa 35 (is

bei einem 20 MHz-386-Rech-
ner

- Die Taskwechselzeit ist kon-

stant und unabhängig von der

Anzahl der Tasks

- Es können bis zu 64 Pnontats-

ebenen eingerichtet werden
- Preemptive Scheduling Das

bedeutet, Taskwechsel können

praktisch zu jedem Zeitpunkt
stattfinden Tasks können di-

rekt aus Interrupt-Handlern
aktiviert werden

- Coprozessor- beziehungswei-
se Emulator-Unterstützung

- Interrupt-Support RTKernel

bietet die Möglichkeit, aus In-

terrupt-Handlern heraus Daten

mit anderen Tasks auszutau-

sehen, Tasks zu suspendieren
oder zu aktivieren

- Time-Shcing RTKernel kann

als Time-Sharing-System ver-

wendet werden, in dem die

CPU-Zeit gleichmäßig auf

eine Anzahl von Tasks verteilt
wird

- Semaphore Durch Semapho-
re können Informationen zwi-

sehen Tasks ausgetauscht wer-

den Semaphore können auch

von Interrupt-Handlern be-

nutzt werden
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I - Mailboxen Durch Mailboxen
können Daten zwischen Tasks
ausgetauscht werden Mailbo-
xen können auch von Inter-
rupt-Handlern genutzt und
zur Datenpufferung eingesetzt
werden

jRTKernel ist fur den IBM PC
I entwickelt und auf den Model-
Men PC, XT, AT, PS/2 sowie
I allen kompatiblen lauffahig
I Vorausgesetzt wird eine DOS-
Version ab 2 0

jDie beispielhafte Realisierung
I der Regelung einer proportiona-
] len Strecke mit Ausgleich erster
I Ordnung mit einem P-Regler

unter Einsatz von RTKernel
zeigt Listing 1 Im Gegensatz
zu den folgenden Beispielen der
Serie, in denen die Regelung re-

eller Systeme Gegenstand der
Betrachtung ist, wurde hier aus-

nahmsweise die Strecke in der
simuliert

Erster Schritt:
Steuern

'Das Steuern oder die Steue-
rung ist der Vorgang in einem

System, bei dem eine oder men-
rere Großen als Eingangsgrößen
andere Großen als Ausgangs-

PROGRAM Regler

OSES RTKernel RTKeybrd

VAR ReglerTaskHandle RTKernel TaskHandle
StreckeTaskHandle RTKernel TaskHandle, Datenzugriff
RTKernel Semaphore Ch Char,

Strecke_Regelgroesse real, { Regelgroesse }
Strecke Stellgroesse real, { Stellgroesse }

I........,....................,....,...............}
{* Task fuer die Regelstreckensimulation *}
(* Z B eine Strecke mit Ausgleich erste Ordnung )
{* (PT1 System), bei reelen Systemen entfaellt *}
{* diese Prozedur *}
(........,.......,....,..............,.............)
PROCEDURE Regelstrecke

Const
cO = -0 75,

while TRUE do { Fur alle Zeiten }
BEGIN

( Zugriff auf globale Daten sichern (kritischer Pfad) )
RTKernel Wait(Datenzugriff}

( Neuen Regelstreckenwert berechnen )
Strecke Regelgroesse = Strecke_Stellgroesse cO *

Strecke^Regelgroesse

{ Zugriff auf globale Daten wieder freigeben }
RTKernel Signal(Datenzugriff),

{ Hier geben wir den Wert mal auf den Bildschirm aus }
writelnl'Regelstrecke ',Strecke_Regelgroesse)

{ Etwas warten 1
RTKernel delay(2),

END,

END, ( ReglerTask )

(SFt )
{..,...,,t,..........
{* Reglertask

PROCEDURE ReglerTask

Const

Verstaerkung - 0 5,(Verstaerkungsbeiwert P-Regler)
Sollwert 2 0

Var

Regelgroesse real,
Stellgroesse real,

BEGIN

while TRUE do ( Fur alle Zeiten

( A/D Wandler lesen )
{ Hier wird der Wert aus der globale Variablen)
{ Strecke_Regelgroesse genommen }

{ Zugriff auf globale Daten sichern }
( (kritischer Pfad) (

RTKernel Wait(Datenzugriff)

Regelgroesse = Strecke Regelgroesse,

{ Zugriff auf globale Daten wieder freigeben }
RTKernel Signal(Datenzugriff),

{ Stellgroesse berechnen }

Stellgroesse = -Verstaerkung * (Regelgroesse-Sollwert),

{ Stellgroesse auf D/A-Wandler ausgeben }
( Hier wird der Wert in die globale Variable )
{ Strecke Stellgroesse }
{ geschrieben }

{ Zugriff auf globale Daten sichern }
( (kritischer Pfad) )

RTKernel Wait(Datenzugriff),

Strecke Stellgroesse = Stellgroesse,

{ Zugriff auf globale Daten wieder freigeben }

RTKernel Signal(Datenzugriff),

{ Hier geben wir mal die Werte aus }

writeln( Regler ',Regelgroesse/' ,Stellgroesse,
'.Sollwert)

{ Hier muss ein Abtastintervall gewartet werden

RTKernel delay(4),

END

END, { ReglerTask )

{* Maintask

WriteLnf Regelung starten und beenden durch Tastendruck''},

Ch =RTKeybrd ReadKey

{ Anfangswerte setzen }
Strecke Regelgroesse - 0 0,
Strecke Stellgroesse - 0 0,

{ Zugriff auf globale Daten freigeben )
RTKernel InitSema(Datenzugriff, 1),

{ Strecke aktivieren }

RTKernel CreateTask{Regelstrecke,
RTKernel BainPrionty t 1,
1024,
'Regelstrecke',
StreckeTaskHandle),

( Regler aktivieren )

RTKernel CreateTask(ReglerTask,
RTKernel MainPriority t 1,
1024

'ReglerTask',
ReglerTaskHandle),

REPEAT
Ch -RTKeybrd ReadKey,

DNTIL Ch <>

Listing 1. Die beispielhafte Realisierung der Regelung einer
proportionalen Strecke mit Ausgleich erster Ordnung mit
einem P-Regler unter Einsatz von RTKernel.
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Führungsgröße

Steuereinrichtung

Stellgröße Ausgangsgroße

Bild 2. Die wesentlichen
Bestandteile einer

Steuerung.

großen aufgrund der dem Sy-
stem eigentümlichen Gesetzmä-

ßigkeiten beeinflussen. Kenn-

zeichen für das Steuern ist der

offene Wirkungsablauf über

das einzelne Übertragungsglied
oder die Steuerkette (DIN
19 226).'

Für die Steuerung (Bild 2) las-

sen sich zusammengefaßt fol-

gende wesentliche Merkmale

angeben:
- Die Steuersignale durchlaufen
das zu steuernde System in

einer bestimmten Richtung
und in einer vorgegebenen
Reihenfolge.

- Bei der Steuerung ist kein in

sich geschlossener Signal-
kreislauf vorhanden, das

heißt, die gesteuerte Aus-

gangsgröße wirkt nicht auf die

steuernde Eingangsgröße
zurück. Es liegt ein offener

Wirkungsweg vor.

Aus der Abbildung erkennt man

deutlich die offene, rückwir-

kungsfreie Steuerkette. Rückwir-

kungsfrei bedeutet hier, daß die

Eingangsgröße w die Stellgröße
y beinflußt und nicht umgekehrt.
Wenn keine Störungen auf die

Steuerkette einwirken, ist x ein-

deutig nur von w abhängig.

Diese Eigenschaften werden an-

hand des folgenden Beispiels
dargestellt, das sich mit der Lö-

sung eines Positionierproblems
beim Einsatz eines Schrittmo-

tors (Bild 3) befaßt.

Schrittmotoren erlauben die un-

mittelbare Umsetzung elektri-
scher Impulse in Winkelinkre-

mente und werden dort einge-
setzt, wo es auf eine definierte

Anzahl beziehungsweise Bruch-

teile von Umdrehungen der Mo-

torwelle ankommt. Das ist

beispielsweise der Fall beim
Positionieren des Schreib-Lese-

Kopfes eines Diskettenlauf-

werks, bei der Positionierung
des Druckkopfs eines Druckers

oder auch, wenn der Bohrkopf
eines rechnergesteuerten Ferti-

gungsautomaten zu bewegen
ist.

Unter Berücksichtigung des

Richtungssignals werden die

Eingangsimpulse des Logikteils
so in Ansteuersignale für die

Wicklungsstränge des Stators

umgesetzt, daß jedem elektri-

sehen Impuls genau ein Winkel-

schritt entspricht. Der Schritt-

motor arbeitet inkremental. Er

realisiert Lageänderungen ge-

genüber einer Ausgangspositi-
on.

Die Positionierung mit Hilfe

eines Schrittmotors hat den

Charakter einer offenen Steuer-

kette. Unter der Voraussetzung
der richtigen Ansteuerung und

Dimensionierung tritt kein

Schlupf auf. Aus diesem Grund

ist - im Gegensatz zu den konti-

nuierlichen Antrieben - die

Rückmeldung der aktuellen Po-

sition des Rotors nicht unbe-

dingt erforderlich.

Im allgemeinen unterscheidet

man Verknüpfungssteuerungen,
bei denen die Ein- und Aus-

gangssignale durch logische
Verknüpfungen, Speicher und

Zeitfunktionen zugeordnet sind,
und die Ablaufsteuerungen, bei

denen das Schalten von einem

Schritt auf den folgenden
Schritt in Abhängigkeit von

vereinbarten Bedingungen er-

folgt.

Neben dem in Bild 2 dargestell-
ten Aufbau der Steuerung, die

eine offene Wirkungskette dar-

stellt, gibt es auch Steuerungen
mit Rückführung. Mit Hilfe von

Initiatoren (Druckschalter oder

Näherungsschalter jeglicher
Art) werden Zustandsänderun-

gen, wie Halten, schneller oder

langsamer Fahren oder bei einer

bestimmten Position eine be-

Bild 3. Die
rückwirkungsfreie
Steuerkette aus Bild 2,
umgesetzt auf eine

Schrittmotorsteuerung.

O Speisung
o Kontrollschaltung
o Logikteil (Sequenzer)
O Leistungsendstufe
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0 Speisung
O Kontrollschaltung
o Log kteil {Sequenzer)
o Leistungsendstufe

Bild 4. Steuerung
eines Schrittmotor-
antriebs mit

Rückführung.

Posit omertiscri

Acp= 15

Bild 5. Reales
I Steuerungsproblem:
Positioniertisch.

stimmte Zeit warten, herbeige-
fuhrt Das Blockschaltbild eines

solchen Systems ist in Bild 4
dargestellt
Es handelt sich hier um eine ge-
zielte Beeinflussung eines un-

500

vollständig bekannten Systems
Die lückenhafte Kenntnis hat in

diesem Fall nichts mit der Exi-
stenz von Störungen zu tun,
sondern liegt in der Tatsache
begründet, daß man nicht weiß,
ob eine vereinbarte Bedingung
erfüllt ist Die gezielte Einwir-
kung kann in einem solchen
Fall nur durch die Ruckfuhrun
gen realisiert werden, eine an-

dere Möglichkeit gibt es nicht
Man sieht also, daß in diesem
Beispiel, genau wie bei der Re-
gelung, eine Ruckfuhrstruktur
vorliegt Trotzdem spricht man

von einer Steuerung, denn es

5
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Bild 6. Der zeitliche Verlauf der jeweiligen Positionen (oben)
und der Geschwindigkeitsverlauf.

gibt erhebliche Unterschiede
zur Regelung
Die Art der Rückführung ist un
terschiedlich Wahrend bei der
Regelung die Regelgroße stan-

dig durch die Meßeinrichtung
erfaßt und zurückgeführt wird,
findet so etwas bei der Steue-
rung nicht statt Bei Beendigung
der Reaktion wird zuruckgemel-
det, ob bestimmte Bedingungen
erfüllt sind oder nicht Die

Ruckfuhrungsgroßen sind durch
einfache Schaltsignale reprasen-
tiert, die nur zwei logische Zu-
stände annehmen, von denen
die eine 'Bedingung erfüllt' und
die andere 'Bedingung nicht er-

füllt' signalisiert Die unter-
schiedliche Ruckfuhrungsart ist

Folge der Kenntnisse über das
betrachtete System Bei einer

Steuerung sind diese Kenntnisse
umfassend Man muß nur erfah-
ren, ob bestimmte Bedingungen
erfüllt sind Im Gegensat/ dazu
liegt bei der Regelung eine

Stiecke vor, deren Verhalten un-

regelmäßigen und nicht vorher-
sehbaren Veränderungen unter-

hegt Das macht die laufende
Ruckmeldung der Informatio-
nen über das Systemverhalten
notwendig Dazu besteht bei der
Steuerung nach Bild 4 kein
Anlaß

Das Problem
...

Im folgenden soll ein Steue-
rungsproblem - mit Dimensio-

nierung, Auslegung und Test -

einer Positiomereinnchtung
gelost werden Dabei sind der
Einfachheit halber dynamische
Vorgange /u vernachlässigen
Ein Positioniertisch soll mit

einem Schrittmotor angetrieben
werden Die Übertragung des
Momentes erfolgt vom Motor
über eine Kupplung auf eine

Spindel, wie in Bild 5 darge-
stellt Fur die Start/Stop-Ge-
schwindigkeit (Schleichge
schwindigkeit) des Tisches sind

Vg = 2,5 m/min und fur den Eil

gang Vg = 5 m/min gefordert
Das Umschalten von Langsam

auf Schnell und umgekehrt soll
mit Hilfe von Initiatoren erfol-
gen Die Überwachung der
Endpositionen geschieht mit
Endschaltern Durch einen Win-
kelschntt des Motors bewegt
sich der Tisch um AI =

0,01 mm Es steht ein Motor
mit einem Schnttwinkel von

Aoc = 1,5 zur Verfugung

... und der

Lösungsvorschlag
Fur eine Umdrehung des Mo-
tors ist eine Impulszahl von

360 dividiert durch 1,5 =

240 Impulse erforderlich Die
Steigung der Spindel betragt
h = Al 240 = 2,4 mm

Die maximale Betnebsfrequenz
fur den Eilgang ist

t, = Vg/Al = 8,3 kHz

Fur den Start/Stop-Betneb er-

gibt sich analog

fs, = 4,15 kHz

Bild 6 zeigt den zeitlichen Ver-
lauf der Position des Tisches
beim Fahren von der Start- zur

Endposition und den entspre-
chenden Verlauf der Geschwin-
digkeit

Regelung
In der DIN 19 226 ist der Be-
griff der Regelung wie folgt de-
finiert

Das Regeln (die Regelung) ist
ein Vorgang, bei dem eine

Große, die zu regelnde Große
(Regelgroße), fortlaufend er-

faßt, mit einer anderen Große
(Fuhrungsgroße), verglichen
und abhangig vom Ergebnis des
Vergleichs im Sinne einer An-

gleichung an die Fuhrungsgroße
beeinflußt wird Der sich dabei
ergebende Wirkungsablauf fin-
det in einem geschlossenen
Kreis (Regelkreis) statt

Die Regelgroße x (Bild 7) ist

diejenige Große der Regel-
strecke, die zum Zweck des Re-
gelns erfaßt und der Regelein-
nchtung zugeführt wird Es
handelt sich somit um die Aus
gangsgroße der Regelstrecke
Die Regelgroße wird am Meß-
ort auf der Strecke mit Hilfe der

Meßeinrichtung erfaßt

Die Meßeinrichtung fuhrt eine

Umformung der Regelgroße
durch, die zur weiteren Verar-

beitung geeignet ist Meistens
werden nichtelektrische Gro-
ßen wie Winkel, Weg, Dreh-
zahl, Temperatur, Diuck,
Durchflußmenge und so weiter,
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Bild 7. Der Regelkreis nach

DIN.

Regelstrecke

Meßeinrichtung

Stellglied Regler

Regeleinrichtung
Vergleichsglied

x Regelgröße
w Fuhrungsgröße
x Regelabweichung

y Stellgröße

in die elektrischen Größen

Strom oder Spannung umge-
wandelt.
Die Ausgangsgröße der Meß-

einrichtung enthält die Informa-

tion über das unbekannte Ver-

halten der Strecke und wird mit

der Führungsgröße w vergli-
chen. Die Führungsgröße, auch

Sollwert genannt, soll von der

Regelgröße in vorgegebener
Abhängigkeit gefolgt werden.

Sie darf damit von der Rege-
lung nicht unmittelbar beein-

flußt werden.

Der Vergleich erfolgt im Ver-

gleichsglied durch Bildung der

Regelabweichung x^ = x - w.

(Nach DIN 19 226 ist die Re-

geldifferenz im Vergleichsglied
Xj = w - x, also x^ = -X(j). Ist

der Ausgang der Meßeinrich-

tung eine elektrische Span-
nung, wie das meistens der Fall

ist, so muß man die Führungs-
große w auch als eine elektri-

sehe Spannung vorgeben. Die

Differenz kommt dann mit

Hilfe einer geeigneten Ein-

gangsbeschaltung eines Ver-

stärkers (z. B. Operationsver-
stärker) zustande.

Ist die Regelabweichung un-

gleich Null, stimmen also Füh-

rungsgröße und Regelgröße
nicht überein, wirkt die Regel-
abweichung auf den Regler. Der
Regler sorgt dafür, daß die Re-

gelgröße - je nach angewende-
tem Algorithmus - den Sollwert

möglichst schnell erreicht und

daß das System dabei stabil

bleibt.

Ausgangsgröße der Regelein-
richtung und zugleich Ein-

gangsgröße der Strecke ist die

Stellgröße. Sie überträgt die

steuernde Wirkung des Reglers
auf die Strecke. Ort des Ein-

griffs ist der Stellort, die Stell-

einrichtung heißt Stellglied.

Die gezielte Beeinflussung der

Regelgröße durch die Stellgröße
wird in den meisten Fällen we-

sentlich erschwert, wenn auf

technische Systeme von außen

Störungen einwirken. Diese

Störungen haben folgenden
Charakter:

- Die Störgröße wirkt auf die

Systeme so ein, daß die Re-

gelgröße Abweichungen vom

gewünschten Verhalten zeigt.
- Die Störgröße ist nur teilweise

bekannt. Vor allem aber ist ihr

zeitliches Verhalten nicht

genau vorhersehbar, weil es

zufälligen Änderungen unter-

liegt.

Die Berücksichtigung nur einer

Störgröße stellt eine Vereinfa-

chung der in Wirklichkeit auf-

tretenden Situation dar. Mei-

stens ist es so, daß mehrere

Störungen das System beein-

flussen, von denen eine domi-

nierend ist.

Anhand von Beispielen soll in

der nächsten Folge die Wir-

kungsweise von Regelkreisen
näher betrachtet werden. Das

sind insbesondere deren gerate-
technische Ausführungen sowie

der Übergang von reellen Syste-
men in die abstraktere Betrach-

tungsweise von Blockschaltbil-
dem.

...doch mit Flowlearn
hält sich die Katastrophe
in Grenzen

Flowlearn - das Simulationsprogramm
z.B. für die Bereiche Hydraulik,
Pneumatik, Regelungstechnik,
Verfahrenstechnik, E-Technik,
Meßtechnik, Antriebstechnik.

Flowlearn - unterstützt die Ausbildung
in Industrie, Forschung und Lehre.

Flowlearn für IBM-PC, XT, AT, PS-2

oder 100% kompatible mit 512

KByte Hauptspeicher. MS-DOS ab

Version 2.0

Flowlearn - zum Preis von DM 78,-

gibt es (nur gegen Vorkasse) bei

eMedia
Bissendorfer Straße 8

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

0511/5 352160
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2940 Wilhelmshaven
Marktstraße 101 103
TELEFON-SAMMEL-NR
TELEFAX
ANRUFBEANTWORTER
TELEX

04421/ 2 63 81
04421/2 78 88
04421/ 2 76 77
0253 436 elrei d

Katalog kostenlos!
Versand ab DM 10,- /Ausland ab DM 50,-
Versandkostenpauschale (Inland} DM 5 65
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug

(außer Behörden Schulen usw)

Fachhändler und Großabnehmer erhalten auch
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt

ab DM 500,--= 5%
ab DM 750,- = 10%
ab DM 1 000, = 15%
ab DM 2 (XX),-- = 20%

Transistoren

AC
127
128
128K
151R
152
153
153K
187K
1S8K

BC

0.5
0.60
1.00
0.59
0.58
0.58
1.00
1.20
1.20

107A
107B
108A
108B
108C
109B
109C
177C
178C
140-6

0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.41
0.33
0.57

140-10 0.46
140-16 0.46
141-6 0.60
141-10 0.46
141-16 0.46
160-10 0.46
160-16 0.47
161-6 0.57
161-10 0.47
161-16 0.46
170C
173C
177A
1771
178B
179B
182A
182B
183S
183C
1S4B
184C
212B
213B
213C
214B
237A
237B
238Ä
238B
238C
239B
239C
256A
258B
259B
301
303
307A
307B
308B
308C
309C
327-16
327-25
327-40
328-16 0.10
328-25 0.10
328-40 0.10
337-16 0.10
337-25 0.10
337-40 0.10
338-16 0.10
338-25 0.10
338-40 0.10

0.18
0.23
0.31

7B 0.31
0.31
0.31
0.09
0.08
0.09
0.08
0.07
0.08
0.14
0.14
0.14
0.15
0.08
0.08
0.09
0.08
0.08
0.07
0.07
0.12
0.15
0.15
0.65
0.65
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.10
.10
10

368
369
413B
413C
516
517
546A
546B

0.27
0.27
0.12
0.12
0.25
0.23
0.07
0.07

BC
547A
547B
547C
548A
548B
548C
549B
549C
550B
550C
55 6A
556B
557A
557B
558A
558B
558C
559A
559B
559C
560A
560B
560C
635
636
637
638
639
640
875
876
877
878
879

0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.10
0.10
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.08
0.07
0.07
0.11
0.11
0.11
0.26
0.27
0.27
0.27
0.28
0.28
0.66
0.66
0.67
0.69
0.70
0.70

BCY
58-10 0.33
59-7 0.33
59-8 0.33
59-9 0.33
59-10 0.34
79-8 0.33

BD
135
136
137
138
139
140
175
176
177
179
180
189
190
201
202
203
204
207
233
234
235
236
237
238
239B
239C
240B
240C
241
241A

0.34
0.33
0.35
0.35
0.36
0.37
0.48
0.48
0.52
0.53
0.54
0.84
0.84
0.85
0.65
0.91
0.91
2.35
0.51
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.63
0 64
0.65
0.59
0.62
0.62

242A
242B
242C
243
243A
243B
243C
244

0 64
0.63
0.64
0.67
0.66
0. 63
0.63
0.66

BD
244A 0.66
244B 0.63
244C 0.65
245 1.65
245A 1,65
245B 1.65
245C 1.70
246 1.65
246A 1.70
246B 1.65
246C 1.65
249 2.00
249B 2.10
249C 2.15
250 2.15
250B 2.15
250C 2.15
316
317
318
410
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
517
18

519
520
529
530
533

70
90

2.90
0.85
0.53
0.56
0.56
0.5Ö
0.56
0.56
0.57
0.57
0.57
0.60
1.85
1.65
1.65
1.65
1.85
1.85
0.76
0.81
0.76
0.76
0.76
0.81
0.78
0.81
0.80
0.80
0.80
0.48
0.48
0.51
0.51
0.53
0.53
0.58
0.60
0.70
0.94
0.94
0.95
0.95
1.05
1.05
0.91
1.05
1.20
1.05

1.10
1.10

BDT
2.10
3.10

BDV
2.20
2.20
2.10
2.55
5.55

BDV
66C 5.70
67B 5.55
67C 5.95

BDW
83B
83C
8 3D
84B
84C
84D
93B
93C
94B
94C

2.40
2.45
2.65
2.50
2.45
2.50
0.90
0.92
0.91
0.96

BDX
33C 0.0.84

0.86
2.75
0.74
0.76
0.75

34C
47
53A
53C
54A
54C
66B
66C
67A
67B
67C

BF
180
198
199
224
240
241
244A 0.78
244B 0.78
244C 0.96
245A 0 53
245B 0.53
245C 0.53
246C 0.68
247A 0.65
247B 0.69
254 0.18
255 0.1
256A 0.59
256B 0.59
256C 0.59

0.76
0.17
0.17
0.18
0.17
0.18

258
259
311
324
393
398
14

0.65
0.70
0.23
0.17
0.25
0.56
0.43
0.26
0.29
0.26
0.26
0.65
0.46
0.19

457
458
459
469
470
471
472
487
494
495

0.45
0.47
0.48

0.74
0.19
0,20

760
761
62

859
869
870
871
872

0.61
0.61
0.61
0.71
0.53
0.53
0.53
0.51

BF
900
959
960
961
963
964
966
970
979
981

1.20
0.38
0.74
0.87
3.80
0.93
0.93
0.87
0.90
0.79

BFR
34 A 1.60
90 1.30
91 1.25
96 1.50

BFW
10 1.70
11 1.70
16A 2.80
92 0.74

1.40
1.20

BFX
34
89

BS
107 0.72
170 0.53
250 0.58

BSS
36 0.30
44 7.00

BSX
19 0.50
20 0.50
21 0.59
45-16 0.55
46-16 0.58

BU
108
109
126
180
184
205
208
208A
208D
209
323A
326S
406
406D
407
407D
408

3.30
3.00
2.80
2.35
2.75
1.55
1.60
3 30
2.95
3.85
2.75
1.50
1.95
1.30
1.80
1.25

426 2.00
426A 2.00
508A 1.80
508AF 2.80
508D 1.90
508F
526
536
546N
6080

2.80
2.80
3 40
3.25
5.00

BUY

BUZ

705
706
806

826
903
908

2.60
2.70
1.45
1.40
3.35
3.40
2.75
3.20

BUV
15.35
1.30
3.15
3.15
3.70
5.55

BUW
2.10
2.20
3.05
3.45
4.50
2.05

BUX
4.70
.45
.55
.30
.65
.45
.40
.20
.35

2.15
2.55
2.75
9.05
7.15
1.25
1.25
1.55
2.10
2.30
1.90
5.25

RF
1.65
2.15
3.45
2.90
3.10
1.90
2.05

01
955
000
iOOl
055
035

.60

MJ
102
'00
000
001

2
2.1
1.75
2.50
2.60
2.80
2.60
3.95

00 36.70
500 48.15

MJE
0.97
1.25
1 00
1.35
1.40

955T 0.84
055T 0.85
3005 1.70
3007 2.40

IP
1.00
1.05
0.66
0.68
0.63
0.71
0.68
0.70
0.72
0.75
0.89
0.90
0.90

1.80
1.85
1.90
1.80
1.90
1.95
1.35
1.35

BNC-STECKVERBINDUNGEN

Bestellnummer-
UG S8U 1.80
UG 89U 2.60
ÜG 290U 2.35

tbar)

Kupplung
Flanschbu

UG 1094U-PCB 3.65
UG 491U 3 05
UG 914U 2.25
UG 274U 4.40
UG 306Ü 3.55
UG 88/93 7.40
UG 88/50 7.40

xUG88
xUG89

Adapter
Adapter
T-Stuck
Winkelstuck
Abschlußst. 93 Ohm
Abschlußst. 50 Ohm UG 1094U UG 290U

CRIMP-AUSFfJHRUNG

fur Kabel RG58U
Beste 1 lnumflter i

UG 88U-C58 2.95
UG 89U-C58 4.45
UG 1094U C58 6.30

fur Kabel RG62A/U

UG S8U C62 2 95
DG 89O-C62 4 45
üG 1094U-C62 6 30

Universal - Fernbedienung

Die Sole Control ist bereits vorprogram-
mlert und kann über 3000 Gerate von
mehr als 240 Herstellern bedienen Sie
ersetzt bis zu 6 Fernbedienungen unter-
schiedlicher Hersteller Die Originalfern be-
dienung ist dabei nicht erforderlich Die
Sole Control verfugt über alle Zusatzfunk-
tionen wie z B Farbe Helligkeit, Basse
Hohen etc
Einfachste Handhabung - nur einmalig
den modellspezrfischen Code anwählen -

fertigl

Bestell

SOLE 500 DM159,-
Batterien (nicht im Lieferumfang)
Bestellnr
UCAR 4-MICRO DM 5 95

HflIIEB - Oszilloskope

HM 203-7 20Mhz / 2 Kanäle DM 1085,-
HM 205-3 Digital DM 1719,-
HM 604 60Mhz / 2 Kanäle DM 1759,-
HM 1005 lOOMhz / 3 Kanäle DM 2199,-
Ausführliche technische Daten tn unserem kostenlosen Katalog

Digital - Meßgerät
DT-38

*20A Geich- und Wechselstrom
*3 1/2-stelliges, kontrastreiches
LCD Display

"Großzugige Spannungs
Bereiche (1000/700V)

Transistortester
Grundgenauigkeit 0,5%
*Durchgangsprufer
Diodentester
*Meßkabel Batterien
* Bereitschaftstasche

Bestellnr

DT 38 DM 54,-

ff ^^^^^^W*^ ||
' 1

"1 !

#
, f * ; ,"' *1 # / 1

D-SUBMINIATUR-
STECKVERBINDER

MIND-STIFT 09
MIND-STIFT 1
MIND-STIFT 1
MIND-STIFT 23
MIND-STIFT 2
MIND-STIFT 3
MIND-STIFT 5

MIND BUCHSE 09
MIND-BUCHSE 15
MIND-BUCHSE 19
MIND-BUCHSE 23
MIND-BUCHSE 25
MIND-BUCHSE 37
MIND-BUCHSE 50

0.77
1 45
1.50

BUCHSENLEISTEN

D-Rams
41256-80
41256-100
511000-70
514256-80
44100-80Z
44400-80Z

statisch:

6264LP-15
62256LP-10

256KX''

256Kx1
1Mx1

256Kx4

4Mx1

1Mx4

8Kx8

32Kx8

Simm - Sipp
Simm 256Kx9-80
Simm 256Kx9-70
Simm 1Mx9-70
Sipp 1Mx9-70

METEX 4650 CR

DigitaJ-Vielfachmeßgerät mit 4-1 2stelllge
großer LCD-Anzeige und 40-Segmeni
Bargraph Diese neueste METEX-Genera
tlon verfugt über eine zusätzliche seriell
Schnittstelle (HS-232 C) Die zugehörig.
Software bietet völlig neue Wege der Meß
werterfassung und -speicherung Nebei
dieser innovativen Meisterleistung bein
haltet das 4650CR alle Funktionen de;
Grundmodelles

DC/ACVolt |e SBereiche, 10uV-1000V
DC/ACAmp je3Bereiche, 100nA-20A
Widerstand 6Bereiche, O.01-20M-Ohm
Kapaz SBereiche, 0,1pF-20F
Frequenz 2Bereiche, 1 Hz-200KHz
Min -Max -Mess, Data-Hold, Durchgangs-
prufer, Dioden-, Transistor-, Logictester,
robuste Ausführung,
eben durch und durch Metex-QualHat.

Bestellnr

METEX4650CR DM 229,-

abbrechbar, RM 2,54mm vergolde!
Beste!lnummer:
BUCHSEN!,. 10G lOpol. gerade 0.96
BUCHSENL. 10W lOpol. gewinkelt 0.99
BUCHSEN!. 20G 20pol. gerade 1.55
BUCHSENL. 20W 20pol. gewinkelt 1.50

STIFTLEISTEN

5.95
6.75

50-polig vergoldet 2,54mm
~ stei Iniiinmer: (einreihig)

:FTL. 50G gerade

FTL. 100G gerade
FTL. 100GW gewinkelt

FLOPPY-STECKER

STECKER EC 10
STECKER EC20
STECKER EC26
STECKER EC34
STECKER EC40
STECKER EC50

2x 5pol
2xl0pol
2xl3pol
2xl7pol
2x20pol
2x25pol

ANREIHKLEMMEN

1.70
1.00
1.80
1.10
2.90
3.25

ARK 210-2
ARK 210-3
ARK 300-2
ARK 300-3

0.41
0.57
0.58

50
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IC-FASSUNGEN
Prazisionsausfuhrun'
gedreht, vergoldet
Ran1-.nl lim

ig, superfla.
SCARJ;STECKEF^
Beatellnummer.
SEC 20 i 90

SCART Kupplun
sc K2 :

SCART-EINBAUBUCHSE
Bestellnummer

2.70
2.55
8.25
8.40
42.00
42.00

4.80
7.50

19.95
27.95
80.95
83.50

NC-Akkus

UM1
UM 1-C5000
UM 2
UM 3
UM3-C600
UM3-C700
9-VOLT-AKKU

MONO Standart

MONO 5000mAh

BABY Standart

MIGNON Standart

MIGNON-600mAh
MIGNON 700mAh

DM 12,20
DM 14,90
DM 8,10
DM 2,35
DM 2,75
DM 3,35
DM 15,80

Universal-Ladegerät MW398

Ladegerat tur MONO BABY MIGNON AKKUS und 9 Volt

Akku Es können wahlweise bis zu fünf Akkus ale chzeitig
geladen werden (in unterschiedlicher Große)' Testschalter
zur Feststellung der Ladefähigkeit LED Ladekontrolle
Ladestrom 10 100mA Ladezeit ]e nach Akku 5 20Std

MW398 DM13.10

24-Std.-
Service

Tel. 0 4421/26381

ERSA MS 6000
Elektroniklotstation

Die MS6000 ist ein kompaktes Lotgerat fur die

Elektronik Industrie fur Labors und den an

spruchsvollen Amateur Die großzugige Dirnen

sionierung (60W) das neuartige
PTC Hezelement mit innenbeheizter Lotspitze

(Anheizzeit nur 60s) erlauben einen breiten An

wendungsbereich Der Regelbereich von 200

450 C wird m ttels Potentiometer angewählt Also

kein lastiges Wechseln der Lotspitzen fur den

jeweiligen Temperaturbereich

Bestellnr

MS6000 DM149,50

Auf High Lights Angebote
Ken Rabatt moglch '

TAE-ANSCHLUßDOSEN
F-kodn
fui Telefoc

TAE 6F-AP
TAE 6F-UP

1U< ^UI0ll *,IIIJ 11,1

(z B Fax,. BTX .

Bestellnun
TAB 6N-AP
TAE 6N-UP

8 40
9 55 |

TAE 2x6FF-AP 10 30
TAE 2x6FF UP 12 85

1 N/F-kodiert

TAE 2x6NF-AP 10 30
TAE 2x6NF-UP 12 85

N/F/F-kodiert
fur xTdefon und
.Zta

TAE 3x6NFN-AP 12 50
TAE 3x6NFN-UP 14 95

TAE-STECKER

UA
7805
7805K
7806
7807
7808
7808K
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H15
78L02
78L04
78L05
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
78L18
78L20
78L24
78S05
78S075
78S09
78S10
78S12
78S15
78S18
78S24
7905
7905K
7907
7908
7909
7910
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79L04
79L05
79LO6
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L18
79L20
79L24
709 DU
709 DU

709 TO

710 DI

723 DU

723 TO
733 DI

741 DU

741 DIE

741 TO

0
2
0
1

0
2
0

0
2
0
2
0

2
0
0
2

29
29
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
1

0
0
0

0

0
0

0

2

1

0

0

1

0

2

0

2

0

2

0

0

2

0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

o

2

1

0

1

1
1

Q

1

747 DIL 0

747 TO 2

748 DIP 0

748 TO
758N
776
2240CN

AD
301ALH
507JH

5 3 6AJH
537JH
558JN
580JH
581JH
581KH
582KH
584JH
584LH
5 8 5AQ
589JH
590JH
592AN
595AQ
625JN
636JH

667JN
67 0JN

7523JN

7533JN
7542KN
7543JN
7569IN
7574JN
7576JS
7581JH

CA
3012

3020
3028A

1
4

1
3

74
69

66
39
38
13
20
33
62
22
71

55
8

21
24
48
59
53

66
46

26
91

78
30
50
29
80

4

7
3

3046DIL 0

3052
3053
3054
3059

4
2
2
2

3060DIL 7

3065DIL 1

3080DIP 1

3081DIL 1

3083 2

52
30

52
00

52
65
60

52
30
52
30
52
55
67
52

20
00

56
81
50
51
64
51

50
55
49
50
62
62

62
83
10
93
93
86
88
92
94
54
65
30

65
15
54
60
54
60
54
90
64
54
90
00
52
91
91
91
91
91
52
52
91
91
91
99
70
75
25
56

40
90
35
37
50
81
30
55
80
45
00
10

70
30

00
80
00
10
10
90
30
80
50
70
30
30

95
20
10
00

80
00

00
30
80
80
70
90
60

35

50
20
50
81
B0
50
65
75

40
55

40

15

CA
3085DIP
3086DIL
3088DIL
j089DIL
3090DIL
3094DIP
3096DIL

3127DIL
3130DIP
3130TQ
3140DIP
3140TO
3146D1L
3160D1P
3161DIL
3162DIL
31B3DIL
31S9DIL
3240DIP
3290DIP

1

c

3600DIL1

DAC
08CP
08CQ
08EP
10GX
8012HP
6212HP
8408HP

ICL
7106
7106R

7

7
7

7

07
09
16

17
26
35

39
7211A
7212AM
7621
7650
7660
6038
8069
8211
8212

ICM
7207A
7217A

2
2
7

4

1

3
1

1
2

7217IJI3
7555
7556

L
149
165
200 220
200-TO3
272
272M
292
293B
296
297
298
387
702B
4805
4810
4940V10
4940V12
4940V5
4960
4972
6203

LF

351DIP
353DIP
355DIP
356DIP
357DIP
398DIP
411CN

LM
35C2
224DIL
239DIL
258DIP
301DIP
305TO

308DIP
309TO3

317220
318DIP
319DIL
323TO3
324DIL
325DIL
334TO92
335TO92
336TO92
337 220
33BTO3

348DIL
350 220
358DIP
377DIL
380DIL
38QDIP
385Z2 5

386DIP
387DIP
391N80

1881DIE

]_

40
05
45

80
70
30
70

05
20
30
35

00

90
45
70
20
75
85
60
70

80
60
50
30
20
80
70

80
65
15

00
35
50
40
40

00
90
10
90
90
05
25
20
80
50

00
55
80
91
90

20
45
25
30
80
50
75

i 95
65

10 70
10 10

1 30
40
05

t 05
90

90
! 90
j 40

12 20
10 55

J 70
3 82
1 40
1 25
1 40
3 60
2 50

14 75

3 78
1 30
3 71
3 65
3 00

D 90
3 75
3 44

3 75

1 60
2 00
1 85
3 39

13 70
1 75
2 00
2 00
1 40

12 50

0 55
6 15
0 39
7 50
2 15
2 70

3 90
1 30
2 80
4 95

9 60

LM
1886D1L10
1889D1L
2901DIL
2902DIL
2903DIP
2904DIP
2907DIL

3911DIP
3914DIL
3915DIL

5

0

0
0

0

3

1

3

5

5

136OODIL3
13700DIL4

MC
1310DIL
1327DIL

1458DIP
1496TO
1558DIP
3361N
3403DIL

NE
529DIL
532DIP
555DIP
556DIL
564DIL
567DIP
571DIL
572DIL
589DIL
592DIL
592DIP
612DIP
614DIL
645DIL
646BDIL

2
4

0
3
2
4
0

4
0

0
0

5
0
5

7

9

1
4
9
6
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LA*
Logik-Analyse mit dem Atari ST, Teil 2

Markus Schutti

Im letzten Heft haben
wir diesen Analysator
im 'großen und
ganzen' vorgestellt.
Der zentrale Dreh- und
Angelpunkt ist dabei
die Interface-Platine,
die die Verbindung
zum Atari herstellt.

i n der 2 x 7poligen Jum-
perleiste links neben dem
TMS6011 auf der Interface-
Platine (siehe Bestückungsplan
in Heft 12/91) wird die Baud-
rate eingestellt:

A: 9600 Baud
B: 4800 Baud
C: 2400 Baud
D: 1200 Baud
E: 600 Baud
F: 300 Baud
G: 150 Baud

An der nicht weiter gekenn-
zeichneten 2 x 5poligen Jum-
perleiste rechts neben dem
TMS6011 finden die übrigen
Einstellungen für die serielle
Datenübertragung statt (siehe
auch Tabelle auf Seite 44, Heft
12/91).

Da folgendes festgelegt wurde:
ungerade Parität (A: kein Jum-
per, E: Jumper); 8 Data Bits (B:
kein Jumper, C: kein Jumper);
nur 1 Stoppbit (D: Jumper), er-

gibt sich für den Atari ST der

(GFA-BASIC-)Befehl: Spoke
16775721,142 - dies als ergän-
zender Hinweis.

Funktion des
seriellen Transports
vom LA zum ST

Die seriellen Daten vom LA
zum ST beinhalten ein Dummy-
Byte. Dieses besteht aus den
nicht belegten Eingängen TD 1
bis TD 8 des UART TMS 6011.
Die Eingänge TD 1 bis TD 8
sind vorsorglich mit dem Slot
A2 verbunden, was aber eigent-
lieh nicht nötig wäre. Das
Dummy-Byte wird vom LA
zum ST gesendet, wenn der LA
den Scanning-Prozeß abge-
schlössen hat. Man wird viel-
leicht einwenden, daß sich die
Software ja ausrechnen könne,
nach welcher Zeitdauer der
Scanning-Prozeß abgeschlossen
ist, da sie den Zeitpunkt der Ar-
mierung kenne. Dies ist aber in-
sofern nicht richtig, da der ST

bei etwa eingestellter 'externer
Triggerung' nicht weiß, wann

der Scanning-Prozeß STAR-
TET.

Der Scanning-Prozeß ist dann
abgeschlossen, wenn das Signal
Counter-Enable des LA-Busses
wieder auf LOW wechselt. Die-
ses Signal ist während des
Zählens (Adreßgenerierung
vom 0. bis zum 8191. Byte)
HIGH. Der TMS 6011 benötigt
einen kurzen LOW-Impuls auf
seinem Eingang /TDS, um ein
(serielles) Byte abzusenden.
Dieser LOW-Impuls wird mit
Monoflop IC 13 eben über das
Signal Counter-Enable aus-

gelöst.
Vertrauen ist gut, Bestätigung ist
besser. Die Software wartet also,
bis sie das Dummy-Byte von der
RS-232 erhält (Abfrage in GFA-
BASIC durch INP?(ser)). Dieser
Vorgang ist in der Software mit
Scanning-Acknowledge bezeich-
net. Danach kann mit dem Einle-
sen der gescannten Daten begon-
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US 232 CENTRONICS
bid rektionai

externe

Taktquellen

Kanal

Eingange

Bild 1. Das Blockschaltbild
erleichtert nicht nur das
Verständnis vom ganzen
Gerät, sondern auch vieler

Schaltungsdetails.

gesteuert Der Ausgang RDA

bedeutet, daß der TMS6011

eine komplette Seriell-Parallel-

Wandlung durchgeführt hat Die

einzelnen Bits des Steuerbytes
'Control-Word'

nen werden Da zum Einlesen

der gescannten Daten der Zahler

wiederum in Bewegung gesetzt
werden muß, wird auch hier

nach dem 8191 Byte ein

Dummy-Byte gesendet

Seriell vom ST

zum LA

Die seriellen 8 Bit (mindestens
7 Bit) vom ST zum LA werden

vom UART TMS 6011 parallel
an seinen Ausgangen RD1 bis

RD8 zur Verfugung gestellt
Diese Daten liegen permanent
an und dienen der Steuerung der

PPIs und der Wahl der Sende-

nchtung auf der parallelen
Schnittstelle (RD5) Fui diese 8

Bit (7 Bit) verwenden wir den

Namen 'Steuerbyte' oder auch

'Control-Word' Um den Emp-
fang eines Steuerbytes besser

kontrollieren zu können, wird
der kurze HIGH-Impuls am

Ausgang RDA des TMS 6011

über das Monoflop IC 13 ver-

langen und damit LED A3c an-

RD1
RD2
RD3
RD4
RD5
RD6
RD7
RD8

PPI-CS-Enable
Channel/ /Master-PPI

PPI-CS-A
PPI-CS-B

Centronics-Read/ /Write
PPI-AO
PPI-Al

unbenutzt

* RD5=HIGH
bedeutet 'Read', d h

,
der ST

will an der parallelen Schnittstel-

le lesen
* RD5=LOW
bedeutet 'Write', d h

,
der ST

will Daten auf der parallelen
Schnittstelle zum LA senden

Es können 5 verschiedene PPIs

adressiert werden, sie werden

über ihren CS-Eingang ange-

sprachen
Channel-PPI 0

(Aktivierung über /Channel-
PPI-CSO des LA-Busses)

Channel-PPI 1

(Aktivierung über /Channel-
PPI-CS1 des LA-Busses)

Channel-PPI 2

(Aktivierung über Lotnagel CS2
auf INTERFACE-Platine)

Channel-PPI 3

(Aktivierung über Lotnagel CS3
auf INTERFACE-Platine)

Master-PPI

(Aktivierung über /Master-PPI-
CS des LA-Busses)

Bemerkung Da auf der BUS-

Platine nur zwei CHANNEL-

und MEMORY-Platinen Platz

finden, haben wir nur die Signa-
le /Channel-PPI-CSO und -CS1

auf den LA-Bus gelegt

Um überhaupt eine PPI zu akti-

vieren, muß RD1 auf HIGH ge-

legt werden Um die Master-PPI

zu selektieren, wird RD2 auf

LOW gesetzt Dadurch wird das

Signal /Master-PPI-CS aktiv

(LOW) Gleichzeitig leuchtet

die LED A3e auf Wenn eine

Channel-PPI adressiert werden

soll, muß RD2 auf HIGH he-

gen Demnach leuchtet die LED

A3d Mit RD3 und RD4 wird

die gewünschte der vier mogh-
chen Channel-PPIs ausgewählt

Die Signale RD6 und RD7 wer-

den direkt dem LA-Bus fur PPI-

A0 und PPI-Al zugespielt
Diese Leitungen sind mit den

beiden Eingangen A0 und AI

aller PPIs verbunden Mit A0

und AI kann man den ge-
wünschten Port (A, B, C) bezie-

hungsweise das Steuerregister
der PPI adressieren.

Bidirektional

Nehmen Sie unbedingt die noti-

gen Unterlagen (Timing-Dia-
gramme, Schaltplan etc) zur

Hand Die vom ST kommen-

den 8 Bit der Centronics-Schnitt-
stelle gelangen zuerst an die

220-Ohm-Widerstände und die

10-kOhm-Pullups Dies soll eini-

germaßen Schutz bieten, falls

aus eigentlich undenkbaren
Gründen einmal beide Seiten

gleichzeitig senden Andererseits

sollen diese Widerstände eine

'Anpassung' bilden 'Anpas-
sung' deshalb unter Anfuhrungs-
zeichen, weil die Berechnung
der Widerstände nicht sehr

genau ausfallen kann Weiter

geht es zum IC 8 (74LS645 bidi-

rektionaler 8fach-Treiber) und

auf der anderen Seite wiederum

über 220-Ohm-Widerstande zu

den Dateneingangen (D0-D7)
aller PPIs

Die 8 Bit der Centronics sind

also mit den 8 Dateneingangen
aller PPIs logisch verbunden

Der Zustand der Leitung BUSY
(Centronics) wird vom LA be-

stimmt, wobei der logische Zu-

stand der Leitung BUSY vom

Ausgang RD5 (des TMS 6011)
gesetzt wird Äquivalent dazu

leuchtet die gelbe LED auf der

INTERFACE-Platine Das Si-

gnal auf der Leitung STROBE
(Centronics) wird hingegen
vom ST gesendet Dieses Signal
wird herangezogen, um die Da-

tenleitungen des Centronics-

Treibers (IC 8) hochohmig zu

schalten (STROBE = HIGH)
oder zu 'enablen' (STROBE
= LOW) Weiter bestimmt

STROBE, ob die Signale /PPI-

ELRAD 1992, Heft 1
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LS14

> Computer-

Readpulse

die Daten KURZ VOR diesem
Impuls übernimmt Dieser
HIGH-Impuls auf der STRO-
BE-Leitung wird aber unbe-
dingt fur die Generierung des
Computer-Readpulse des LA-
Busses benotigt
Fehlerfall Falls BUSY nicht
auf HIGH gelegt wurde und mit
INP-Befehl ein Byte von der
Centronics in den ST gelesen
werden mochte, hangt sich der
ST auf Er wartet und wartet,
bis BUSY auf LOW wechselt,
was aber nie eintreffen wird
(wie sollte es auch, der ST be-
stimmt ja den Zustand auf der
BUSY-Leitung) Wichtig ist
auch hier, daß es trotzdem wie-

der zu KEINEM Sendekonflikt
kommt

| WR und /PPI-RD (des LA-Bus
ses) aktiv werden können oder
nicht Die rote LED der IN-
TERFACE-Platine laßt den Zu-
stand an der STROBE-Leitung
erkennen Die Signale /PPI-WR
und /PPI-RD sind mit den bei-
den Eingangen /WR und /RD
aller PPIs (über den LA-Bus)
verbunden.

Wenn /PPI-WR aktiv ist, wird
die selektierte PPI bewogen, die
Daten DO bis D7 der Centronics
zu übernehmen Wenn /PPI-RD
aktiv ist, sendet die selektierte
PPI ihre 8 Datenbits zur Centro-
nies Aus dem Schaltplan ist zu

erkennen, daß die Signale /PPI-
WR und /PPI-RD über IC 7 von

RD5 (entspricht der BUSY Lei-
tung) und der STROBE-Leitung
gebildet werden Eine Kontrolle
der Signale /PPI-WR und /PPI-
RD erfolgt über die LEDs A3a
und A3b Das Monoflop IC 12
erzeugt hierzu einfach einen

kurzen Impuls, der über das Si-
gnal /PPI-WR beziehungsweise
/PPI-RD getnggert wird Die
Steuerung der Centronics erfolgt
ausschließlich über die GFA-
BASIC-Befehle

OUT par.byte byte=INP(par)

wobei die Variable par die
Nummer der Schnittstelle ist
Die Centronics hat die Nummer
0 Wir verwenden in der Soft-
ware die Variable par, damit
man die Ein- und Ausgabe auf
die MIDI-Schmttstelle (par=3)
umleiten kann Somit ist der
Betneb der Software auch ohne
angeschlossenen LA möglich
(der Atari ST wurde sich auf-
hangen, wenn er ein gesendetes
Byte nicht durch BUSY be-
statigt bekommt) Spielen wir

nun die Datenübertragung auf
der Centronics durch

Die ermittelten Zeiten in Mikro-
Sekunden stammen vom Atari
ST Falls das Timing auf der
Centronics auf einem anderen
Computer abweicht, ist dies
ohne Belang, da die Schaltung
so ausgelegt wurde, daß es auf
mehrere |J.s mehr oder weniger
nicht ankommt

Centronics
als Ausgang ...

Nehmen wir an, die Centronics
sei als Ausgang geschaltet, das
heißt, die Datenübertragung
lauft vom ST zum LA Hierzu
muß BUSY auf LOW gelegt
werden - RD5 ist LOW Dieser
Zustand bewirkt auch, daß die
Daten am IC 8 richtigerweise
von B0-B7 nach A0-A7 über-
tragen werden Jetzt wird ein

Byte vom ST mittels OUT-Be-
fehl gesendet Der ST legt die-
ses Byte an die 8 Datenleitun-
gen der Centronics an 80 jas
spater sendet er einen 160 Lts

langen LOW-Impuls auf der
STROBE Leitung Dieser
LOW-Impuls bewirkt, daß IC 8
kurzfristig enabled und das Si-
gnal /PPI-WR des LA-Busses
kurzfristig aktiv wird Das Byte
wird von der selektierten PPI
am Ende des LOW-Impulses
(wenn /PPI-WR wieder auf
HIGH wechselt) übernommen
Deshalb ist es wichtig, daß die
Datenausgange A0-A7 des IC 8
nicht sofort wieder disabled
werden Aus diesem Grund
haben wir eine 'Gatterlaufzeit-
Kette' aus vier hintereinander-
geschalteten 74LS14 (IC 6) ge-
bildet'

Im Fehlerfall, falls BUSY nicht
auf LOW gelegt wurde und ein

Byte gesendet wird, erfolgt kein
LOW-Impuls des ST auf der

STROBE-Leitung, da laut Cen-
tronics-Protokoll gewartet wer-

den muß, bis BUSY wieder
LOW ist Der Atari ST wartet
in diesem Fall ca 30 sec, dann
gibt er es auf Wir erwähnen
diesen Fehlerfall, um zu ver-

deutlichen, daß es hier trotzdem
zu keinem Konflikt (beide Sei
ten senden gleichzeitig) kommt

Umschalten der
Centronics von Aus-
gang auf Eingang ...

Nun wollen wir die Datennch-
tung auf der parallelen Schnitt-
stelle umschalten Wir schalten
BUSY (wie üblich über RD5)
auf HIGH Daraus folgt, daß
IC 8 die Datenrichtung von

A0-A7 nach B0-B7 umschal-
tet Mit dem ersten INP-Befehl
schaltet der Atari ST die Cen-
tronics automatisch auf Eingang
um Man erkennt dies dadurch,
daß 280 us nach dem INP-Be-
fehl STROBE auf LOW wech-
seit Bei STROBE = LOW und
BUSY = HIGH wird das Signal
/PPI-WR aktiv und IC 8 en-

abled Darum legt die selektier-
te PPI ihre Daten an, die an die
Centronics permanent durchge-
schaltet werden

Centronics
als Eingang ...

Aber mit jedem weiteren INP-
Befehl werden die aktuellen
Daten von der selektierten PPI
vom ST übernommen Daß
STROBE tur 160 Jis nach
jedem INP-Befehl (vom ST) auf
HIGH gelegt wird, spielt hier
keine Rolle Zwar wird IC 8 da-
durch kurz disabled und /PPI-
RD kurz inaktiv, was aber ohne
Bedeutung ist, da der ST nur

Umschalten der
Centronics von Ein-
gang auf Ausgang ...

Richtig, BUSY muß vorher auf
LOW gesetzt werden Dadurch
ändert sich die Ubertragungs
nchtung im IC 8 auf B0-B7
nach A0-A7, im Ergebnis sind
die 8 Datenleitungen aul der
Centronics ab diesem Zeitpunkt
hochohmig Weiter wird das
Signal /PPI WR des LA-Busses
aktiv Die Daten werden von

der PPI aber noch nicht über-
nommen (erst wenn /PPI-WR
wieder auf HIGH wechselt)
Wir senden jetzt unseren ersten
OUT-Befehl der ST aktiviert
dementsprechend die 8 Daten-
leitungen auf der Centronics

Nach einem 'Sicherheitsab-
stand' von 400 |us ändert sich
STROBE auf HIGH Zu die-
sem Zeitpunkt wird das erste

Byte von der selektierten PPI
übernommen, /PPI-WR wird
wieder inaktiv und IC 8 dis-
abled

Fehlerfälle
...

Damit meinen wir das Ereignis,
wenn an der Centronics gelesen
oder geschrieben wird, die Lei-

tung BUSY aber falsch gesetzt
wurde Speziell beim Umschal-
ten der Datennchtung konnte es

hierbei zu Komplikationen fuh-
ren (beide Seiten senden gleich-
zeitig) Die Schaltung wurde je-
doch dahingehend entworfen,
daß es in keinem Fall (und
wenn die Schnittstellen noch so

falsch programmiert werden) zu

hingerichteten Schnittstellen-
Treibern kommt Wir hoffen,
daß wir die Datenübertragung
in ALLEN Details verständlich
machen konnten
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Bild 3. Erzeugung des

Reset-Impulses. Wie man

sieht, ist ein 'Soft-Reset'
vom Rechner aus

unmöglich.

Softreset vom Computer aus ist unmöglich
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Bild 4. Die Takterzeugung
für das UART funktioniert

(zumindest beim TMS 6011)
nur mit 4800 Baud sicher

und einwandfrei.
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Baudraten-
Generierung
Der UART TMS 6011 benotigt
einen Takt fur die RS-232 Die-

ser wird vom IC 3 CD 4060 in

Verbindung mit dem 2,4576-
MHz-Quarz erzeugt Die ge-
wünschte Baudrate kann von

9600 Baud bis 150 Baud über

einen (') Jumper auf 'Slot AI'

eingestellt werden Die Schal-

tung bedarf keiner näheren Er-

lauterung

Master-Reset-
Generierung

Den LA ohne automatischen
Reset einzuschalten bezie-

hungsweise hochzufahren ware

undenkbar Womöglich wurden

die teuren statischen RAMs, die

Bus-Treiber, die PPIs alle ihre

Datenleitungen auf Ausgang
schalten und dann

In der Literatur findet man un-

zahhge Schaltungsvorschlage

fur sogenannte Auto-Resets

Perfekt sind sie alle nicht Un-

serer wahrscheinlich auch nicht

Die Zeitdauer des Reset-Impul-
ses wurde von uns relativ lange
gewählt Eine knappe Sekunde

dauert sie Dies eigentlich nur

aus optischen Gründen, es

leuchtet die LED A3f beim Ein-

schalten auf Durch die Schal-

tung wird garantiert, daß der

Reset-lmpuls SOFORT (nach
dem Einschalten) anliegt und

daß auch ein sehr kurzer Span-
nungseinbruch zuverlässig ei-

nen Reset-lmpuls erzeugt -

auch dann, wenn mehrere Span-
nungseinbruche hintereinander

erfolgen, denn der 680 nF-Kon-

densator wird über die Diode

sofort entladen Der Resetim-

puls wird dem LA-Bus in Form

von Reset und /Reset zur Verfu-

gung gestellt

MASTER-Platine

Die MASTER-Pldtine tragt die

Master-PPl und übernimmt

somit die Kontrolle über die

meisten Baugruppen des LA

Alle Ports der Master-PPI wer-

den im Modus 0 (BASIC
Input/Output) betrieben und

zwar alle Leitungen als Aus-

gang Der Triggerzeitpunkt ist

der Beginn des Scanning-Zy-
klus Primär startet der Trigger
den Zahler (das Signal Counter-

Enable wird aktiv), der als

Adreßgenerator fur das RAM

fungiert Der gesamte Port A

der Master-PPI wird zur Trig-
gereinstellung herangezogen Es

stehen vier verschiedene Trig-
gerquellen zur Auswahl PA4 =

'Trigger Select A', PA5 = 'Trig-
ger Select B',

Die Signale PA4 und PA5 die-

nen dem IC 19 (l-aus-8-MUX)
zur Auswahl der Tnggerquelle
Parallel dazu werden mit Hilfe

des IC 18 (3-zu-8-DEMUX) die

LEDs Ble bis Blh angesteuert
Da selbstverständlich immer

nur eine Triggerquelle aktiv

sein kann, leuchtet äquivalent
dazu eine der vier LEDs Beim

externen Trigger dient das Si-

gnal als Triggerquelle, das über

den Lotnagel 'EXT TRG '

von

außen zugeführt werden kann

Dabei wird der Startzeitpunkt
des Scannens von der zu analy-
sierenden Schaltung selbst be-

stimmt

Mit dem Trigger Single Shot

wird der über Lotnagel 'SIN-

GLE SHOT' angeschlossene
Taster aktiviert, den man sinn-

vollerweise auf der Frontplatte
anordnet Dieser gegen GND

schließende Taster triggert das

erste Monoflop des IC 16 Die

Pulsdauer des ersten Monoflops
betragt konstante 15 ms und

dient nur zum Entprellen des

Tasters Der Ausgang des ersten

Monoflops startet auch den

Trigger Das nachgeschaltete
zweite Monoflop hat eine vana-

ble Pulsdauer (ns ms-Bereich),
die über das auf der Frontplatte
montierte 100-kOhm-Poti (An-
Schluß über Lotnagel 'Rext')
eingestellt werden kann Mit

dem auf der MASTER-Platine
befindlichen Tnmmpoti soll

eine 'gerade' Zeitskaherung des

externen Poti ermöglicht wer-

den Die beiden Ausgange des

zweiten Monoflops werden über

die Lotnagel T und '2' wieder-

um der Frontplatte zugeführt

Anwendungsbeispiel Die zu

analysierende Schaltung sei ein

Zahler, die Startleitung dieses

Zahlers wird mit dem entspre-
chenden Ausgang T oder '2'

des Single Shot verbunden
Beim Druck auf den Single-
Shot-Taster startet sofort der

Scanning-Vorgang, der zu ana-

lysierende Zahler wird aber erst

nach der eingestellten Verzöge-
rung (zweiter Monoflop) freige-
geben Somit kann ein Pseudo-

Pre-Tngger verwirklicht wer-

den

Automatic Tigger (oder auch

Computer Trigger genannt)
wird dann verwendet, wenn die

Tnggerung nicht an weitere Be-

dingungen von außen geknüpft
ist In diesem Fall wird gleich-
zeitig mit dem Anklicken des

ARM-Icons in der Software ge-

triggert Andererseits wird die-

ser Trigger unbedingt fur den

Reading-Prozeß benotigt Um

die gescannten Daten aus dem

RAM auslesen zu können, muß

naturlich der Zahler zur Adreß-

genenerung aktiviert werden,
das heißt, es muß ebenfalls ge-

triggert werden Diese Tngge-
rung erfolgt von der Software

über den Automatic Trigger.

Mit Logic Trigger kann vom ST

ein Bitmuster (fur die 8 Ein-

PA2

0

1

Tnggerung bei

fallender Flanke

steigender Flanke

LED

Bib (Falling Edge) leuchtet

Ble (Rising Edge) leuchtet

PA4 PA5

0 0

1 0

0 1

1 1

Tnggerquelle
externer Trigger
Single Shot

Automatic Tngger
Logic Tngger

Lotnagel mit Bezeichnung EXT TRG

externer Taster über Monoflop
wird über PA3 vom ST aus gesteuert

programmiertes Bitmuster lost Tngger
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BUS

TRIGGER CLOCK

2 FF w rd be m A m eren gesetzt und beim Tr gger gelöscht
3 FF st wahrend dem Zahlen (Scannen) geloscht (Q gese

) gesetzt

gangskanale) vorgegeben wer-

den, ob oder am Ende dessen
Auftreten (entsprechend PA2 -

s u) getnggert werden soll
Nähere Informationen findet
man im Text fur die CHAN-
NEL-Platine

Mit PA2 = 'Edge Select' kann
eingestellt werden, ob bei stei-

gender oder bei fallender Flan-
ke des Triggersignales getng-
gert werden soll Äquivalent
dazu leuchtet die LED Blc (Ri-
sing Edge) beziehungsweise
LED Bib (Falling Edge)
Der momentane logische Zu-
stand an der selektierten Trig-
gerleitung kann über die LED
Bid (Trigger State) abgelesen
werden

Ein Triggerablauf
(Start Timing)
Der LA muß sich zuerst die Be-
willigung des Signales PA1 =

'Trigger Enable' einholen, um

überhaupt tnggern zu können,
das heißt, die steigende Flanke
am Eingang C (zweites FF
Pin 3 IC 21) = 'Trigger Enable'
setzt den Ausgang Q (zweites
FF Pin 5 IC 21), der mit dem
Eingang R (erstes FF Pin 13
IC 21) verbunden ist Dadurch
kann das erste Flipflop bei der

nächsten steigenden Flanke am

Eingang C (erstes FF Pin 11
IC 21) gesetzt werden In die-
sem Zustand ist die Triggerein-
nchtung scharf, der LA 'ar
miert' Dementsprechend leuch-
tet die (sehr nützliche) LED
Bla (Trigger Armed) auf Un-
berücksichtigt dessen, welche
Triggerquelle selektiert ist und
bei welcher Flanke getnggert
werden soll, nehmen wir an,
daß dem Eingang C (erstes FF
Pin 11 IC 21) eine steigende
Flanke widerfahrt (das heißt, es

wird getnggert) Da nun Q (er-
stes FF Pin 9 IC 21) und Q
(zweites FF Pin 5 IC 21) lo-
gisch 1 sind, wird der Ausgang
des NAND Gatters (Pin 8
IC 22) LOW Dadurch werden
das erste und zweite Flipflop
sofort wieder geloscht
Der Ausgang /Q (drittes FF
Pin 8 IC 23) ist im 'Ruhezu-
stand' LOW Dieser 'Ruhezu-
stand' wird durch das Setzen des
dritten Fhpflops mittels des Si-
gnales /Reset über Eingang S
(drittes FF Pin 10 IC 23) beim
Einschalten des LA gewahrlei-
stet Da nun der Ausgang des
NAND-Gatters kurzfristig auf
LOW wechselte, wird dieses
Flipflop geloscht und /Q (drittes
FF Pin 8 IC 23) geht auf HIGH
über Wir hoffen, daß aus diesen

Erläuterungen hervorgeht, war

um auch bei Triggerfreigabe
(durch 'Trigger Enable') FLAN-
KENGETRIGGERT werden
MUSS und daher ein eigenes
Flipflop eingebaut wurde

Angenommen die Scanningdau-
er ware sehr kurz (beispielswei-
se bei 20 MHz Abtastfrequenz
50 ns x 8192 = 409,6 fis), dann
wurde nach der Armierung
(durch steigende Flanke an

'Trigger Enable') und erfolgter
Tnggerung der Scanningvor
gang beginnen, nach 409,6 u,s
enden und sofort ein neuer

Scanmngvorgang beginnen,
falls weitere Triggersignale
empfangen werden Denn es

kann kaum garantiert werden,
daß 'Trigger Enable' gesetzt
und innerhalb von nur 409,6 (is
wieder geloscht werden kann
Deshalb ist 'Trigger Enable'
flankengetnggert und all diese
Probleme sind beseitigt

PA0 = '/Scanning Interrupt'
kann zum Unterbrechen eines

Scanmngvorgangs verwendet
werden Dies konnte zum Bei
spiel vorteilhaft sein, wenn eine

besonders lange Scanning-Zeit-
dauer eingestellt wurde, der
User das Ende des Scanning-
Prozesses jedoch nicht mehr ab-
warten und lieber einen neuen

Bild 5. Die
Triggerschaltungen stellen
vielfältige
Auslösemechanismen
bereit, um eine 'Aufnahme'
zu starten und
abzuspeichern.

Scanning-Auftrag in Arbeit ge-
ben mochte Dieses Unterfan-
gen wird jedoch von der Soft-
ware nicht unterstutzt, PA0 ist
deshalb immer inaktiv (HIGH),
die LED B2b dementsprechend
unnutz Man wird heftig davon
ausgehen können, daß das Si-
gnal /Reset im normalen Be-
trieb des LA auf HIGH bleibt
Da /Q (drittes FF Pin 8 IC 23)
HIGH ist, steht einer Freigabe
des letzten Fhpflops nichts
mehr im Weg - Eingang R
(viertes FF Pin 1 IC 23) wird
HIGH

Wir mochten hier bemerken, daß
dieser Schaltungsaufwand der
Sicherstellung der Synchronisa-
tion mit den Clock-Signalen
dient Der Trigger-Clock (des
LA-Busses) wird dem Flipflop
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über Eingang C (viertes FF Pin 3

IC 23) eingespeist. Der Da-

teneingang D (viertes FF Pin 2

IC 23) ist mit dem Signal /Coun-

ter-Stop (des LA-Busses) ver-

bunden. /Counter-Stop ist nor-

malerweise inaktiv (HIGH) und

liefert nur einen kurzen LOW-

Impuls, wenn der Zähler alle

Adressen (bis zur 8191.) durch-

laufen hat. Somit wird das letzte

Flipflop bei der nächsten stei-

genden Flanke des Signales
Trigger-Clock gesetzt, Ausgang
Q (viertes FF Pin 5 IC 23) wech-

seit auf HIGH und das Signal
Counter-Enable (des LA-Busses)
wird aktiv. Es leuchtet LED B2a

(Counter Enable) auf und signa-
lisiert dadurch, daß der Zähler

aktiv ist und im Takt der einge-
stellten Taktquelle von Adresse

0 weg hinaufzählt. Counter-En-

able gibt seinerseits die Taktlei-

tung Counter-Clock (des LA-

Busses) frei. Da Counter-Enable
erst in Abhängigkeit von Trig-
ger-Clock aktiv wurde, ist eine

Synchronisation mit dem ersten

Impuls des Counter-Clock ga-
rantiert. Es ist darauf zu achten,
daß auch dieser ERSTE Impuls
seine konstante Impulsbreite auf-
weist und nicht durch nicht-syn-
chronisiertes Triggern abge-
schnitten wird! Sehen Sie sich

zum besseren Verständnis auch

die Beschreibung zum Timing
des Zählers an.

Stop Timing
des Triggers
Während des Scannens (bezie-
hungsweise auch während das

RAM ausgelesen wird) ist das

letzte Flipflop gesetzt, Ausgang
Q (viertes FF Pin 5 IC 23) =

Counter-Enable ist demnach
HIGH. Wir nehmen an, daß sich

der Zähler bis zur letzten Adres-

se (8191) hochgearbeitet hat.

/Counter-Stop geht auf LOW

über. Durch die zeitlich genau
berechnete steigende Flanke

von Trigger-Clock wird jetzt
das letzte Flipflop gelöscht
(viertes FF Pin 5 IC 23 wird

LOW) und Counter-Enable
wird inaktiv. Der Zähler löscht

sich durch seine synchronen
Löscheingänge zum richtigen
Zeitpunkt von selbst. Da /Coun-

ter-Stop nur kurzfristig auf

LOW ist und Trigger-Clock
trotz gestopptem Zähler uner-

müdlich weiter seinen Dienst

versieht, besteht die Gefahr, daß

das vierte Flipflop gleich wie-

der gesetzt wird!

Aus dem Timingdiagramm läßt

sich jedoch ablesen, daß unter

Summation aller Gatterlaufzei-

ten der Eingang R (viertes FF

IC 23 Pin 1) rechtzeitig vor der

nächsten steigenden Flanke an

Trigger-Clock auf LOW gelegt
wird. Dadurch wird das vierte

Flipflop im gelöschten Zustand

gehalten. Um einen neuen

Zählerlauf starten zu können,
muß das dritte Flipflop wieder

gesetzt werden; da der Ausgang
/Q (viertes FF Pin 6 IC 23) auf

HIGH geht, wird eine logische
1 in das dritte Flipflop gescho-
ben und die Triggereinrichtung
ist bereit für neue Aufgaben.

Steuerung vom
internen Bus

(Memory-Bus)
Mit der Bezeichnung 'interner

Bus' meinen wir den 8-Bit-

Speicher-Bus auf der MEMO-

RY-Platine. Mit dem Port C der

Master-PPI wird die Daten-

flußrichtung auf dem internen

Bus gesteuert.

STO
'Transmit/ /Scanning-Select'

ST1
'Sample/ /Glitch-Select'

ST2
'Channel/ /Memory-Select'

ST3 'Memory-Bus-TS'
ST4 unbenutzt

ST5 unbenutzt
ST6 unbenutzt
ST7 unbenutzt

Die Verknüpfungslogik liefert

die 5 Signale: /Scanning-En-
able, /RAM-OE, /Channel-OE,

/Sample-Select, /Glitch-Select,
die exklusiv für die MEMORY-

Platine zur Steuerung des inter-

nen Busses bereitgestellt wer-

den. Sie meinen, die Logik ist

ein wenig aufwendig ausgefal-
len? Wir meinen, daß selbst bei

Falschprogrammierung niemals

zwei Datenausgänge gleichzei-
tig enabled sein sollten - das

Ergebnis ist ein optimaler
Schutz der teuren statischen

RAMs, und es kann von jeder-
mann nach Herzenslust pro-
grammiert werden. Auf dem in-

ternen Bus gibt es verschiedene
Betriebsmodi: Memory-Bus-TS
(inaktiv), Direct Access (der ST
greift direkt auf die Eingangs-
kanäle zu - ohne RAM), Scan-

ning (die Eingangskanäle wer-

den in 8191 Adressen des

RAMs geschrieben), Reading
(die RAMs werden vom ST

ausgelesen).

Im nächsten Heft folgt die Hard-

ware für die Master-Platine
nebst Bestückungsplan und

Stückliste. Und wenn alle ganz
artig sind, fangen wir auch schon

mit dem Counter-Board an.

EL/7AD auf einen Blick
Mit der ELR/4D-Datenbank können Sie jetzt Ihr Archiv noch bes-

ser nutzen. Per Stichwortregister haben Sie den schnellen Zu-

griff auf das Know-how von 14 Jahrgängen.

Das Gesamtinhaltsverzeichnis von E/.R/4D 1/78-12/91 und das

Update 1991 gibt es für ATARI ST, Apple Macintosh und den PC

(in zwei Diskettenformaten).
Das File

umfaßt weit

über 2000

Datensätze,

die in Form

einzelner

Bildschirm-

Seiten abge-

legt sind, und

ist im ASCII-

Format

abgespeichert.

Ein ausführ-

liches Stich-

Wortregister
mit über 7500

Suchbegriffen

einschließlich

aller wichtigen

Bauelemente

führt unmittel-

bar zu den

speziellen
Themen der

Elektronik

ob in

Beiträgen,
Laborblättern

oder

Projekten.
und unter HyperCard.

Der Preis für die Diskette des Gesamtinhaltsverzeichnisses be-

trägt DM 38,00.

Für Abonnenten ist die Diskette zum Vorzugspreis von DM

32,00 erhältlich.

Falls Sie schon Besitzer des Gesamtinhaltsverzeichnisses (bis
12/90) sind, erhalten Sie das Update 1991 für DM 10,00 mit Ein-

reichen der Originaldisketten des Gesamtinhaltsverzeichnisses.

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 59!

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61

Auskünfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 05 11/53 72 95

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen

fcLRAD-Karteikarte unter dBase

Stichwort: Theorie, Überlastung, Übersteuerung, Verzerrung (Clipping),
bipolare Endstufe, SpannungsspiUen, Verstärker - Grundlagen
übernahm; - Verzerrung, SIch - Rate, HOSFET -Transistor,

translentc InternodulatiDnsverzerrung (UM),
HDSFET - llerstärker

Pwer - MOSFET - erstärker, Teil 1

Rubrik: ludlo - Gerate und Husik - Elektronik

Kachtraj: stehe auch "Power - HDSFET - erstärker, Teil 2"-
Oktober 13B1, Seite IQ; Januar 198Z, Seite 8; Februar 1332
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Grunrf/agen LaJbonb/atter

F/üss/gÄr/sfa//-
anzeigen
In den letzten Jahren hat der Einsatz von

Flüssigkristallanzeigen im Vergleich zu LED-
Anzeigen deutlich an Boden gewonnen. Kein
Wunder: Flüssigkristallanzeigen weisen
gegenüber der LED erhebliche Vorteile auf.

Die gangige Kurzbezeichnung einer

Flüssigkristallanzeige lautet LCD
als Abkürzung von Liquid Crystal
Display Der mittlere Stroraver-
brauch einer LC-Anzeige ist etwa

um den Faktor 1000 kleiner als der
eines vergleichbaren LED-Indika-
tors Beim Einsatz von Flussigkn-
stallanzeigen arbeitet man mit Be-

tnebsstromen im (iA-Bereich, so

daß selbst sehr große und komplexe
Anzeigepaneis auch bei Battenebe-
trieb problemlos lange Betnebszei-
ten erreichen

Je mehr Umgebungshcht auf eine

Flüssigkristallanzeige fallt, desto

großer ist ihr Kontrast Dadurch
verbessert sich ihre Ablesbarkeit
Dieses Verhalten steht im krassen

Gegensatz zu LED-Anzeigen

Da Flüssigkristallanzeigen zu den

passiven Indikatoren zahlen - sie

strahlen keinerlei Licht aus -, kann

man sie bei schwachem Umge-
bungshcht nur schwer ablesen Die-

ses Problem ist aber durch eine

Hinter- oder Vordergrundbeleuch-
tung des Displays relativ einfach zu

losen

Gegenwartig ist es ohne weiteres

möglich, Flüssigkristallanzeigen in

verschiedenen Farben herzustellen
Dadurch kann man sehr klar struk-
tunerte und übersichtliche Indika-

torpanels konstruieren Zudem kann

man LCDs mit jeder gewünschten
Anzeigeform herstellen, so daß ein-

fache alphanumerische Anzeigen
ebenso möglich sind wie komph-
zierte Piktogramme und Symbole

Flüssigkristallanzeigen weisen eine

sehr geringe dritte Dimension auf,
sie sind besonders flach Lange und
Hohe eines LC-Displays werden
selbstverständlich von der Große
der darzustellenden Symbole be-

stimmt, die Tiefe betragt jedoch nur

wenige Millimeter In der Praxis

hangt die Tiefe nur von den mecha-
mschen Ansprüchen ab, die man an

das Bauteil stellt

Die anfänglichen Probleme mit der

Lebensdauer und dem Temperatur-
bereich sind mittlerweile vollstan-

dig gelost, so daß Flussigknstallan-
zeigen gegenwartig genauso zuver-

lassig arbeiten wie LEDs

Einer der großen Vorteile von Flus-

sigknstallanzeigen besteht dann,
daß man unter Anwendung dieser

Anzeigetechmk komplette Bild-
schirme zusammenstellen kann Der

alte Traum von flachen TV- und
Momtorbildschirm ist teilweise be-
reits Wirklichkeit geworden Fur

Computermonitore stellt dies kein
Problem mehr dar, und der Zeit-

punkt, an dem komplette LCD-
Farb-TV-Bildschirme mit nennens-

werten Abmessungen auf den
Markt kommen, steht unmittelbar
bevor

Da Flüssigkristallanzeigen die
Form eines flachen Panels aufwei-

sen, ist es technisch relativ einfach,
diese mit beruhrungsempfindlichen
Sensoren auszustatten Dabei han-
delt es sich um Kunststoffpanels,
die aus einer Sandwich-Konstrukti-

on zweier sehr dunner biegsamer
Plattchen bestehen Diese sind an

der Innenseite mit X-Y-Kontakten
versehen Druckt man die beiden
Plattchen gegeneinander, so wird
der X-Kontakt mit dem gegenüber-
liegenden Y-Kontakt verbunden Da

diese Konstruktion eine große Ahn-
lichkeit mit dem Aufbau einer Flus-

sigknstallanzeige aufweist, kann

man beides sehr gut in einem Panel
kombinieren

Selbstverständlich haben Flussig-
knstallanzeigen auch einige Nach-
teile Das größte Problem einer LC-

Anzeige ist wohl die relativ lange
Reaktionszeit fur das elektronische

Ein- und Ausschalten des Displays
Obwohl auf diesem Gebiet bereits
bedeutende Fortschritte erzielt wur-

den, werden Flussigknstalle wahr-
scheinlich nie so kurze Reaktions-
zeiten wie LEDs aufweisen Den-
noch sind weitere Verbesserungen
auf diesem Gebiet zu erwarten

Der zweite Nachteil von Flussigkri-
stallanzeigen besteht dann, daß
diese Gebilde relativ leicht zer-

brechlich sind Flussigkristallanzei-
gen bestehen aus einer flachen
Sandwich-Konstruktion von Glas-
und Kunststoffplatten

Aufgrund der physikalischen El-

genschaften der flussigen Kristalle
kann man LC-Displays nicht in

Umgebungen einsetzen, in denen
extreme Temperaturen herrschen
Unterhalb einer bestimmten Tempe-
ratur friert der flussige Kristall ein,

so daß er nicht mehr als Anzeige-
medium funktioniert Oberhalb
einer zweiten Temperatur geht der

Flussigkri stall in den flussigen be-

ziehungsweise gasformigen Zu-

stand über, was sich ebenfalls nega-
tiv auf dessen Funktion auswirkt

Ein praktisches Problem von Flus-

sigknstallanzeigen ist ihr relativ
kleiner Wahrnehmungswinkel Be-
trachtet man ein LC-Display unter

einem rechten Winkel, heben sich
die angezeigten Symbole sehr kon-
trastreich vom Hintergrund ab
Doch je spitzer der Blickwinkel ist.

desto starker nimmt der Kontrast
ab Ab einem bestimmten Winkel

nimmt man die jeweils angesteuer-
ten Symbole nicht mehr wahr, das

gesamte Display scheint aktiviert zu

Die
Basis

Der Ausdruck Flussigknstall be-
schreibt einen bestimmten physika-
lischen Zustand, der nur bei einigen
Stoffen auftritt Wenn man die

grundlegende Funktionsweise einer

Flüssigkristallanzeige verstehen

will, muß man sich zunächst mit

den physikalischen Hintergründen
des Verhaltens der Materie beschaf-

tigen

Die weitaus meisten chemischen
Stoffe kennen drei Aggregatzustan-
de fest, flussig und gasformig Der

Übergang vom einen zum anderen
Zustand ist vom Druck und der

Temperatur abhangig Diese Er-

scheinung ist in der täglichen Praxis
durch einen weit verbreiteten Stoff

Bild 1 Einfaches Kristallgitter
eines festen Stoffes

auf dieser Erde bestens bekannt

H2O, dem Nichtchemiker auch als

gewöhnliches Wasser geläufig Un-
terhalb von 0 C ist Wasser fest,
man nennt es dann Eis Ab 0 C
aufwärts fangt es an zu schmelzen,
es wird flussig Schließlich siedet
das Wasser bei 100 C, und es

wechselt in seinen gasförmigen Zu-

stand, den Wasserdampf

Sowohl der Schmelz- als auch der

Siedepunkt sind (bei definiertem

Druck) eindeutig bestimmt Diese
beiden Angaben beschreiben die
fundamentalen Eigenschaften eines

jeden Stoffes

Im festen Zustand bilden die mei-

sten Stoffe Kristalle Das bedeutet,
daß sich die Moleküle, aus denen
der Stoff besteht, zu bestimmten
dreidimensionalen Gebilden anord-

nen Die einfachen Kristalle bilden
sich räumlich wiederholende Kn-

stallgefuge Diesem Kristallgitter
verdanken feste Stoffe ihre mecha-

mschen Eigenschaften wie Festig-
keit oder Biegsamkeit, Starrheit
oder Elastizität In Bild 1 ist als

Beispiel ein sehr einfaches Kristall-

guter eines festen Stoffes gezeigt,
wobei der Grundkristall aus acht

Molekülen besteht

Beim Schmelzen eines festen Stoffs
losen sich die Moleküle durch die
thermische Energie aus dem Kn-

stallgitter, die Moleküle bewegen
sich frei durch den Stoff Diese Be-

wegung bezeichnet man als Brown-
sehe Molekularbewegung Dabei
stoßen die Moleküle standig gegen-
einander, doch die thermische Ener-

gie ist zu gering, um die Moleküle
aus dem Stoff zu katapultieren Ob-
wohl eine Flüssigkeit sehr beweg-
lieh ist, bildet sie dennoch eine

kompakte Masse

Erst beim Siedepunkt nimmt die

Molekularbewegung so große
Werte an, daß die Moleküle durch
die Karambolagen mit ihren Artge-
nossen aus dem Stoff geschleudert
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Flussigknstalle

feste Kristalle
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flussig
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\

Bild 2 Der

gasformig Aggregatzustandeines
; - Flussigkristalls kann nur

' in einem kleinen

600 K 70 0 Temperaturbereich
,

^
auftreten

Schmelzpunkt Klarpunkt

werden Die Flüssigkeit verdampft,
die Moleküle verlassen die kom-

pakte Masse der siedenden Flussig-
keit und bewegen sich frei durch

den Raum, der die siedende Flus-

sigkeit umgibt

Der vierte

Aggregatzustand

Bestimmte organische Verbindun-

gen können eine Art vierten Aggre
gatzustand annehmen Wie aus

Bild 2 hervorgeht, befindet sich die-

ser Zustand zwischen der festen

und der flussigen Phase und umfaßt

ein Gebiet von einigen zehn Grad

Diesen Zustand bezeichnet man als

Flussigknstall

In diesem Zustand verfielen die Mo-

lekule zwar ihre Knstallstrukturen,
können sich aber noch nicht unge
stört und frei durch den Stoff bewe-

gen In Abhängigkeit von der Art

des Stoffes nehmen die Moleküle

zweidimensionale Strukturen mit

einer spezifischen Form an Man

unterscheidet bei Stoffen, die die

flussigknstalline Phase kennen, drei

verschiedene Molekularstrukturen

- Stoffe mit smektischer Phase,

- Stoffe mit nematischer Phase,

- Stoffe mit cholestenscher Phase

Bei Stoffen mit smektischer Phase

bilden die Moleküle in der flussig-
kristallinen Phase eine Schicht-

Struktur, wobei die Längsachse der

Moleküle stets in die gleiche Rieh-

tung zeigt Ein typisches Beispiel
einer solchen smektischen Struktur

ist m Bild 3 dargestellt

Die Moleküle von Stoffen mit einer

nematischen Phase hingegen grup-

pieren sich in Längsrichtung Bild 4

zeigt eine schematische Darstellung
dieser Struktur

Bei Stoffen mit cholestenscher

Phase verhalten sich die Flussigkn-
stallmolekule im Schichtaufbau

ahnlich wie nematische oder smek

tische Flussigknstalle Wenn man

aber mehrere Molekullagen be

trachtet, stellt man test, daß die

Langsachse der Moleküle in den
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Bild 3 Struktur eines

Flussigkristalls mit smektischer

Phase

Bild 4 Struktur eines

Flussigkristalls mit nematischer

Phase

Bild 5 Struktur eines

Flussigknstalls mit cholestenscher

Phase

verschiedenen Schichten eine be-

stimmte Winkeldifferenz aufweist

Es entsteht eine Verdrillung der

Moleküle in Längsrichtung der auf

einandertolgenden Molekullagen
Ein entsprechendes Schema ist in

Bild 5 wiedergegeben In dieser

Abbildung ist eine Drehung um 90

dargestellt Bei den meisten Mate-

nahen ist dieser Drehwinkel aber

viel großer, im Mittel kann man

von fünf kompletten Umdrehungen
pro 10 |im Schichtdicke ausgehen

Eigenschaften
f/üss/ger Kr/sfa//e

Wie aus den drei Abbildungen her-

vorgeht, lautet eine wichtige Ge-

setzmaßigkeit, daß die Moleküle

länglich ausgebildet sind Nur dann

entsteht die Phase eines Flussigkri-
stalls Die jeweils gezeichnete
Richtung der Moleküle ist als mitt-

lere Position anzusehen Da die

Brownsche Molekularbewegung
auch hier existiert und die Moleku-

larbindung nur sehr schwach ist,

schwingen die Moleküle um die ge-
zeichneten Positionen

Aufgrund dieser schwachen Mole-

kularbindung ist es möglich, die

einheitliche Ausrichtung der Mo

lekule durch äußere Einflüsse zu

stören Im Fall der Flussigknstall
anzeigen sind zwei äußere Einflüsse

von Belang

- die Wechselwirkung mit geatzten
Glasplatten,

- der Einfluß elektrischer Spannun-
gen

Die Ausnchtung der Moleküle kann

man beeinflussen, indem man eine

sehr dünne Schicht des Stoffes zwi-

sehen zwei Glasplatten einschließt,
deren Oberflachen auf eine be

stimmte Weise behandelt wurden

Atzt man beispielsweise auf diese

Platten eine submikroskopische
Schicht von gleichgerichteten Lim

en, so nchten sich die Moleküle des

flussigknstallinen Stoffes mit ne

matischen Eigenschaften in Rieh

tung der geatzten Linien aus

Wegen der Elastizität zwischen den

Molekülen werden sich samtliche

Moleküle in die gleiche Richtung
ausnehten Auf diese Weise erfolgt
eine Unterdrückung der Brown-

sehen Molekularbewegung, und es

entsteht eine sehr dünne Schicht mit

homogen ausgerichteten Mole

kulen

Auf dieselbe Weise kann man errei-

chen, daß sich eine sehr dünne

Schicht eines cholestenschen Stof-

fes um genau 90 dreht Dazu reicht

es aus, die beiden gläsernen Platten

mit Linien zu versehen, die zuein-

ander einen Winkel von 90 bilden

Durch die Elastizität zwischen den

Molekülen entsteht in der Flussig-
knstallschicht eine Molekulardre-

hung von ebenfalls 90

Legt man an das Sandwich-Gebilde

eine elektrische Spannung an, stellt

man fest, daß bei ansteigender
Spannung eine Störung der paralle-
len Ausrichtung der Flussigknstdll-
molekule erfolgt Je hoher die

Spannung, desto größere Werte

weist der Winkel 7wischen den

Glasplatten und den Molekülen auf

Ab einer bestimmten Spannung
nimmt der Winkel einen Wert von

90 an Dieser Fall ist in Bild 6 dar-

gestellt

Bevor ein Einfluß der elektrischen

Spannung auf die Molekule auftritt,
muß die Spannung eine bestimmte

Schwelle überschreiten Das ist

auch nachvollziehbar, da die elek

tnsche Feldstarke, die auf die Mo

lekule einwirkt, erst die Elastizitats

kraft zwischen den Molekülen un-

tereinander und zwischen den Mo-

lekulen und dem Liniennetz in den

Glasplatten überwinden muß Wie

bei der Ansteuerung eines Flussig-
knstall-Displays noch zur Sprache
kommen wird, ist dieser Schwell

wert eine sehr wichtige technische

Angabe

L/chf und

F/üss/g/cr/sfa//e
Eine wichtige physikalische Eigen
schaft ist noch zu erörtern, bevor

die Funktionsweise eines LC-Dis-

plays geklart werden kann wie sich

Licht durch Grenzschichten fort

planzt Bekannterweise kann man

Licht als elektromagnetische Welle

auffassen Dies bedeutet, das man

sich das Licht als eine Kombination

elektrischer und magnetischer Fei-

der vorstellen kann, die eine be

stimmte Richtung aufweisen und

senkrecht aufeinanderstehen, wie es

in Bild 7 schematisch dargestellt ist

Im Vakuum bewirken diese zuein-

ander senkrecht stehenden Felder

eine geradlinige Fortpflanzung der

Welle Seit langem ist bekannt, daß

die Fortpflanzungsrichtung einer

elektromagnetischen Welle durch

die Materie beeinflußt wird, in der

sich die Welle tortbewegt Die be-

kannteste Anwendung dieses phy-
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Bild 6 Einfluß einer externen

elektrischen Spannung auf die

Ausrichtung der Moleküle eines

flussigknstdllinen Stoffes mit

nematisthen Eigenschaften

sikahschen Prinzips ist die Bre-

chung des Lichtes durch Glashn-

sen, die durch den Übergang der
Welle von der Luft in das Glas und

vom Glas zurück an die Luft verur-

sacht wird

Wenn eine Lichtwelle in einen Stoff
mit flussigknstalhnen Eigenschaf-
ten eindringt, können sich die Wel-
len nur zwischen den langen zigar-
renformigen Molekülen fortpflan-
zen Da die Glasplatten einer chole-

stenschen Anzeige eine Drehung
von 90 zwischen den Molekülen

bewirken, folgt die Wellenfront
eines sich durch den Flussigkristall
bewegenden Lichtstrahls der Dre-

hung der Langsachse der Moleküle
Mit anderen Worten Auch die Wel-
lenfront der Lichtwelle unterliegt
einer Phasendrehung von 90

Wenn aber eine Lichtwelle einen

flussigknstallinen Stott durchdnn-

gen will, in dem die Langsachsen
der Moleküle vollständig in alle

Richtungen verstreut liegen, so

wird dadurch das Licht völlig ge-
dampft Der Stoff erscheint dann
nicht mehr langer transparent, son-

dem undurchsichtig Aus diesem
Grund bezeichnet man den Über-

gang von der flussigkristalhnen zur

flussigen Phase als Verdunkelungs-
punkt beziehungsweise - in der ent-

gegengesetzten Richtung - als Klar-

punkt Bei dieser Temperatur wird

Bild 9 Die elektrische
Funktion einer

nematischen

Flüssigkristallanzeige
beruht aut der Streuung
des Lichts durch

ungeordnete Moleküle

-Wellenlange

der Stoff flussig, die Moleküle ver-

lieren ihre Struktur, und es erfolgt
eine vollständige Streuung der
Lichtwelle durch die willkürlich

ausgerichteten Moleküle

In der Praxis unterscheidet man

zwei verschiedene Ausfuhrungen
von Flüssigkristallanzeigen
- die nematischen LCDs,

- die cholestenschen beziehungs-
weise verdrillt nematischen
LCDs

A/efnat/scfte LCDs

Eine nematische Flussigkristallan-
zeige verwendet ihrer Bezeichnung
entsprechend einen flussigknstalli-
nen Stoff mit nematischen Eigen-
Schäften Dieser Stoff wird in der

bereits beschriebenen Weise zwi-

sehen zwei vorbehandelte Glasplat-
ten gebracht, die einen Abstand von

etwa 10 u.m autweisen Ein Schnitt
durch eine solche Anzeige ist in

Bild 8 dargestellt

Glaslot-

Dichtung

\

\

\

llnl

\

\

Bild 7 Darstellung
des Lichtes als

elektromagnetische
Welle

An der Innenseite sind die Glasplat-
ten mit einer Schicht aus Silizium-
dioxid versehen In diese Schicht
atzt man das Linienraster, das fur

die korrekte Ausrichtung der Mo-

lekule sorgt Außerdem gewahrlei-
stet diese Schicht, daß keine chemi-

sehe Reaktion zwischen den Verun-

reimgungen im Glas und dem flus-

sigknstallinen Stoff auftritt Auf die

Sihziumdioxidschicht dampft man

die Elektroden auf, die aus einer ex-

trem dünnen Goldschicht bestehen
Diese Schicht ist so dünn, daß sie

vollkommen durchsichtig erscheint

Eine der beiden Glasplatten, die

spatere Ruckseite der LC-Anzeige,
nimmt die gemeinsame Elektrode

auf, die sogenannte Backplane AI-

lerdings verfugen viele Displays
über mehr als nur eine Backplane
In diesem Fall atzt man auf die hin-

tere Glasplatte verschiedene Elek-

troden, die man untereinander zu

drei oder vier Gruppen verbindet
Auf die zweite (Vorder-)Platte atzt

man die Segmentformen (alphanu-

Bild 8 Schnitt durch
' eine nematische LC-

Anzeige

Flussigkristall
"(feldfrei)

Glas

S1O2- Schichten

Licht

Glas

A

I transparente
1 Elektrode

Licht
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mensche Displays) beziehungswei-
se die Formen der darzustellenden

Piktogramme

Alle Elektroden sind über dünne

Goldbahnen mit den Kontakten an

den Randern des Displays verbun-

den Eventuell versieht man die

Außenseite der hinteren Glasplatte
mit einer reflektierenden Schicht

sowie die Außenseite der vorderen

Glasplatte mit einer antireflektie-

renden Schicht Nachdem die bei-

den Glasplatten auf den richtigen
Abstand gebracht sowie das flus-

sigknstalline Medium eingelassen
wurden, schließt man die Kon-

struktion mit einer zumeist aus In-

dium bestehenden Dichtung luft-

dicht ab

Die elektrische Funktion einer ne-

manschen Flüssigkristallanzeige
geht aus Bild 9 hervor Solange das

LCD-Segment nicht unter Span-
nung steht, sind alle Moleküle des

flussigkristalhnen Stoffes in glei-
eher Richtung ausgerichtet Das

Licht kann sich zwischen den lang-
liehen Molekülen seinen Weg bah-

nen, und das Segment erscheint

transparent Die gleichgerichteten
Moleküle zwingen die Wellenfront
der elektromagnetischen Felder des
Lichtes in eine Richtung Das aus-

tretende Licht ist polarisiert, die

Richtung aller Felder ist gleich

Fuhrt man nun den Segmentelektro-
den eine Wechselspannung ausrei-

chender Große zu, so zerbricht die

gleichförmige Struktur der Mo-

lekule Das elektrische Feld verur-

sacht Kräfte auf die Moleküle, die

zur Folge haben, daß der Stoff in

eine hydrodynamische Turbulenz

gerat Die nematische Ordnung der

Moleküle bleibt nur innerhalb sehr

kleiner Gebiete des Stoffes erhal-

ten, diese Gebiete sind nur einige

(xm groß Durch die Turbulenzen
innerhalb des Stoffes unterliegen
diese Gebiete einer standigen
Größenänderung, wodurch standig
unterschiedliche Grenzflachen ent-

stehen Durch die willkürlich aus-

gerichteten Grenzflachen erfolgt
eine vollständige Streuung des

Lichts Als Folge davon erscheint

das Segment undurchsichtig

Aufgrund des stets wechselnden,
also dynamischen Verhaltens dieser
Stoffe bezeichnet man derartige
Anzeigen auch als DSM-LCDs
Diese Abkürzung steht fur 'Dyna-
mic Scattering Mode' und um-

schreibt, frei übersetzt, die dynami-
sehe Streuung des Lichts

Hinweis: Fortsetzung in Heft 2/92.
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 12/91.

Nichtlineare
Widerstände (2)
Mit den PTCs und
VDRs verfügt man

über zwei nichtlineare
Widerstands-
ausführungen, die
sich insbesondere für
den Einsatz in
elektrischen
Schutzeinrichtungen
eignen. PTCs
schützen vor

schädlichen
Auswirkungen zu

hoher Temperaturen,
und VDRs halten zu

hohe Spannungen im
Zaum.

Fur Anwendungen, die einen mog-

liehst linearen Zusammenhang zwi-

sehen Widerstand und Temperatur
erfordern, entwickelte man Sihzi-

um-PTCs aus kristallinem Silizium,
das mit einem geeigneten Stoff do-

tiert wird, um den gewünschten
Temperaturverlauf zu erhalten In

Bild 13 ist die Widerstandskennh-

nie eines solchen PTCs wiedergege
ben

Silizium PTCs sind fur Arbeitstem-

peraturen zwischen -8 C und

+200 C lieferbar Als Nachteil die-

ser Bauelemente ist ihre große Fer-

log R

Bild 12 Zusammenhang zwischen

Temperatur und Widerstand eines

PTCs, wobei fur die

Widerstandswerte eine

logarithmische Teilung gilt

tigungstoleranz anzusehen, Werte

von +20 % sind hier keine Beson-

derheit Banumtitanat-PTCs hinge-
gen lassen sich mit Toleranzen von

+0,5 % herstellen

Den Sprung im Widerstandsverlauf

von Banumtitanat-PTCs konnte

man bei der Entwicklung von söge-
nannten Polymer-PTCs noch we

sentheh steigern Wie aus dem Dia-

gramm in Bild 14 hervorgeht, ver-

lauft der Übergang zwischen gerin-

gem und hohem Widerstand bei den

Polymer-PTCs nahezu rechteckfor-

mig Unterhalb der kritischen Tem-

peratur ist der Widerstand fast kon-

stant und relativ niedrig Oberhalb

dieser Temperatur nimmt der Wi-

derstandswert mit einem Faktor von

etwa 100 000 zu und bleibt bei wei-

ter ansteigender Temperatur relativ

konstant

Ausgangsmatenal fur Polymer
PTCs ist eine homogene Masse aus

Kohlenstoff und einem geeigneten
Polymer Unterhalb der kritischen

Temperatur sind die Polymerparü-
kel sehr klein Die Kohlenstoffteile

liegen daher dicht aneinander, der

spezifische Widerstand des Maten-

als weist einen vergleichsweise ge-

nngen Wert auf Oberhalb der knti-

sehen Temperatur dehnen sich die

Polymerpartikel aus, dadurch geht
der innige Kontakt zwischen den

Kohlenstoffteilen verloren, so daß

der Widerstand des Materials stark

ansteigt

In der Praxis hat man es zumeist

mit den 'konventionellen' Barium-

titanat-PTCs zu tun Diese stehen in

Form von Scheiben mit einem

Durchmesser von 7,5 mm zur Ver-

fugung Die maximale Leistung, die

diese Bauteile umsetzen können,
betragt 0,5 W In Tabelle 2 sind die

Grunddaten einiger Typen zusam-

mengestellt Äußerlich sind die

Scheiben farblich gekennzeichnet,
so daß man sie eindeutig zuordnen

kann Daneben gibt es aber auch

PTCs mit einem Durchmesser von

10 mm Diese verkraften eine Ma-

ximalspannung von 50 V, ihre

Schalttemperatur betragt etwa

100 C, und ihr Widerstandsverhalt

ms hegt im Bereich 1 zu 20 400

VOR

Ausgangsmatenal von VDRs - al

ternativ auch als Varistoren be

zeichnet - ist ein Metalloxid, mog-
liehe Kandidaten sind Zinkoxid, Ti

tanoxid oder auch Siliziumkarbid

Der Herstellungsvorgang besteht

0,4

/
/
/

/
/

Bild 13 Kennlinie eines Silizium-
PTCs

50 100 150

t(C) -

Bild 14 Kennlinie

eines Polymer-PTCs

Metallisierter

Kontakt

Bild 15 Schematicher Schnitt
durch einen VDR

aus dem Sintern und Pressen des

Metalloxidpuders und dem Anbrin-

gen der beiden Elektroden Bild 15

zeigt das Schnittbild eines VDRs

Im allgemeinen setzt man VDRs

zum Schutz vor Überspannungen
ein Dazu schaltet man den VDR

parallel zu den zu schutzenden

Kontakten Solange die Spannung
über dem VDR unter seinem

typspezifischen Wert bleibt, verhalt

sich der Varistor hochohmig Erst

nach Überschreiten dieser Span-
nung steigt die Leitfähigkeit des

VDRs uberproportional an, so daß

dann ein nennenswerter Strom

durch ihn fließen kann

Den nichthnearen Zusammenhang
zwischen Strom und Spannung
kann man wie folgt erklaren Der

spezifische Widerstand des Oxids

ist relativ klein Zwischen den nie-

derohmigen Oxidkornern befindet

sich aber ein Bindemittel mit einem

hohen spezifischen Widerstand Die

Durchschlagspannung zwischen

den Kornern weist einen nur klei-

nen Wert auf, sie betragt etwa 3 V

Wenn die Spannung über dem VDR

ansteigt, schlagen immer mehr

Korngrenzen durch Eine durchge-
schlagene Grenze bedeutet aber

eine plötzliche Verringerung des

spezifischen Widerstands Auf

diese Weise sinkt der Widerstand

des VDRs bei ansteigender Span-
nung

Die grafische Darstellung in

Bild 16 zeigt den Zusammenhang
zwischen Spannung und Strom

eines VDRs, den die folgende Glei-

chung mathematisch umschreibt

U = C Iß

Dabei ist

- U die Spannung über dem VDR,

Tabelle 2 Eckdaten einiger
Banumtitanat-PTCs

R25 (fi)

60

50

50

50

1*125

3

100

50

(kfl)

15

500

500

1*150

100

(kI2)

200

Umax(V)

25

25

25

25

Farbe

rot

orange

gelb

grün
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Bild 16. Typischer Verlauf der U/I-
Kennlinie eines VDRs.

Bild 17. Die Farbkodierung der
VDR-Widerstände erfolgt über
drei Farbbalken.

-1 der Strom durch den VDR;

- C die Spannung über dem VDR,
wenn ein Strom von 1 A durch ihn
fließt (beziehungsweise fließen

würde). Diese Größe bezeichnet

man auch als normierte Spannung;
- ß eine Materialkonstante.

Bild 18.
Kennlinien

einiger _|_
VDRs mit >

Angabe der ^

Material-
konstanten.

Aus der jeweiligen VDR-Kennlinie
kann man die Werte für C und ß ab-

leiten.

Die Hersteller bieten VDRs in ver-

schiedenen Grundreihen an: Die

Varistoren mit einem Durchmesser

von etwa 14,5 mm haben eine

Nennleistung von 0,8 W; die Reihe
umfaßt zwölf Widerstandswerte mit

C-Werten zwischen 18 und 900. Für

ß gilt für alle im folgenden genann-
ten VDR-Reihen ein Wert aus dem
Bereich 0,14...0,40.

Ihr Durchmesser von etwa 20 mm
ist typisches äußeres Kennzeichen

der VDRs mit einer Leistung von

1 W. Hier sind 13 Widerstandswerte
mit C-Werten zwischen 14 und

1100 versammelt.

Die Nennleistung der dritten VDR-
Reihe beträgt 2 W. Für die Varisto-

ren dieser Reihe gilt ein Durchmes-

ser von rund 27,5 mm. Die Reihe

enthält zwölf Widerstandswerte mit

C-Werten zwischen 18 und 810.

Eine Leistung von 3 W kennzeich-
net die Varistoren mit einem Durch-

messer von etwa 42,5 mm. Diese

Serie umfaßt 13 Widerstandswerte
mit C-Werten zwischen 14 und 980.

Die Kennzeichnung der VDRs er-

folgt durch drei Farbbalken, die

gemäß Bild 17 auf dem Körper des

Bauelements angebracht sind. Die

Farbbalken sind dabei von außen

nach innen zu lesen. Im allgemeinen
stimmen die verwendeten Farben

mit den letzten Ziffern der Typenbe-
Zeichnung überein. Die Farbenfolge
gibt also keine Informationen über

die elektrischen Eigenschaften des
VDR-Widerstands wieder. Diese
kann man nur den Datenblättern be-

ziehungsweise den dort wiedergege-
benen Kennlinien entnehmen.
Bild 18 zeigt beispielhaft die Kenn-

linien einiger VDRs mit eingetra-
genen C- und ß-Werten.

HA) -

Unser neu erschienener Ergänzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie

z.B.:

Metex-Multimeter mit serieller Schnittstelle und Software
viele Meßgeräte-Neuheiten
neue Telefone, u.a. sehr preiswerte Neon-Telefone
programmierbare IR-Fernbedienung
Sommerartikel wie Kuhltasche mit Radio, Walkman etc.

Halogen-Trafos u a. Bauteile

PoP electronic GmbH
Postfach 22 01 56,4000 Düsseldorf 12
Tel. 02 11/2 00 02 33-34
Fax 02 11/2 00 02 54
Telex 8 586 829 pope d

Das Werkzeug I für die pro-
fessionelleDigital-Analogsimulation.

Perfekte Analog-Simulation mit extrem komfortabler Benutzeroberfläche, AC/
DC-, Fourier-, Noise-, Temperatur- und Monte-Carlo-Analysen, uber4 200 Modelle

Funktionsblock-Modellierung PSpice/AD-16-M-Mixed-Mode-Simulation
von digitalen und analogen Schaltkreisen, Speichersupport bis zu 16 MByte'

Lieferbar für die verschiedensten Hardware-Plattformen und Betriebssysteme.
AT-D0S/0S2, MAC II, Sun, Vax, DEC, Apollo Neu Filter-Designer, ein inter-

aktives Entwurfswerkzeug für Analyse und Synthese aktiver Filter

Rufen Sie jetzt das kostenlose II^CnjAD
HOSCHARCAE-Informationsmaterial n%^^Vn#Alv
und Demodisketten ab! Systemelektronik GmbH
Mit einer der Kontakt-Karten dieser

Zeitschrift, oder-viel schneller-
überdie HOSCHAR CAE-Hotline

Postfach2928-7500Karlsruhe 1 -Telefon0721/377044 Fax0721/377241

CAE Hotline: 0721/37 70 44
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Ab Ausgabe 1 /92 eingegliedert in ELRAD:

Der Elektroniker

In der Summe alles,
was man braucht.

ELRAD
Die einzigartige Konzeption:
Elektronik für den Profi
in der Praxis

30 Jahre Kompetenz:
im gesamten Spektrum
der Industriellen Elektronik

5 t

MigKinfQrBikksnikindtKtinlK^RKhnennvvindungen

12/91

Test:

32 Handmultis

am Kalibrator

Aktuell: Kompaktinformationen zu neuen Bauelementen,
Laborausrüstung, Hard- und Software für technische

Rechneranwendungen

PreView: Einzeltests neuer Produkte, die kurz vor der

Markteinführung stehen

Schaltungstechnik aktuell, Design Corner: Applikationen,
Problemlösungen und Evaluation-Boards mit den neuesten

Bauelementen

Der ELRAD-Test: Wichtige Entscheidungshilfe bei der Auswahl

von Laborequipment; Informationsquelle über den Stand der Technik

Markt: Übersichten und Reports zu ausgewänifen
Produktkategorien

Projekt: Gerät oder Baugruppe in aktueller Technologie,
vollständig dokumentiert einschließlich Leiterplatte(n), Software und

programmierter Bausteine; die Problemlösung zum Nulltarif

Die ELRAD-Laborblärter: Umfassender Einblick in ausgewählte
Gebiete der Elektronik; über 1500 Applikationsschaltungen in

nunmehr 10 Jahren

Arbeit & Ausbildung: Aktuelles für Aus- und Weiterbildung,
Seminar-Termine, Datenbanken, Bücher

esem He.



f./?X0-Abonnement

Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-

Stellungen innerhalb von acht Tagen
nach Abschluß schriftlich beim Ver-
lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu

widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu derjeweils über-
nächsten Ausgabe kündbar. Ein
eventuell überbezahlter Betrag wird

anteilig erstattet.

Heft-Nachbestellung(en) bitte ge-
trennt vornehmen. Preis je Heft:
7,50 DM.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'ft/MD-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

l/?>9/7-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen fi/MO-Hefte ab Ausgabe:

Kündigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils übernächsten Ausgabe möglich.
Das Jahresabonnement Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61,80 + Versandkosten DM 17,40)
kostet: Ausland: DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)

Vorn ime/ Zuna ne

I I I ! I
StraBe/Nr

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

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
? Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug L Bankleitzahl {bitte vom Scheck abschreiben)

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

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

l/Z40-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Abgesandt am

199_

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

E/./M0-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Te)
D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (m

DM
4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17,- (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34,- (56,80)

<t im Fließsatz als

t m gekennzeichnet)

L

r

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

EIRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH Bestellkarte
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
,. ,, überwiesen. Kreissparkasse Hannover,

BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4408.
BLZ

Bank D Scheck liegt bei.

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung

ä DM

3,

gesamt DM

3,

Absender nicht vergessen!
Datum, Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

Z./M0-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft 199_

J99_

Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nächsterreichbaren Ausgabe von l/M0.

G Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

G Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

D Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(für Jugendliche unter 1B Jahren der Erziehungsb.)

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

RflAD
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

f/./M/7-Kleinanzeige

Auftragskarte

fi/MO-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 7,10

Chiffregebühr DM 6,10

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

eMedia GmbH

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

an eMedia GmbH
.

.1991

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



fl/MP Pirekt-Kontakt

Der ft/?>10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. ..
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

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

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen DlTekt-KOntdkt
Der EI/MO-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift fl/M/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

EL/Mfl Direkt-Kontakt
Der fifl/lö-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

# gezielte Abfrage

# ohne Umwege über den Verlag

# Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

..
und zur Post.

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

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

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen UireKt'KOntdKt
Der fl/74/7-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift fi/7>lZ7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: ? Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

Direkt-Kontakt

J Der 1/M0-Service für Direkt-Infor-

j mationen vom Hersteller:
1

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. .
und zur Post.

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

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

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen DireKt-KOntdKt
Der /./M0-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift Z./?/10, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

Q Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich sehr* ben]

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Stra8e/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Ei/MD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

? Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

fl.ff/10 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

J99_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters



TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie Ihre

Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

TELEFAX
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Kontrollabschnitt:

Ich habe angefragt

am

hpi

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

hei

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fay

erl.:

Ich habe angefragt

am

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

ELRAD 1992, Heft 1
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Der l/M/7-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

Fax-Empfänger

Telefax-Nr:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift /./?/!/?, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: ? Zusendung ausführlicher Angebots-Unterlagen, u.a.

? Datenblätter/Prospekte D Applikationen
D Preislisten * ? Consumer-, D Handels-

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch Ihres Kundenberaters

D Vorführung ? Mustersendung

Gewünschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

\/ luisi/-i aA-r\uinai\i. uer nxe urant zur rroauKiiriTormaiion

A Verlaa Heinz Heise GmbH & Co KG Telefax 49-511-53 52129

7



Hotline
Teil 3: Dynamische Signalanalyse

Olaf Escher

Für die Begutachtung
dynamischer
Signalverläufe ist nicht

nur ein entsprechend
zügig arbeitendes
Erfassungssystem
vonnöten, sondern
auch Kenntnisse über
die AC-Spezifikationen
des eingesetzten
Wandlers und seines
korrekten Handlings.
Mit der Hotline-
Hardware aus Elrad 9
und 10/91, den in
diesem Beitrag
abgehandelten
Grundlagen und der
Software 'FFT' steht
der Analyse
unbekannter Signale
mit bekannten
Wandlern und
unbekannter Wandler
mit bekannten

Signalen nichts mehr
im Wege.

ufgabe eines A/D-Um-
setzers ist es, die momentane

Amplitude eines Eingangssi-
gnals möglichst genau digital
abzubilden. Dabei treten in der

praktischen Meßtechnik Unter-

schiede zwischen der statischen
und der dynamischen Genauig-
keit auf. Ein Umsetzer, der sehr

präzise Gleichspannungen mes-

sen kann, muß nicht notwendi-

gerweise präzise Wechselspan-
nungsergebnisse liefern. Umge-
kehrt wird aber sehr wohl 'ein

Schuh daraus': Ein Umsetzer
mit guten AC-Spezifikationen
läßt sehr wohl Rückschlüsse
auf seine Integrale und Diffe-

rentielle Nichtlinearitäten zu

[1] - allerdings nicht auf seine

Verstärkungs- und Offsetstabi-
lität.

Die Unterschiede zwischen sta-

tischer und dynamischer Genau-

igkeit entstehen aufgrund von

Einschwingvorgängen, Laufzei-

ten auf dem Chip, durch Ab-

tasten zur falschen Zeit und
durch Rausch- beziehungsweise
Brummodulation des Abtast-
kommandos. Diese Fehler ver-

Ursachen Verzerrungen in der

digitalen Darstellung des Ein-

gangssignals.

Mit dem Einsatz von ADUs in

immer höheren Frequenzberei-
chen werden Spezifikationen
wie Fremdspannungsabstand
(SNR = Signal to Noise Ratio),
Klirrfaktor (THD = Total Har-

monic Distortion) und Inter-

modulationsverzerrungen (IMD
= Inter-Modulation-Distortion)
immer wichtiger. Als Referenz-

eingangssignal zur Messung
dieser Parameter dient ein Si-

nussignal, das man auf einfache
Weise durch Frequenz und Am-

plitude charakterisieren kann.

Es ist mathematisch eindeutig
definiert, und es sind Sinus-

Oszillatoren mit sehr hoher Qua-
lität (gegebenenfalls mit Filter)
erhältlich.

AC-Spezifikationen
Signal-Rauschabstand (SNR)
Der Signal-Rauschabstand ist

das Verhältnis des Meßsignals
zum Rauschsignal am Ausgang
des ADU. Beim Meßsignal han-

delt es sich um den Effektivwert
eines Sinussignals bei der

Grundfrequenz. Das Rauschsi-

gnal wird in einem Frequenz-
band gemessen, das von 0 Hz

bis zur Hälfte der Abtastfre-

quenz reicht (ohne Offsetspan-
nung).

SNR = 20 log S/N [dB]
S = effektive Signalleistung
N = effektive Rauschleistung

Störspannungsabstand
Diese Angabe wird oft falsch

interpretiert, sie ist vollständig
identisch mit dem Fremdspan-
nungsabstand.
Geräuschspannungsabstand

Hier wird das Ruhegeräusch ge-
messen und auf die Vollaus-

Steuerung bezogen. Eine Anga-
be, die nur sehr wenig prakti-
sehe Aussagekraft besitzt.

Nutzbarer Dynamikbereich
(Spuriousfree Dynamic Range,
SFDR)

Ist der Abstand des Nutzsignals
zum größten vorhandenen Stö-

rer. Diese Angabe ermittelt man
sinnvollerweise bei Vollaus-

Steuerung.

Klirrfaktor (Total Harmonie

Distortion, THD)

Der Klirrfaktor ist als das Effek-

tivwertverhältnis aus der Summe

der Harmonischen zur Grund-

Schwingung definiert. In der Pra-

72
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Bild 1. Ein
typisches
Spektrum,
mit dem die
dynamischen
Kenndaten
zu ermitteln
sind.

50

Bild 2. Verlauf
der

Fehlerspannung
bei der

Quantisierung
eines Signals.
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Bild 3. Das Spektrum eines idealen 16-Bit-Umsetzers.

xis werden zu seiner Berechnung
nur die ersten 5 9 Harmoni-
sehen herangezogen, weil man

davon ausgeht, daß der Einfluß
Harmonischer höherer Ordnung
vernachlassigbar ist

THD =

U,

mit Uj = Effektivwert der

Grundschwingung und

U2 = Effektivwert der ein-

Rauschanteil gemessen werden
kann In Wirklichkeit mußte die
Spezifikation also THD + Noise
heißen

Intermodulationsverzerrungen
(IMD, Intermodulation
Distortion)

Verarbeitet ein aktives Bauele-
ment zwei Sinussignale unter-
schiedhcher Frequenz und be-
sitzt es eine mchthneare Über-
tragungsfunktion, so treten an

seinem Ausgang durch Sum
men- und Differenzbildung zu-

satzliche Intermodulationspro-
dukte verschiedener Ordnungs-
zahlen auf Von diesen Stör-
komponenten sind haupt-
sachlich die Intermodulations
produkte dritter Ordnung inter-

essant, weil sie meist in den en-

geren Bereich des Nutzsignals
fallen Fur zwei Signalfrequen-
zen f^ und fj, entstehen IM Pro-
dukte 3 Ordnung bei

2 fa-fbund
2 fb-fa

Um die Qualität eines Smussi-
gnals auch visuell beurteilen zu

können, ist es in der analogen
Meßtechnik üblich, das Signal
im Zeit- und im Frequenzbe-
reich zu betrachten Im Zeitbe-
reich ist es sehr einfach mog-
lieh, das Einschwingverhalten
eines Signals zu beurteilen, sind
aber Parameter wie Klirrfaktor
und Fremdspannungsabstand
gefragt, liefert nur die Betrach-
tung im Frequenzbereich aussa

gekraftige Ergebnisse Ein ge-
eignetes Hilfsmittel ist die Fast-
Fourier-Transformation, auf
deren Herleitung und Umset-

zung in brauchbare Programm-
Algorithmen an dieser Stelle
verzichtet wird Empfehlens-
werte Beitrage findet man in

[3] und [4]

Zusammenhang
Noisefloor und

Fremdspannungs-
abstand

Das Grundrauschen, welches
bei einer FFT-Analyse auftritt,
hangt nur von der Auflosung
des Umsetzers ab Fur die Be-
rechnung des Signal-Rauschab-
Standes eines idealen ADU gel-
ten folgende Bedingen Da als

Eingangssignal ein reiner Sinus
verwendet wird, ergibt sich der
Effektivwert aus der Amplitude
dividiert durch Y~2~Dies bedeu-
tet fur einen N-Bit-Umsetzer

2<n-D LSB

Quantisierungs-
fehler

Am Ausgang des ADU entsteht
ein Quantisierungsfehler, dessen
Ursache darauf beruht, daß an

stelle eines linearen Ausgangs-
signals die fur einen A/D-
Wandler charakteristische Trep-
penfunktion vorliegt (Bild 2)

Die Differenz aus linearem
Ausgangssignal und Treppen-
stufen ergibt einen Sagezahn-
verlauf mit einer Amplitude von

1/2 LSB und wird als Quantisie-
rungsrauschen bezeichnet Der
Effektivwert dieses Sagezahns
ergibt sich zu

U,
1/2 LSB

rausch

und mit SNR =

U,eff

^rausch

ergibt sich

SNR =

LSB f3~

In dB ausgedruckt heißt das.

SNR= 20(log 1,225 + N log 2)
= 1,76 +6,02 N dB

Die genaueren mathematischen
Zusammenhange finden sich
in [2]

In Tabelle 1 sind die errechne-
ten Werte des SNR fur verschie-
dene Auflosungen eines idealen
ADU aufgelistet
Durch die Anzahl der FFT-
Punkte kann man die Auflosung
der FFT bestimmen Eine Ver-
doppelung bei der Anzahl der
Abtastwerte fuhrt zu einer Hai-
bierung der Auflosungsband-
breite Dadurch wird auch die

Rauschenergie, die in die Band-
breite hineinfallt, halbiert Dies
fuhrt zu folgendem Zusammen-
hang

no,se
02 N+1,78

+ 10 log(M/2)[dBl
Wird zum Beispiel eine FFT
aus 16 384 Testpunkten mit
einem idealen 16-Bit-Umsetzer
durchgeführt, so entsteht ein

Grundrauschen von etwa -137
dB (Grundrauschen = Noise-
floor) Bei einem realen 16-Bit-
Wandler mit 93 dB Fremd-
spannungsabstand liegt der
Noisefloor immer noch bei
-132 dB Dies zeigt, welche ho-2 g

zelnen Harmonischen

In der praktischen Meßtechnik
ist es nicht möglich, die reinen

Klirranteile zu bestimmen, da
selbst bei sehr selektiven Volt-
metern immer nur die Harmo-
nische zusammen mit deren

N [Auflösung

SNR [dB]

A/D-Wandler] 8

49,8

9

55,8

10

61,8

11

67,8

12

73,8

13

79,8

14

85, 8

15

91, 8

16

97,8

Tabelle 1. Signalrauschabstand fur einige unterschiedlich auflösende A/D-Wandler.
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Apertur-
fehler AU .

Analog-
eingang

Halte-
befehl

Bild 4. Fehler durch Apertur-Jitter.

-Ug

S(UJi

I hen Rechengenauigkeiten er-

forderlich sind, damit nicht
I schon durch den Rechner
I Quantisierungsrauschen erzeugt
1 wird

Anforderungen an

|den Abtastoszillator

Jedes abtastende System kann

nur in endlicher Zeit eine Ein-

gangsgroße erfassen und um-

setzen Dieses Zeitverhalten ist

als Aperturzeit spezifiziert
Man versteht darunter den Zeit-

räum, der vom Anlegen des

Haltesignals bis zum tatsachh-
chen Offnen des Schalters des

Abtast- und Halteverstarkers

vergeht Wahrend dieser Zeit

ändert sich das Eingangssignal,
wodurch ein Fehler (Apertur-
fehler) in Abhängigkeit von der

Anstiegsgeschwindigkeit (Slew
Rate) des Eingangssignals ent-

steht Dieser Fehler konnte

durch entsprechende Schal-

tungsmaßnahmen wie Verzöge-
rungsleitungen oder ein ent-

sprechendes Timing des Abtast-

beziehungsweise des Umsetz-
befehls korngiert werden -

wenn die Aperturzeit konstant

ware Dies ist jedoch nicht der

Fall Beim Einsatz eines ADU

verursachen Störungen wie

Rauschen, Netzfrequenz-Brum-
men und digitale Storspitzen
eine Phasenmodulation des

Umsetzbefehls Die resultieren
de Abtastunsicherheit (Apertur
Uncertainly, Apertur-Jitter) ist

somit der eigentliche Problem-

faktor

Es gilt

Ap = t, dV/dt

mit

t^ = Apertur-Jitter und

dV/dt = Slewrate des Eingangs-
signals

Wie klein dieser Apertur-Jitter
sein muß, soll folgendes Bei-

spiel aufzeigen Die maximale
Slew-Rate eines sinusförmigen
Eingangssignals betragt

SR = 2 7i f Vp
mit

f= Frequenz des Eingangs-
signals und

Vp = Spitzenwert der Ein-

gangsspannung

Der Fehler soll idealerweise
kleiner 1/2 LSB sein, das be-

deutet

1/2 LSB = 2 Uadc/2^+'
fur einen bipolaren Wandler

Somit gilt

2 Uadc/2N+i^2 ti fVpt,
oder

UlW2"+' 7t f Vp
Mit

Vp = Uadc ergibt

tll/ji f 2N+1

Damit gilt fur einen 16-Bit-Um-

setzer mit 100 kHz Eingangs-
signal
t^24,3ps
Dei Abtastoszillator muß also,
was das Phasenrauschen seiner

Frequenz angeht, noch einmal
eine Größenordnung besser

sein, um nicht als limitierendes
Element in die Meßkette einzu-

gehen

Zusammenhang
zwischen Abtast-
und Signalfrequenz
Wird eine FFT von einem pen-
odischen Signal durchgeführt,
so ist dafür zu sorgen, daß die

Bild 5. Zeitverhalten einer

Sinusschwingung.

t
w.H)

Bild 6. Spektrum zu Bild 5.

Bild 7. Zeitverlauf eines
Rechteckfensters.

Bild 8. Spektrum zu Bild 6.

A

Bild 9. 'Gefensterter' Sinus. Bild 10. Spektrum zu Bild 8.

Abtastwerte innerhalb eines

ganzzahligen Vielfachen einer

Periode liegen (kohärentes Sy-
stem) Wird die Bedingung der

Kohärenz nicht erfüllt, entste-

hen Unstetigkeiten, sogenannte
Sprungstellen Nur in den aller-

wenigsten Fallen kann man bei
der Abtastung einer Signalquel-
le dafür Sorge tragen, daß
Kohärenz vorliegt Man ist viel-

mehr gezwungen, einen beliebi-

gen Signalausschnitt, ein söge-
nanntes Fenster, in den Rechner

einzulesen.

Der Algorithmus einer FFT

setzt aber ein periodisches Ver-

halten der zeltlimitierten Ab-

tastfunktion voraus, das heißt,
man hat sich den durch das
Zeitfenster freigegebenen Aus-

schnitt des zu analysierenden
Zeitsignals periodisch, mit der

Dauer der Fensterbreite fortge-
setzt, zu denken Diese penodi-
sehe Fortsetzung hat je nach

Signalstruktur und Randbedin-

gungen zum Teil erhebliche

Konsequenzen auf das Ergebnis
der Transformation

Die Entnahme eines endlich

langen Ausschnitts mit der

Lange Tp aus einer allgemeinen
Zeitfunktion entspricht mathe-

matisch der Multiplikation des

Originals mit einem Rechteck-

Fensterfunktion

Rechteck
Dreieck

Hanning
Hamming
Blackman
Kaiser-Bessel

Größter Nebenzipfel [dB]

-13
-27
-32
^3
-58
-82

max. Abtastfehler [dB]

3,92
1,82
1,42
1,78
1,10
0,89

Tabelle 2. Verschiedene Fenstertechniken bei der FFT-Analyse.
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fenster der Breite Tp und der
Hohe eins Die Transformation
zweier multplikativ miteinander

\erknupften Funktion im Zeit-
bereich entspricht einer Faltung
im Frequenzbereich (siehe Bil-
der 5 10) Im Frequenzspek-
trum ist dies an sogenannten
Nebenzipfeln beziehungsweise
verschmierten Spektren (Spek-
tral Leakage) zu erkennen
Durch die Bewertung der ein-

zelnen Abtastwerte mit geeigne-
ten mathematischen Funktionen

(sogenannte Fenstertechniken)
erreicht man eine Verminderung
dieser Effekte

In Tabelle 2 sind einige Fenster-
funktionen mit den wichtigsten
Eckdaten aufgeführt
Die Wirkungsweise der meisten

Fensterfunktionen beruht dar-
auf, daß die Abtastwerte in der
Mitte der Penode starkei be-
wertet werden Aus den einzel-
nen Fensterfunktionen lassen
sich auch die maximal zu er-

wartenden Abtasttehler errech-
nen Neben diesen ist die Große
der Abschwachung des 1 Ne-
benzipfels von Interesse

In Bild 11 und 12 sind die Ab-
tast und Spektralfunktionen
eines Dreieck und eines Kai
ser-Bessel-Fensters beispielhaft
gegenübergestellt
Beim Kaiser-Bessel-Fenster ist

die Abschwachung des Neben-
Zipfels bereits so groß (-82 dB),
daß er nicht mehr in Erschei-

nung tritt

Ausführliche Beschreibungen
und Berechnungen von Fenster
funktionen sind in [3] zu finden

Wie oben bereits erwähnt, kann
ein verschmiertes Frequenz
Spektrum mit einem kohärenten
System vermieden werden Um
Kohärenz zu erreichen, gilt fol-
gende Beziehung

F,/F, = m/n

Wobei F, die Testfrequenz, F^
die Abtastfrequenz, m die An-
zahl der Testfrequenzperioden
und n die Anzahl der Abtast

punkte ist

Bild 13. Gegenüberstellung
von verschiedenen

Abtastmethoden und deren

Frequenzspektren:
a) Inkohärente Abtastung,
b) inkohärente Abtastung
mit Fenster, c) kohärentes

System.

Bild 11. Abtast- und Spektralfunktion bei Verwendung eines
Dreieckfensters.

Bild 12. Abtast- und Spektralfunktion, die sich bei
Verwendung eines Kaiser-Bessel-Fensters ergeben.

Außerdem sind folgende Bedin-

gungen zu erfüllen

- m muß eine ganze Zahl sein

- Damit jeder Abtastwert nur

einmal auftritt (nonrepetive
Data), muß fur m eine ungera-
de Primzahl gewählt werden,
zum Beispiel 1, 3, 5, 7, 11
Da sich in der Praxis n nur

aus Vielfachen der Primzahl 2

ergibt, reicht es aus, wenn fur
m eine ungerade Zahl einge-
setzt wird

Um noch einmal die unter-

schiedhchen Methoden und
deren Frequenzspektren aufzu-

zeigen, sind sie in Bild 13 ge-
genubergestellt Bei der FFT

nach Bild 13 ist die Anzahl der

Testfrequenzperioden keine
ganze Zahl, das Frequenzspek-
trum zur Analyse also nicht aus-

reichend In Bild 13 wurde ein

Hanmg-Fenster verwendet, das

Frequenzspektrum konnte unter

sonst gleichen Bedingungen
verbessert werden Das beste
Ergebnis wird jedoch mit dem
kohärenten System von Bild
12c erzielt, wobei hier exakt 11
Penoden abgetastet wurden

Praktische
Umsetzung
Nach soviel Theorie nun zur

praktischen Meßtechnik Mit

Hilfe der Hotline-RAM-Karte
(Elrad 9/91) und einem Umset-
zer mit bekannten dynamischen
Eigenschaften (Hotline 16-Bit-
ADC mit ADC701, Elrad 10/
91) kann man zur Analyse von

dynamischen Eingangssignalen
schreiten Zur Erinnerung Der
ADC 701 besitzt, wenn er mit

dem Abtast- und Halteverstarker
SHC 702 zusammenarbeitet, ei-

nen Klirrfaktor von 0,00068 %,
und sein Fremdspannungsab-
stand betragt 93 dB

Einen typischen Aufbau zur

Analyse eines CD-Spielers zeigt
Bild 14

Fur den Einsatz der 16-Bit-Karte
ist von der Verwendung des
Quarz-Oszillators auf der Hot-
hne-RAM-Karte abzuraten Man
sollte einen Funktionsgenerator,
der ein extrem jitterarmes Ab-

tastsignal liefern kann, verwen-

den Fehlt ein entsprechender
Funktionsgenerator, so ist der
Abtastoszillator durch einen 'ge-
heizten' Quarzoszillator zu erset-

zen Dieser sollte programmier-
bar und in einem kleinen Be-
reich (20 ppm) ziehbar sein

Als Testsignal wird ein 1-kHz-,
0-dB Sinussignal verwendet, das
von einer geeigneten Test-CD
zur Verfugung gestellt wird Die

Abtastfrequenz errechnet zu

mit n = 8192 Abtastwerten und
m = 57 ergibt sich

fabt= 143 719,298 Hz

Diese Abtastfrequenz wird mit
2^ multipliziert (mit a = 1 7),

b)

c)

ohne Fenster

II ü
/ 1 11

A A A

In 1048

n
Hanning Fenster

2048

Kohärentes System
ft

.

V

!

i.
.

2 1 10
M
UV

a r

5 6

.[ i

i

1
^2048

2048 FFT
Fs/2

0

-20

-40

CQ-60
"-80
-100

2048 FFT
Fs/2

2048 FFT
or

-20I
-40

m-60
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PC PC

Abtastgenerator CD-Player

Hotline

ADC 701

Bild 14. Hotline-Meßaufbau zur FFT-Analyse eines CD-

Spielers.

Abtastgenerator

H Hotline

RAM-Karte

Hotline

ADC 701

Bild 16. 'Kohärenter' Meßaufbau.

Ida die RAM-Karte den einge-
Ispeisten Takt mindestens durch
I zwei teilt

I Mit diesen Werten konfiguriert
Iman die FFT-Analyse (siehe
I Programmbeschreibung) und es

I ergibt sich beispielsweise ein

I Spektrum wie in Bild 15

Das Spektrum entspricht so si-

eher nicht den Erwartungen, die

man an das System stellt Es

zeigt sich, wie empfindlich die

Analyse auf Inkoharenz zwi-

sehen Signal- und Abtastfre-

quenz reagiert Bei nicht gekop-
peltem Abtast- und Signalgene-
rator ist die Kohärenz nur durch

Nachfuhren der Abtastfrequenz
zu erreichen Das bedeutet, daß

der Abtastoszillator nach oben
oder nach unten verstimmt wer-

den muß Hat man eine Mog-
hchkeit, die Frequenz des Ab-
tastoszillators und die des Si-

gnalgenerators zu messen, so

kann die Kohärenz durch Rech-

nung ermittelt werden Anson-

sten hilft nur probieren, das

heißt, Abtastfrequenz so lange
erhohen beziehungsweise er-

niedrigen bis Kohärenz eintritt

In unserem Beispiel war dies
bei f, = 143 729 Hz der Fall
Die Signalfrequenz betragt also

1000,067 Hz

Wesentlich einfacher gestaltet
sich die Messung, wenn ein Si-

nusgenerator verwendet wird,
dessen Mutteroszillator als Ab-
tastoszillator mißbraucht wer-

den kann Bild 16 zeigt einen

entsprechenden Aufbau

Als Sinusgenerator stand ein

Gerat der Firma Bruel & Kjaer
zur Verfugung Dieser Genera-
tor besitzt einen 5-MHz-Aus-

gang, dessen Signal von der
RAM-Karte zum TTL-Pegel

aufbereitet und anschließend bis

zur Abtastfrequenz herunterge-
teilt wird Bei 5 MHz Quarzfre-
quenz sind mit der Karte fol-

gende Abtastfrequenzen mog-
hch

2,5 MHz, 1,25 MHz, 625 kHz,
312,5 kHz, 156,25 kHz, 78,125
kHz, 39,065 kHz

Wählt man zum Beispiel eine

Abtastfrequenz von 312,5 kHz

und 8192 Abtastwerte, so laßt
sich die Signalfrequenz folgen-
dermaßen berechnen

f = (fb, m)/8192

mit m= 133

ergeben sich 5073,5473 Hz Die

Signalfrequenz muß möglichst
genau am Sinusgenerator emge-
stellt werden Wie gut die
Kohärenz sein kann, zeigt
Bild 17
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Bild 15. Ergebnis der FFT-Analyse für den Meßaufbau aus Bild 14.

Durch die Reduzierung des

Noisefloor auf über -130 dB

gelingt mit Hilfe der Hotline-
16-Bit-Karte auch die Analyse
von Signalen, die unter der Auf-

losung des A/D-Umsetzers he-

gen

Wie Bild 18 beweist, analysiert
der ADC 701 auch noch Signa-
le, die 100 dB unter seiner Em-

gangsempfindlichkeit liegen

Timing ADC 701 und
Hotline-RAM-Karte

Durch die völlige galvanische
Trennung des Umsetzers von

der Hotline-RAM-Karte gibt es

auf Grund von Laufzeiten der

Optokoppler eine Besonderheit
beim Betrieb des ADC 701 mit

der RAM-Karte

Das /CC-Signal an Stecker 1

der RAM-Karte hat zwei Auf-

gaben zum einen startet es die

Umsetzung, zum andern wird es

dazu benutzt, die Ausgangstrei-
ber zu 'enabeln' und die Werte

in das RAM zu schreiben Da-

mit ein sicherer Betneb gewahr-
leistet ist, sollten die Daten

mindestens 25 ns anliegen, ehe
das /CC-Signal wieder 'High'
wird

Ab 330 kHz Abtastrate muß das

/CC-Signal invertiert werden

(Auswahl mit J6, J7), um si-

cherzustellen, daß immer die
Daten abgeholt werden, deren

Umsetzung ein Zugriff zuvor

gestartet wurde Damit auch der

erste Zugriff gültige Daten ab-

holt, gibt das Programm das

erste Steuerwort zweimal an die
RAM-Karte aus

Bei Abtastraten kleiner 330 kHz

ist die Invertierung des /CC-Sig-
nals nicht notwendig Hier sind

die Daten gültig, deren Umset-

zung auch getnggert wurde

12-Bit-Hotline

Beim Betneb des ADS 7800

(12-Bit-Hotline) sind die Anfor-
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Bild 17. Ergebnis der FFT-

Analyse bei kohärentem
Aufbau.

derungen an den Abtastoszilla-
tor nicht so hoch. Hier kann

problemlos der Quarzoszillator
der RAM-Karte als Abtastoszil-
lator dienen. Zu beachten ist

lediglich, daß der Quarz auf
der A/D-Wandler-Platine abge-
schaltet sein muß (J8 gesteckt,
J9 und J12 gezogen). Die Bus-
treiber 74 HCT 574 dürfen nicht

durchgeschaltet sein, da die
RAM-Karte über ihr /CC die

/OE-Signale für die Bustreiber

generiert. Wie Bild 22 zeigt,
braucht sich auch das Spektrum
der 12-B it- Karte nicht zu ver-

stecken, alle Oberwellen liegen
unter-85 dB.

Mit der Testschaltung nach
Bild 16 können mit einem

Bild 1 von Zoonstufe 2
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Computer neben der FFT-Ana-

lyse zur Messung des Signal-
Rauschabstandes auch die Inter-

modulationsverzerrungen ge-

prüft werden. Hierzu benötigt
man zusätzlich einen zweiten

Frequenzgenerator. Er wird

phasengekoppelt an den Ein-

gang des ADU gelegt und - im
Falle des B & K-Generators -

mit dem 5-MHz-Muttertakt ge-
triggert. Auch hier muß die Si-
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I gnalfrequenz so berechnet sein,
I daß Kohärenz vorliegt

pie FFT-Software

I Das Programm 'FFT' dient zur

I Analyse von Signalen, in dem
I deren Frequenzanteile durch
I eine Fast-Fourier-Transformati-
I on ermittelt werden Neben der
I grafischen Aufbereitung erlaubt
I die Software auch eine numen-

Ische Auswertung von Klirrfak-
I tor, Fremdspannung, Bestim-

Imung der Pegel und Lage von

I Grundschwingung beziehungs-
I weise Oberschwingungen Die
I Transformation arbeitet mit bis

[zu 16 384 Stutzpunkten bei
I einer internen Datendarstellung
Imit 64-Bit-Gleitkommazahlen

[(Coprozessor wird empfohlen)
] Neben dem Einlesen der Daten
Ivon der Hothne-RAM-Karte ist

die Simulation einer Sinusfunk-
tion im Programm enthalten,
sowie die Verarbeitung von

Daten aus einer Datei möglich
Spezielle Funktionen sind

- Der wahlweise Einsatz einer

Fensterfunktion

- Wiederholt Daten einzulesen

(averaging), die mit den bis-

herigen Daten ausgemittelt
werden Diese Funktion ist je-
derzeit zu- beziehungsweise
abschaltbar

- Die Veränderung der grafi-
sehe Darstellung sowohl
durch Wahl eines Bildaus-
Schnitts als auch durch Zoo-

men

- Es können beliebige Zahlen-
formate emgelesen werden,
die bis zu 24 Bit Lange haben
dürfen und im Zweierkomple-
ment oder direkt binar kodiert
sind

- Wahlweise erfolgt die Nor-

mierung der Analyse-Werte
auf den maximalen Signalpe-
gel (dBc) oder absolut (dBa)

- Um die Pegel der Grund-/
Oberwelle kann ein Intervall

zur Bestimmung des Energie-
Inhalts gelegt werden

Handhabung
Das Programm wird gestartet,
indem man den entsprechenden
Namen der EXE-Datei aufruft
Dabei kann als Parameter der
Wert der Zweierpotenz der Ab-

tastpunkte angegeben werden
Ist das unterblieben, erfragt das

Programm als erstes diesen Pa-

rameter, gefolgt von den weite-

ren Konfigurationsmoghchkei-
ten

Ist die grafische Analyse der

Eingabedaten auf dem Bild-

Bild 1 von Zoonstufe 2
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Bild 18. Analyse eines Eingangssignals von 100 uVp

schirm, kann es folgenderma-
ßen weitergehen

- Leertaste Beendigung des

Programms
- Zifferntasten 1 9 Auswahl
der Nummer des dargestellten

Bildausschnitts, soweit dieser

vorhanden ist

- Funktionstaste 'PageUp'
Hochblattern der Bildschirme
zur Darstellung eines Bildaus-

Schnitts, soweit dieser vorhan-
den ist

Bild 19. Timing
des ADC 701.

- Funktionstaste 'PageDown'
Herunterblattern des darge-
stellten Bildausschnitts, so-

weit dieser vorhanden ist

Funktionstaste'F10' Ausga-
be der Spektrumanalyse
Nach der Ausgabe wird ge-

Start Conversion
N.I

ADC701
Convert Command

(CC)

Hold Command
to SHC702
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Data Outputs for
Pin 13. High
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"
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-155pstyp
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Bild 20. Betrieb des ADC 701
mit invertiertem /CC-Signal.
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ADC 701
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_n
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n

I I Daten N gültig

CC
ST1

ADC 701 i Start N

DSO
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Bild 21. Betrieb des ADC 701
mit nichtinvertiertem /CC-

Signal.

JL
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deshalb ratsam, das Averaging
abzuschalten, wenn man

mehrere Bildschirmparameter
gleichzeitig verändern will

oder mehrmals die Daten

mit verschiedenen Parametern

(Zahl der Oberwellen, Reso-

lutionsbandbreite) auswerten

möchte. Averaging ist jederzeit
wieder zuschaltbar, ohne daß

die bisher eingelesenen Werte

zerstört werden.

Das Programm 'FFT' wird ab

sofort zusammen mit der Platine
'Hotline-RAM-Karte' geliefert.

Bild 22. FFT-Analyse der Hotline ADC-12-Karte.

fragt, ob die Parameter 'Zahl

der zu suchenden Oberwel-

len' und 'Resolutionsband-
breite' verändert werden sol-

len.

-Taste 'a' oder 'A': Zu- bezie-

hungsweise Abschalten des

Averaging. Am rechten Bild-

schirmrand ist angegeben, ob

Averaging aktiv ist.

-Taste '+': Erhöhung des

Zoomfaktors

- Taste '-': Verringerung des

Zoomfaktors.

Wenn Averaging eingeschaltet
ist, werden im Hintergrund
ständig Daten von der RAM-

Karte geholt. Aus diesem

Grunde reagiert das Programm
nicht sofort auf Tastatureinga-
ben, sondern es tritt eine spür-
bare Verzögerung ein. Es ist

/77 fl. Beiftter, Z>

/vie von A/D

77///e der Fj
7990

vnamwcne Ana-

-(/nwefzern mi/

f] Dip/omarfce/f,

[27/?. AfaM.se/, DigiWe Morfufa-

ft'o/wver/a/ire.
/ag, 7985

73JE 7. 77arra,
Wmrfowi /or
fyiw wi'f/i fne

er Tranj/orm

n, Wuf/iig-Ver-

On f/ie C/.ve 0/
77armonif Aa-

Dwcre/e Fowri-

,
/, Vo/. 66,

No. 7, Jan. 7978, pp. 5/...83

/4/ A/jp/ifearion .

Brown 7n?ern.

75/ 0/a/ icner,
9/97

(Vote 734, ßwrr

a?iona/ G/nfc//

T^of/ine, /rarf

Elektor proudly presents:

Die neue Zeitschrift für Einsteiger und Abfahrer

in die phantastische Welt der Elektronik

Elektronik - Selbstbau - Magazin

infache, nützliche Schaltungen

chnell verständliche Grundlagen

assenweise Tips und TricksL L

Erhältlich am Kiosk

ELRAD 1992, Heft 1
79



Signarverarbeitung in C
Tell 8: Entwurf digitaler Filter

Howard Hutchings

Die Mühen der

vorangegangenen
Signalverarbeitungs-
folgen sollen endlich
Früchte tragen: Es
geht um digitale Filter.
Howard Hutchings
beschreibt die
erforderlichen
Entwurfsschritte für
ihre Entwicklung.

lls Vertrauensbeweis oder
auch Benchmark ist das Pro-
gramm in Listing 8.1 anzuse-

hen. Daten der Eingabeperiphe-
rie werden vom Computer an

die Ausgabeperipherie weiter-
geleitet, ohne das Signal in ir-
gendeiner Weise zu beeinflus-
sen.

Wenn dieses Programm auch
keine großartige Angelegenheit
zu sein scheint, sollte man es als
sinnvollen Test betrachten, um

die Zusammenarbeit von Hard-
ware- und Softwarekomponen-
ten zu überprüfen. Es sollte zur

Angewohnheit werden, das Sy-
stem so einfach wie möglich zu

halten, bevor man sich an den
Versuch wagt, das Zusammen-
spiel von komplizierten System-
komponenten zu überprüfen.
Anderenfalls verbringt man die

Zeit, die so ein kleiner Test ko-
sten würde, später bei der Feh-
lersuche, wenn das Gesamtsy-
stem nicht wie erwartet funktio-
niert.

Häufig ist Programmieren ein
iterativer Prozeß. In diesem Fall
ist die Strategie, das Programm
zunächst einmal lauffähig zu

machen, bevor man sich an ir-
gendwelche Optimierungen
macht. Listing 8.1 enthält ein
goto-Statement, obwohl man

die Wiederholung genauso gut
mit einer Unendlichschleife rea-

lisieren könnte. Das Ersetzen
der Sprunganweisung in der
vorgeschlagenen Weise hat aber
keine meßbaren Konsequenzen
auf die erreichbare Abtastrate.

Bevor eine detaillierte Erläute-
rung der digitalen Filterung er-

80

folgt, sollen erst ein paar Worte
zur generellen Vorgehensweise
fallen.

Einfach ausgedrückt ist es die
Aufgabe digitaler Methoden,
Filtereigenschaften zu simulie-
ren, die man bei der Kombinati-
on von analogen Widerständen,
Induktivitäten und Kapazitäten
erhält. Eine Vereinfachung wird
erzielt, indem man sich auf die
Systemantwort konzentriert.
Auf diese Weise kann man die
elektrischen Eigenschaften der
einzelnen analogen Komponen-
ten vollkommen umgehen.

Ein Digitalfilter ist normaler-
weise ein Unterpunkt des
Hauptprogramms. Es über-
nimmt die Abtastwerte, verar-

beitet sie in Echtzeit und gibt
die verarbeiteten Werte zurück,

ELRAD 1992, Heft 1



EINFACHER DIGITALER SIGNAL- *

PROZESSOR *

tinclude<stdio h>

#include<conio h>

tdefine BASE 768

main()
(
unsigned int contents,

outp(BAS!,l|,

/*
KANAL-ADSWAHL

*/

start outp(BASE+2,0)

WANDLUNG STARTEN

contents = mp(BASE+2),

outp(BASE+4,contents),

/*
PORT SCHREIBEN

goto start,

Listing 8.1

die dann das Ausgangssignal
des Filters repräsentieren Der

verwendete Algorithmus be-

stimmt die Filterparameter, wie

Grenzfrequenz, Gute und Stei-

gung des Abklingvorgangs
Beim Interpretieren der Fre-

quenzcharaktenstik von Digital-
filtern muß man vorsichtig sein

Der periodische Verlauf des h-

nearen abtastenden Systems ga-
rantiert einen Verlauf der Fre-

quenzantwort, wie er in Bild 8 1

gezeigt ist Es treten unendlich
viele periodische Wiederholun-

gen bei Vielfachen der Abtast-

frequenz auf

Bild 8.1. Die Antworten der
drei Arten von Digitalfiltern.
Die Kurven wiederholen sich
bei Vielfachen der
Abtastfrequenz.

Analoge und

digitale Filter

Als Herausforderung sollte der

Personalcomputer in Zusam-
menarbeit mit der UmCard die

Funktion eines digitalen Tief-

passes 1 Ordnung übernehmen
Das Ziel dabei ist, die Metho-

den der digitalen Signalverar-
beitung dazu zu verwenden, die

Ubertragungsfunktion eines Fil-

ters zu simulieren, dessen Ei-

genschaften aus Bild 8 2 her-

vorgehen Der Einsatz eines ge-
testeten, analogen Prototyps ist

ein effektiver Weg, bei der An-

wendung digitaler Verfahren
rasch zum Ziel zu gelangen, da
man den voraussichtlichen Sig-
naiverlauf des Ausgangssignals
auf diese Weise leicht vorherse-

hen kann

Das Filter wird durch einen AI-

gonthmus in Software imple-
mentiert, bei dem der Computer
in effektiver Weise die Abtast-

folge x(n) mit der Impulsant-
wort des Filters h(n) faltet, um
die Ausgangssignalfolge y(n) zu

erhalten Wie bereits naher er-

läutert wurde, bezeichnet die

Faltung eine wohlgeordnete
Kombination von Multiphkatio-
nen und Additionen

Das analoge Signal, das am

A/D-Wandler anliegt, wird in

eine Folge diskreter Abtastwer-

te zerlegt Um Aliasing zu ver-

meiden, ist es erforderlich, mit

einer Frequenz abzutasten, die
mindestens doppelt so hoch ist

wie die Nyqutst-Frequenz (die
höchste im Signal vorkommen-
de Frequenz)

Angenommen das abgetastete
Signal wird durch die Impuls-
folge x(0), x(l), x(2), x(3), x(4)
repräsentiert Die Entfernung
zwischen jedem Impuls und
dessen Nachbarn ist durch das
feste Abtastintervall T festge-
legt Jeder Abtastwert stimuliert
das Filter, das mit einer Folge
gewichteter Ausgangsimpulse
reagiert Wenn der Speicher im

Filter groß genug ist, existiert

ein Bild der vergangenen ge-

Eingangs sequenz Impulsantwort

1*4

* -20

-90'-

Bild 8.2. Einfacher Tiefpaß
1. Ordnung mit einer
Zeitkonstanten von C R
Sekunden. Tiefe

Frequenzen werden mit
unwesentlichen Amplituden-
und Phasenanderungen
verarbeitet.

wichteten Ausgangsimpulse
auch noch, nachdem der gegen-
wartige Impuls ausgegeben
wurde (Bild 8 3)

Ziel ist es, die Verarbeitung
eines Rechteckssignals zu de-

monstneren, dessen Grundfre-

quenz in der Nahe der Grenzfre-

quenz des Filters hegt Betrach-
tet man die Charakteristik des

analogen Filters in Bild 8 3, so

wird deutlich, daß hinter dem

Frequenzkmck das Eingangs-
signal mit -20 dB pro Dekade

abnimmt Die Amplituden-
dampfung geht mit einer pro-

gressiven Phasenverschiebung
im Bereich von 0,lf, und 10f|
einher und erreicht -90, wenn

die Frequenz gegen unendlich

geht

Die meisten Voruntersuchungen
wurden bereits in den Teilen 3
und 4 dieser Serie durchgeführt
Die Ergebnisse sollen den

Grundstock bilden, wenn es an

die Untersuchung des Signal-
Verlaufs geht, der entsteht,

en
3

-10

-20

m Bandpaß

unerwünschtes Aliasing
a

Hochpaß

DC Nyquist Frequenz Abtastfrequez
f signal
f sample

Bild 8.3. Das abgetastete
Eingangssignal stellt eine

Impulsfolge dar, deren
Elemente den Abstand T
aufweisen.

= 2lT'

wenn man ein diskretes Recht-

ecksignal mit der in Bild 8 4 ge-
zeigten Impulsantwort faltet

Um die Terme der Folge zu er-

halten, verschiebt man die in-

verse Impulsantwort so lange
nach rechts, bis sich die beiden

Folgen überlappen Das Ergeb-
ms ist

y(0) = 0,5
y(l) = 0,75
y(2) = 0,875
y(3) = 0,4375
y(4) = 0,6875
y(5) = 0,8125
y(6) = 0,8750
y(7) = 0,4375
y(8) = 0,1875
y(0) = 0,0625

Diese Werte sind in Bild 8 5

dargestellt Der exponentielle
Verlauf des Ausgangssignals
impliziert, daß die digitale Sig-
nalverarbeitung mit der des ein-

fachen Tiefpaß-Filters aus

Bild 8 2 identisch ist

Die Faltung im Zeitbereich ent-

spricht einer Multiplikation im

Frequenzbereich Dieser Verar-

beitungsschntt ist mit der Mul-

tiphkation des Frequenzspek-
trums des Signals mit der Fre-

quenzantwort des Systems iden-
tisch Das Produkt entspricht
der Filterung Vieles geht aus

der Founerreihenbeschreibung
eines Rechtecksignals mit der

Amplitude 1 V und der Fre-

quenzantwort eines Tiefpasses
1 Ordnung hervor Bild 8 6

zeigt die Spektraleigenschaften
und demonstriert, wie sich die

Operationen im Zeit- und Fre-

quenzbereich gleichen
Bild 8 6a zeigt, wie das Recht-

ecksignal am Eingang in seine

sinusförmige Grundwelle und
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Eingangssequenz Impulsantwort

0,125
0,25

0,0625

I

0,5 b

0,0625
0,125

0,25
0,5

0,25
0,125

0,0625

I

y 0= 1 * 0,5

Ya=0,5

1 * o,e

; 0,75

1 * 0,25

0,5

1 * 0,5

0,875

+ 1 *

* h^ + Xq * h^
0,25 + 1 * 0,125

0,25
0,125

0,0625

I
,

3 n

Bild 8.4. Die grafische
Faltung eines Rechtecks
und der Impulsantwort
erhält man, indem man die
zeitinverse Impulsantwort
unter den interessierenden
Abtastwert schiebt. Die
Summe der Kreuzprodukte
der zusammentreffenden
Impulse stellt die Faltung
dieses Abtastwertes mit der
Impulsantwort des Systems
dar.
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unendlich viele Harmonische

zerlegt werden kann. Ein Ver-

gleich der Spektrallinien des

Signals und des Filterbereichs

zeigt, daß eine signifikante An-

zahl der Harmonischen im

Durchlaßbereich des Filters lie-

gen. Trotz der schwachen Am-

plitudendämpfung in diesem

Bereich tritt eine signifikante
Phasenverschiebung auf. Der re-

sultierende Effekt sind die in
Bild 8.6b gezeigten kleinen, ex-

ponentiellen Rundungen an den

Flanken des Ausgangssignals.
Verringert man die Bandbreite
des Filters bei konstanter Ein-

gangsfrequenz (Bild 8.6c), weist

das Ergebnis eine nennenswerte

Amplitudendämpfung und eine

nahezu konstante Phasenver-

Schiebung von 90 auf.

Bevor es daran geht, die Signal-
verarbeitungs-Charakteristik ei-

nes analogen Filters 1. Ordnung
in Software zu gießen, zunächst

kurz zurück zur Impulsantwort
h(n). Diese bestand aus der ein-

fachen Folge 0,5, 0,25, 0,125,
0,0625. Nach dem vierten Term

erfolgte ein Abbruch, um die

Berechnung zu vereinfachen.
Will man das Verhalten des Sy-

Bild 8.6. Die

Multiplikation im

Frequenzbereich stimmt
mit der Faltung im

Zeitbereich überein. Der
Einfluß einer verringerten
Bandbreite bei konstanter

Frequenz des

Rechtecksignals wird im

Frequenz- (a, c) und
Zeitbereich (b, d) gezeigt.

Bild 8.5. Die

Signalverarbeitung
verringert einige
Harmonische höherer

Ordnung und führt zu einer
zeitlichen Verzögerung. Die
verbleibenden
Harmonischen werden am

Ausgang aufsummiert und

ergeben das gezeigte
exponentielle
Ausschwingen.

a) b)
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Bild 8.7. Das
Verzögerungselement T im

Rückkopplungszweig hält
das Ausgangssignal genau
um ein Abtastintervall
zurück, um es dann auf den

Summationspunkt zu geben,
wo es mit dem aktuellen,
gewichteten Eingangssignal
x(n) addiert wird. Das

Ausgangssignal y(n) erhält
so die Form
0,5 x(n) + 0,5 y(n-1).

DIGITALES TIEFPASS FILTER

y(n) = 0.5x(n) t 0.5y(n - II

#include<stdio.h>
tinclude<conio.h>
?define BASE 768
mair.i:
{
unsigned int contents,output;
unsigned int old_output;
outplBASE.l);

KANAL-AUSWAHL

Startioutp(BASE t 2,0);

WANDLUNG STARTEN

contents = inpfBASE + 2);

*/

contents = 0.5 * contents;
output = contents + old_output;
outp(BASE + 4,output);
old_output = 0.5 * output;

REKÜRSIVE ÜEBERTRAGUUGSFDNKTION

y(n) = 0.5 ' x(n) + 0.5 y(n - 1)

goto start;

0,5

stems vollständig beschreiben,
lautet die Impulsantwort des
Filters:

h(t) = 0,5 8 (t) + 0,25 5 (t-T)

+ 0,125 5 (t-2T)
+ 0,0625 8(t-3T)...

Um von dort in den komplexen
Frequenzbereich zu gelangen,
muß man die Laplace-Transfor-
mation der Impulsantwort be-
stimmen:

H(s) = 0,5 + 0,25 e-sT
+ 0,125 e-2sT +0,0625 e-^T
+

...

Unter Verwendung der z-Trans-
formation, zur Abbildung der

verzögerten und gewichteten
Abtastwerte, kann man schrei-
ben:

H(z) = 0,5 z + 0,25 z-i
+ 0,125 z-2 +0,0625 z-3

Wer an dieser Stelle erkennt,
daß dies eine unendliche geo-
metrische Reihe darstellt,kann
H(z) auch einfacher dastellen:

H(z) =
0,5

(l-0,25z-i)

Der Zusammenhang zwischen
den verarbeiteten Abtastwerten
am Ausgang Y(z) und den Ein-

gangwerten X(z) ist:

Y(z) = X(z) H(z)

Y(z) =

0,5 X(z)

Listing 8.2

84

Über Kreuz multipliziert ergibt
das:

Y(z)-(l-0,5-z-'=0,5-X(z)

Damit erhält man folgenden Zu-

sammenhang, der das Verhalten
des Filters beschreibt:

yfn) = 0,5 x(n) + 0,5 y(n - 1),

wobei x(n) den aktuellen Ab-
tastwert am Eingang, y(n) den
aktuellen Wert am Ausgang und

y(n- 1) dessen Vorgänger dar-
stellt. Bild 8.7 zeigt die Signal-
Verarbeitungs-Operationen für
diesen Fall.

ßasisadresse setzen

Eingangskanal wählen

Umsetzung starten

Wandlungsergebnis abholen

1

y(n) bestimmen

J
Ausgabe an D/A-Wandler

Rekursive

Programme

Ein Computer kann derartige
Berechnungen mit Leichtigkeit
ausführen. Die rekursive Reali-

sierung des Filters (Bild 8.8) hat
den Vorteil, daß nur eine endli-
ehe Anzahl von Iterationen not-

wendig ist, um den Signalver-
lauf vollständig zu berechnen.
Die andere Möglichkeit ist, das
Filter oder das System durch
eine unendliche Impulsantwort
zu beschreiben.

Durch den Einsatz des Pro-

gramms in Listing 8.2 erhält
man einen digitalen Tiefpaß,
der alle 160 Ms abtastet und in
Echtzeit arbeitet.

Fehlerquellen
Der Vergleich des auf diese
Weise gewonnenen Ausgangs-
signals mit dem Resultat, das
man durch Faltung erhalten

würde, zeigt eine winzige Ab-

weichung im vierten Term. Die-

se relativ geringe numerische
Inkonsistenz ist darin begrün-
det, weil wir die Impulsantwort
abgeschnitten haben. So kann
dieses theoretische Beispiel
gleichzeitig als Illustration der

praktischen Gefahren dienen,
denen man sich bei Berechnun-

gen auf Computern aussetzt, da
deren Arithmetik auf endliche
Wortbreiten beschränkt ist.

Wenn sowohl das Signal als
auch die Koeffizienten der

Übertragungsfunktion durch
Binärwerte ausgedrückt wer-

Bild 8.8.Flußdiagramm für
die rekursive Realisierung
eines digitalen
Tiefpaßfilters.

den, ist jede numerische Be-

rechnung fehlerbehaftet. Eine

prinzipielle Fehlerquelle ist der
auf ganzzahlige Werte be-
schränkte Ausgang des A/D-
Wandlers. Dieser Fehler liegt
bei einem 8-Bit-Wandler im
Bereich von 0,2 % des Gesamt-
bereichs. Natürlich erzeugen
12-Bit- und 16-Bit-Wandler ei-
nen geringeren Quantisierungs-
fehler, jedoch auf Kosten der

Wandlungszeit.

Potentiell gefährlicher ist eine

ungenaue Angabe der Koeffizi-
enten eines rekursiven Filters,
da Rundungsfehler die Pole des

Systems aus dem Einheitskreis
herausschieben können. Das Er-

gebnis ist Instabilität. Ein ak-

zeptabler Kompromiß ist, die
Koeffizienten auf vier oder fünf
Dezimalstellen genau anzuge-
ben. Beim Erreichen der dyna-
mischen Grenzen des Systems
wird die Verarbeitung unlinear,
was zum Kollaps des Digitalfil-
ters führt.
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Aktuelles für Aus-
und Weiterbildung

WIR für Mikrosystemtechnik
Weiterbildung:
Datenbank mit 640 Anbietern

Im Dschungel der Weiterbildungsangebote fällt
die Orientierung nicht leicht; eine

'kartografische Erfassung' war überfällig. WIR
(Weiterbildung, Information, Recherche) ist eine

Weiterbildungsdatenbank für Schlüssel-

technologien. Sie hilft kleinen und
mittelständischen Unternehmen, ihre Mitarbeiter
für neue Anforderungen zu qualifizieren. Mit 640
Anbietern ist sie die größte überregionale
Datenbank im Bereich der 'Neuen

Technologien'.

Die VDI/VDE-Technologiezen-
trum Informationstechnik GmbH
in Berlin (VDI/VDE-IT) bietet
im Rahmen des Förderschwer-

punktes Mikrosystemtechnik
(MST) des Bundesministers für

Forschung und Technologie
Hilfe für alle bei der Entwick-

lung oder beim Einsatz von Mi-

krosystemtechniken auftreten-
den Qualifizierungsfragen an.

Hierdurch wird der Erkenntnis

Rechnung getragen, daß viel-
fach gerade für kleine und mit-

telgroße Unternehmen die Qua-
lifikation der Mitarbeiter ein
nicht zu unterschätzendes Inno-

vations-Nadelöhr ist. Aufgrund
der Komplexität eines Mikrosy-
stems sind alle betrieblichen
Funktionsbereiche - nicht nur

die technischen Abteilungen -

von Qualifizierungsproblemen
betroffen.

In diesem Zusammenhang kön-

nen Anfragen zu Weiterbildungs-
angeboten im Schlüsselbereich

Mikrosystemtechnik an die

VDI/VDE-IT gerichtet werden.
Die Themen verteilen sich auf

folgende Bereiche:

- Technik/Technologie
- Finanzen/Organisation/Recht/
Unternehmensführung

- Personalwirtschaft/Qualifizie-
rung/Arbeitnehmervertretung

- Überbetriebliche Überblick-

Veranstaltungen
Die Datenbank WIR vermittelt

Ansprechpartner zu 173 The-

menbereichen bei Weiterbil-

dungsanbietern im ganzen Bun-

desgebiet, wobei der Schwer-

punkt auf den alten Bundes-
ländern einschließlich Berlin

liegt. Die Recherche-Ergebnisse
enthalten Informationen über

die Anbieter, und zwar die fol-

genden primären Planungsda-
ten:

Anbieter:

Name der Firma/des Instituts,
die Kommunikationsdaten
Adresse, Telefonnummer, Te-

lefax u. a. Informationen über

Veranstaltungsformen, Teil-
nehmerkreise und Veranstal-

tungsorte

Ansprechpartner:

Ansprechpartner für das re-

cherchierte Thema mit Durch-

wähl sowie die MST-Themen,
für die der Ansprechpartner
außerdem zuständig ist

Die Informationsbogen enthal-
ten somit einen konzentrierten
Überblick über alle MST-rele-
vanten Themen, die der Anbie-

ter im Programm hat. Dies laßt
auf die inhaltlichen Schwer-

punkte sowie dessen spezifische
Kompetenz schließen und er-

laubt dem Interessenten, das I
Profil des Anbieters für sich |
selbst bewerten zu können.

Die Konzeption von WIR als |
eine Profildatenbank hat weitere
Vorteile gegenüber einer reinen |
Veranstaltungsdatenbank:
- Die Informationen sind aktu-1
eller, da leichter pflegbar. Die

Datenbank wird durch periodi-1
sehe Mailings aktualisiert.

- Datenleichen, wie sie oft un-1
vermeidbar in Veranstaltungs-
datenbanken zu finden sind, |
werden vermieden.

- Weiterbildungsinteressierte fin-1
den immer den für das Thema

verantwortlich zeichnenden An-

Sprechpartner und können die

Modalitäten für eine Weiterbil-

dungsmaßnahme direkt mit den

kompetenten Personen bespre-
chen, von denen sie im Bera-

tungsgespräch gleichzeitig aktu-
eile und detaillierte Auskünfte
über eine Veranstaltung erhal-

ten.

- WIR enthält daher auch Ver-

anstalter, die kurzfristig Kurse

planen können und deren Ter-

mingestaltung flexibel ist - eine

besonders im Bereich Kunden-

Schulung/Einweisung ja durch-

aus übliche und notwendige
Praxis. Zudem erlaubt dies auch
die Aufnahme von Angeboten
aus dem Bereich der Hochschu-
len (Fern-, Aufbau- und Kon-

taktstudium) sowie einschlägi-
ger Institute.

Technik und Technologie
liegen vorn: die Verteilung
der Anbieter in WIR.
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ELRAD 1992, Hett 1 85



I Da WIR nicht online arbeitet,
I findet die Datenbankrecherche
I 'im Auftrag' statt. Interessenten

(teilen schriftlich oder telefo-
Inisch das gewünschte Thema
I mit sowie die Region, in der die

[gesuchte Weiterbildungsmaß-
Inahme stattfinden soll; alterna-
Itiv kann ein 'Recherchebogen'
Imit der Liste aller Weiterbil-
Idungsthemen angefordert wer-

Iden. Die Kosten einer Recher-
Iche errechnen sich aus dem
I Grundpreis DM 50,- zuzüglich
DM 0,20 je gefundenem Daten-

| satz.

Nachfrager nach Weiterbil-

dungsinformationen sind in er-

ster Linie kleine und mittlere
Unternehmen. Grundsätzlich
steht die Datenbank jedoch
allen Interessentengruppen zur

Verfügung.

Weiterbildungsanbieter können
- ebenfalls bei der unten ange-
gebenen Adresse - den Aufnah-
mefragebogen mit den zu-

gehörigen Informationen anfor-
dem. Die Aufnahme in WIR ist
kostenfrei.

VDI/VDE Informationstechnik GmbH
Alfons Botthot

Budapester Straße 40
1000 Berlin 30
Tel-0 30/2 64 89-1 95

Fax-0 30/2 64 89-1 41

Flexible Übungssysteme
Lernmittelhersteller hps Sy-
stem Technik bietet mit dem
Analog-Board Typ 3220 ein
universelles Lehr- und Übungs-
gerät für lötfreie Aufbauten in
den Bereichen Analog-, Re-
chen-, Hybrid- und Regelungs-
technik an. Das Board verfügt
unter anderem über einen Mul-

tiplizierer und eine eigene
Stromversorgung, ist gegen
Fehlschaltungen geschützt und
kann auch in Verbindung mit
dem IC-Board 3530 eingesetzt
werden.

Zum Analog-Board gibt es ein

Handbuch 'Einführung in die

Analogtechnik', das zahlreiche
Versuche von Grundschaltun-

gen mit OpAmps bis hin zu

komplexen Aufbauten wie
AD/DA-Wandler enthält. Das
Buch ist in einen Aufgaben-
und einen Lösungsteil geglie-
dert.

Das IC-Board kann außer im

Analogbereich auch für Versu-
ehe zur Digital-, Mikroprozes-
sor-, Nachrichten- sowie zur

Steuer- und Regelungstechnik
eingesetzt werden. Seine hohe
Flexibilität liegt unter anderem

in der Wahlfreiheit der Betriebs-

Spannungen; es lassen sich auch
mehrere IC-Boards zusammen-

schalten.

hps System Technik

Postfach 10 17 07

W-4300 Essen

Tel 02 01/4 27 77

Fax 02 01/41 06 83

Das bringen Änderungen vorbehalten

magaz/n fur
computer
tecfimfc

Laser light
Es wird immer tragbarer, sich
einen Laserdrucker zu leisten.
c't testet die Schönschreiber in
der Preisklasse um 2000 Mark.

Näherung mit
neuronalem Netz

Mit neuronalen Netzen gelingt
auch die Approximation von

Funktionen und Meßwerten.
Nach dieser Methode arbeitende

Programme (in BASIC und Pas-

Heft 2/92
ab 16. Januar
am Kiosk

cal) zeigen sich den üblichen
Verfahren in vielerlei Hinsicht
überlegen.

Im Farbenrausch

Von Monochrom oder NoColor

ausgehend, ist die Entwicklung
der PC-Grafikkarten inzwischen
bei HiColor angelangt. Genau
32 768 Farben tummeln sich bei
Karten mit einem speziellen
RAM-DAC gleichzeitig auf
dem Schirm.

Farbe spritzen

Der neue DeskJet 500C ist ein

preisgünstiger Farb-Tintendruk-
ker auf Basis des bewährten
HP-DeskJet. Wer farbige Grafi-
ken auf Papier oder gar Folie
mit nach Hause tragen will,
sollte den Bericht in der nach-
sten c't lesen.

Westentaschen-Unix

Tragbares Unix auf Portables
und Laptops 'geht'. Die nächste
Stufe der Miniaturisierung: Note-
books - mittlerweile mit hinrei-
chender Hardware-Basis für
Unix-Installation. Geht das wirk-
lieh? Macht das Sinn?

Universeller Wandler

Es liegt im Sourcecode vor, ist
frei verfügbar und funktioniert
nach einem genial trivialen

Prinzip: Jef Poskanzers 'Exten-
ded Portable Bitmap Toolkit',

Heft 1/92
ab 19. Dezember
am Kiosk

ein Wandler für Bildformate,
der mit schwarzweißen, farbi-

gen und Graustufen-Formaten
arbeitet. Das Prinzip: jeweils
ein Zwischenformat, in das und
aus dem fast jedes gängige For-
mat gewandelt werden kann.

Unix und Umweltschutz
Kein Naturschützer glaubt noch

an die Rettung der Nordsee.
Trotzdem unterhält die Univer-
sität Hannover ein Simulations-

Programm unter Unix. Thema:
Küsten- und Umweltschutz. Ist
die Zukunft der Umwelt Unix-
basiert?

Mach tür PCs
Ein Unix mehr für die 386er-
Welt. Neben den System-V-Deri-
vaten steht jetzt auch Mt. Xinu's
Mach für PCs zur Wahl - das

Betriebssystem, das bei der Kon-

zeption von OSF/1 Pate stand.
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Lehrgänge, Kurse, Seminare

/m
Haus der Technik e.V.
Ho/tesfr. )
W-4300 Essen

finden fo/gende Veran-

sfa/fungen sfaff:

20.01. 1992
Seminar Nr. S-10-109-075-2

Fuzzy Logic
Teilnahmegebühr:
Mitglieder DM 610,-
Nichtmitglieder DM 650,-

23.01. 1992
Seminar Nr. R-10-103-075-2
Einführung in die digitale
Industrie-Elektronik mit

Laborübungen - Teile I...VI

Teilnahmegebühr alle Teile:

Mitglieder DM 1720,-
Nichtmitglieder DM 1800,-
Einzelpreise und Termine:
Teill : 23.01. 1992
Teil II: 24. 01. 1992
Teil III: 13.02. 1992
Teil IV: 14.02. 1992
TeilV: 19.03. 1992
Teil VI: 20. 03. 1992

Einzelpreis:
Mitglieder DM 350,-
Nichtmitglieder DM 370,-

11.02. 1992
Seminar Nr. F-48-201-047-2-P
Das Naturschutzrecht in
den alten Bundesländern

Teilnahmegebühr:
Mitglieder DM 330-

Nichtmitglieder DM 350,-
Veranstaltungsort: Potsdam

13.02. 1992
Seminar Nr. S-38-201-032-2-P
Produkthaftung in der EG
- was der Praktiker zu berück-

sichtigen hat
Teilnahmegebühr:
Mitglieder DM 470-

Nichtmitglieder DM 490,-
Veranstaltungsort: Berlin

27. 02. 1992
Seminar Nr. S-28-203-029-2-P
Grundlagen des Umweltstraf-
rechts

Teilnahmegebühr:
Mitglieder DM 350,-
Nichtmitglieder DM 370,-
Veranstaltungsort: Berlin

30.+ 31.03. 1992
Seminar Nr. S-38-303-032-2-P
Qualitätssicherung
Teilnahmegebühr:
Mitglieder DM 550,-
Nichtmitglieder DM 575,-
Veranstaltungsort: Berlin

D/e

Physik Instrumente (Pl)
GmbH & Co
S/e/nenss/r. 73-75

i/eransfä/fef fo/gende
Sem/nare:

10.03. 1992

PC-Motorsteuerung
Teilnahmegebühr: DM 250,
Ort: Waldbronn

12.03. 1992

PC-Motorsteuerung
Teilnahmegebühr: DM 250,
Ort: München

Otti-Fortbildung
ManVn-Lufner-Sfr. 70
W-8400 Regensbu/g

fa/etef fo/gende Sem/nare
an:

Produkthaftung in der betrieb-
liehen Praxis für Ingenieure
Teilnahmegebühr:
Mitglieder DM 490,- (1 Tag)
Nichtmitglieder DM570,-
(1 Tag)
Beide Tage:
Mitglieder DM 810-

Nichtmitglieder DM 890,-
24.+ 25.03. 1992

Oberflächenmontagetechnik
Teilnahmegebühr:
Mitglieder DM 820,-
Nichtmitglieder DM 880 -

Seminar:

D/e
Inform GmbH Aachen
Pasca/sfr. 23
W-570CMachen 7

gf/fof fo/gende Sem/nare
und I/Vortcshops be/cannf;

Industrielle Anwendung
der Fuzzy Logic
16.01. 1992
17.02. 1992
20.03. 1992

Teilnahmegebühr: DM 729,60

Fachenglisch
Die enger werdenden wirt-
schaftlichen und kulturellen

Beziehungen in Europa haben
bereits dazu geführt, daß der

Beherrschung von Fremdspra-
chen ein höherer Stellenwert
insbesondere in der beruflichen
Praxis beigemessen wird. Die
Firma Sprachreisenvermittlung
Rita Freitag, Düsseldorf, stellt

dazu fest, daß der europäische
Binnenmarkt, der Ende 1992
seine Vollendung erhalten soll,
noch nicht reibungslos funktio-

niere; wesentlicher Grund hier-
für sei die heterogene Kommu-
nikation in der multikulturel-
len europäischen Gesellschaft,
die das Überwinden der Sprach-
barrieren zu meistern hat.

Die Erfahrung zeige, so die
Düsseldorfer Firma, daß in
den Hochlohnländern weitere
Produktivitätsfortschritte nur

mit verbesserten beruflichen

Fähigkeiten der Arbeitkräfte

zu erreichen sind und daß die

Fremdsprachenkenntnisse für

Workshop:
Industrielle Anwendung in der

Fuzzy Logic
13.+ 14. 01. 1992
03.+04. 02. 1992
24.+ 25.02. 1992
23.+ 24. 03. 1992

Teilnahmegebühr:
DM 1.276,80

Workshop:
Praktische Anwendungen
der Fuzzy-Technologien
10.02. 1992

Teilnahmegebühr: kostenfrei
Anmeldeschluß: 24. 01. 1992
Ort: Airport-Conference-Center

Frankfurt/Main

Wirtschaftszweige mit starker

Handelsverflechtung als ein

Schlüssel zum Erfolg angese-
hen werden müßten.

Mit einem Polytechnikum in

Südengland hat die Firma jetzt
ein Fachsprachen-Seminar für

deutsche Ingenieure und Tech-

niker ausgearbeitet, das in

zweiwöchigen Intensivkursen
technisch-wissenschaftliches
Englisch jeweils in den Fach-

richtungen Elektronik, Elek-
trotechnik und Maschinenbau
vermittelt. In anderen Sparten,
zum Beispiel Weltraumtechnik
und Metallographie, wird Fach-

englisch als Gruppen- und
Einzelunterricht angeboten.
Aufgrund des großen bisheri-

gen Erfolgs rechnet man 1992
mit 450 bis 500 Seminarteil-
nehmern.

Sprachreisen-Vermittlung
fur technische Berufe
Rita Freitag
Postfach 12 05 40

W-4000 Dusseldorf 12

Tel.-02 11/29 68 89

Fax. 02 11/295961

Training in Technology Training in Technology * Training in Technology * Training

Elektronik wird transparent...
...mit dem hpsTraining-System ELEKTRONIK-BOARD.
Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Übungsgerät fur die

Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung. Der modulare

Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-

Stromtechnik Kennlinien von Dioden und Transistoren Kennlinien von Thyristoren
und Triacs Verstärkerschaltungen Oszillatorschaltungen Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaltungen Netzteilschaltungen Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler Schaltungen der Leistungselektronik.
Wir informieren Sie gern näher.

SystemTechnik
Einladung zum Dialog:
Interschul '92, Dortmund,
2.-21.2. Halle 5

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 101707, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-42777, Fax 0201-410683
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1/34
Ve#7usf/e/sfi/ng
von

Spannungsreg/ern
Zum Betreiben elektronischer Geräte ist man auf
hochkonstante Speisespannungen angewiesen,
die im allgemeinen ein Spannungsregler in Form
eines ICs oder einer diskreten Schaltung
bereitstellt. Doch jeder Regelvorgang weist
Verluste auf - auch ein Spannungsregler setzt
eine zumeist nicht vernachlässigbare
Verlustleistung in Wärme um. Das Stellglied im
Spannungsregelkreis muß diese Verlustleistung
verkraften können.

Bei der Entwicklung von Netzteilen ist es unabdingbar, die maximal
mögliche Verlustleistung am Spannungsregler den 'Worst-case-Fall' -

zu berechnen Auf den ersten Blick scheint dies keine großen Probleme
aufzuwerfen Will man die Zusammenhange allerdings umfassend unter-

suchen, kommt man an Extremwertberechnungen nicht vorbei

Bild 1 zeigt das Grundprinzip eines Reglers fur Konstantspannungen
Aufgabe des Spannungsreglers ist es, die Ausgangsspannung Uj durch
einen Soll-Istwert-Vergleich aut einem konstanten Wert zu halten Die
praktische Schaltung eines Spannungsreglers ist in Bild 2 zu sehen Aus

Stellglied

Ist-Sollwert

Vergleich

der nicht konstanten Eingangsspannung U,, erzeugt er die konstante Aus-

gangsspannung U^
Über dem Stellglied - in Bild 2 ist dies der Langstransistor Tl - fallt die
Differenz zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung ab

AU = U,-U,
Dabei gilt die Bedingung

Das Stellglied setzt eine in den meisten Fallen nicht vernachlassigbare
Verlustleistung P,. in Warme um Diese ist proportional zum Ausgangs-
ström Lj und zum Spannungsabfall AU am Regler

Den Spannungsregler speist in aller Regel ein Transformator mit nachge-
schaltetem Gleichrichter und Glattungskondensator Die am Glattungs-
kondensator anstehende Spannung U^ ist nicht konstant, sondern ändert
sich in Abhängigkeit vom Belastungsstrom Damit ändert sich aber die
Große AU und folglich auch die Verlustleistung am Stellglied Aus die-
sem Grund ist fur Verlustleistungsbetrachtungen das Verhalten der Span-
nung Ug zu berücksichtigen In einem Ersatzschaltbild kann man den
Transformator, den Gleichrichter sowie den Glattungskondensator ver

einfachend durch eine Spannungsquelle mit Innenwiderstand ersetzen,
wie es in Bild 3 dargestellt ist Fur die Spannung U^, gilt somit die Funk-
tionsgleichung einer Spannungsquelle

Hierbei steht die Große U^q fur die Leerlaufspannung, R, fur den Innen-
widerstand und I,, fur den Ausgangsstrom der Spannungsquelle
Der Regler selbst kann sehr unterschiedlich aufgebaut sein Fur die fol-
genden Betrachtungen ist die Schaltung des Spannungsreglers jedoch
nicht relevant, so daß eine Darstellung als Black box (Bild 3) genügt In
jedem Fall entnimmt der Spannungsregler der Spannungsquelle einen zu-

meist relativ geringen Betriebsstrom 1^ Schaltet man den Regler an die
Spannungsquelle, so kann man fur den Strom I,, folgende Gleichung auf-
stellen

Ferner gilt fur die Spannung U,.

Die Funktionsgieichung fur die Verlustleistung P,. am Stellglied erhalt
man durch Einsetzen von U,, in die Ausgangsgleichung

Diese Formel ist sehr unübersichtlich, so daß einige Umformungen ange-
bracht sind Zunächst erfolgt das Einmultiplizieren der Terme R, und L,

Bild 1. Grundprinzip eines Spannungsreglers.

Bild 2. Praktische Schaltung eines diskret realisierten
Spannungsreglers.

AU

l~"
Regler

J_ L.

Bild 3. Ersatzschaltbild einer Spannungsquelle mit
nachgeschaltetem Regler.
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Bild 4. Verlustleistungsparabel für einen
linearen Spannungsregler (siehe Text).

1,495

Beim Aufbau eines derartigen Spannungsreglers
ist dafür zu sorgen, daß diese Leistung wahrend

des Betriebs abgeführt werden kann

Neben der maximalen Verlustleistung interessiert

noch, welchen Wert der maximal entnehmbare
Strom aufweist beziehungsweise ab welchem Aus-

gangsstrom die Bedingung

nicht mehr gewährleistet ist und die Schaltung
ihre Aufgabe nicht mehr erfüllen kann Da die un-

tere Grenze des Funktionsbereichs durch die leicht

nachvollziehbare Bedingung

Als Ergebnis erhalt man eine quadratische Gleichung, in der alle Terme

mit Ausnahme von 1^ Konstanten sind Somit lautet die Funktionsglei-
chung nach einer Umstellung

Diese Funktionsgieichung beschreibt die Abhängigkeit der Verlustlei-

stung P,. des Stellglieds vom Ausgangsstrom 1^ Die Gleichung gilt nur

unter den Bedingungen

Nach dem Umstellen der zweiten Bedingung lautet diese

Bei der Dimensionierung des Stellglieds ist die maximal auftretende Ver-

lustleistung zu berücksichtigen Dieser Maximalwert laßt sich nunmehr

exakt berechnen Da es sich bei der Funktionsgieichung um eine quadra-
tische Gleichung beziehungsweise um ein Polynom 2 Grades handelt,
existiert maximal ein Extremwert Dessen Berechnung erfolgt gemäß
dem im letzten Beitrag angegebenen Verfahren Fur die erste Ableitung
der Funktionsgieichung gilt

P/=f(I,) = -2 R, 1, + Ueo-Iq R.-U,

Die zweite Ableitung der Funktionsgieichung lautet

P,"=f"(y = -2 R,
Der Wert der zweiten Ableitung ist eindeutig kleiner als Null Beim un-

tersuchten Extremwert handelt es sich somit - wie erwartet - um ein Ma

ximum, es ist sogar ein absolutes Maximum Durch Nullsetzen der ersten

Ableitung erhalt man die Lage des Extremwerts

0 = -2 R, L. + U

2 R, I, = L

eO

2 R,
Mit den Werten R, = 10 2, U^ = 35 V, 1^ = 10 mA und U^ = 5 V erhalt

man

i =_

35 V-0,01 A 10Q-5 V
" 2 10O

Bei einer Stromentnahme von 1^ = 1,495 A erreicht die Verlustleistung
des Reglers ihren maximalen Wert Die tatsächliche Hohe der Verlustlei-

stung laßt sich durch Einsetzen in die Funktionsgieichung ermitteln

Pr = -10fi (1,495 A)2+ 1,495 A (35V-0,01 A 10Q-5V)

P, = 22,35 W

geklart ist, ist noch die obere Grenze zu berechnen Hier liefern die Null-

stellen der Funktionsgieichung den gesuchten Wert Da es sich um eine

quadratische Gleichung handelt, sind zwei Losungen zu erwarten, die

sich mit Hilfe der Losungsformel leicht finden lassen Zuvor ist die For-

mel auf die Normalform zu bnngen Dazu ist die unabhängige Variable 1^
zu isolieren

0 = -

-R,

,-1, R.-UJ/R,

Nun kann man die Losungsformel anwenden

Mit den angegebenen Werten erhalt man

35 V-0,01 A 10n-5V
*'~ 10Q

x, =2,99 A

Die zweite Nullstelle befindet sich bei

II1 l-l 1
h T Iq

Bild 5. Die hier angegebenen Größen erwartet das

BASIC-Programm als Vorgabe. Dabei ist die

Spannung U^ für zwei Fälle anzugeben, und zwar für
den belastungsfreien Fall (Leerlaufspannung) sowie
für einen beliebigen Lastfall. Der (notfalls
abzuschätzende) Reglerstrom Iq ist zumeist sehr viel
kleiner als der Ausgangsstrom I.,.
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Strom Ie in flwpere -->
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flusg-angsst ro in flnpere -->

Bild 6. Beispielausdruck für das angegebene
Programmlisting.

2 R, 4Rf

"eO ~ Ig '

2 R, 2-R,

Aufgrund der technischen Zusammenhange war das Ergebnis fur Xj be-
reits bekannt - der berechnete Wert bestätigt lediglich die Zusammenhan-

ge Mit dem Ergebnis fur x, steht fest, daß spätestens bei 1^ = 3 A die

Schaltung ihren Zweck nicht mehr erfüllt In der Praxis fallt dieser Wert
noch um einiges kleiner aus, da der Spannungsabfall am Regler stets

großer als Null sein muß Fur die Berechnung wurde dieser notwendige
Spannungsabtall der Einfachheit halber nicht berücksichtigt Ein Blick
auf den Funktionsgraphen in Bild 4 bestätigt die ermittelten Rechen-

ergebnisse

Den Abschluß dieser Folge bildet wieder ein kleines Computerprogramm
in GFA-BASIC 2 0, das beim Entwurf eines Spannungsreglers behilflich
ist Nach dem Starten des Programms erfolgt zunächst eine Abfrage der
in Bild 5 eingezeichneten vorzugebenden Großen Anschließend erhalt
man die Kennlinien U^ = f(I^) sowie P, = f(I,) Ein Beispielausdruck ist

in Bild 6 wiedergegeben Das Ergebnis kann man vom Programm aus

auch als Bildschirmgrafik abspeichern und gegebenenfalls mit anderen

Programmen weiterbearbeiten

REM Ein Programm zur Berechnung der Verlustleistung
REM an einem Spannungsregler --

REM Sprache: GFA-BASIC 2.0 --- --

REU - Autor. F.-P. Zantis
CLS
GOSUB txt
GOSUB hinweis
GOSUB hauptmenue
ON ERROR GOSUB fehler
PROCEDURE 1

ri=-ri

ia = x

pr=-n*ia*2 + ia*(ul-iq*ri-ua)
y=pr
ri=-ri

RETURN
PROCEDURE 2

y=ri*xtb
RETURN
PROCEDURE hinweis

PRINT AT(5,6);"Berechnung der Kennlinien für."
PRINT AT{5,8);"- die Spannung Ue am Glattungskondensator

m Abhängigkeit vom Strom Ie"
PRINT AT(5,9),"- der Verlustleistung am Stellglied

(z B Festspannungsregler)"
RETURN
PROCEDURE hauptraenue
GOSÜB txt
PRINT AT(28,2),"Stromversorgungs-Hllfe"
PRINT AT (28 ,3) ,

'
--

---"

PRINT AT(5,23),"Programmstart"
PRINT AT(5,24);"-"
PRINT AT(35,23);"Quif
PRINT AT(35,24),"-"
PRINT AT( 20, 23), "Ausdruck"
PRINT AT ( 20 ,

24 ) ,
'

-

PRINT AT(50,23);"Bild speichern"
PRINT AT(50,24),"-'
Z%=INP(2)
GOSUB txt
IF z% = 65 OR z%=97

GOSUB zeichenloeschen(l,22,70,24)
ALERT 2, "Bildschirm-Ausdruck 'IDrucker bereit "

, 1, ' Ja I Nein", z"<s
IF z%=l
HARDCOPY
PAUSE 150
GOSUB zeichenloeschen(l,4,79,24)
GOSUB hinweis

ENDIF
EKDIF
IF z%=80 OR z%=112

GOSUB zeichenloeschen(l,4,79,24)
GOSÜB hinweis
PRINT AT(3,18),"Eingabe der Werte-"
PRINT AT(3,19),"Zunächst die Werte der Gleichrichterschaltung''
PRINT AT(3,21),
INPUT "LeerlaufSpannung in Volt ",ul
rl=100000000
GOSUB loeschen(0,270,639,350)
PRINT AT(3,18),-"Eingabe der Werte."
PRINT AT(3,19), "Zunächst die Werte der Gleichnchterschaltung '"

PRINT AT(3,21),
INPUT "Spannung bei Belastung mit einem Widerstand

U(V),R(Ohm) ",-u2,r2
GOSUB loeschen(0,270,639,350)
PRINT AT(3,18);"Eingabe der Werte '

PRINT AT ( 3 ,19 ), "Nun die Werte fur den Spannungsregler' "

PRINT AT(3,21),
INPUT "Querstrom des Reglers in Ampere. ",iq
GOSDB loeschen(0,270,639,350)
PRINT AT(3,18),"Eingabe der Werte-"
PRINT AT(3,19)i'Nun die Werte fur den Spannungsregler' "

PRINT AT(3,21);
INPUT 'Ausgangsspannung in Volt. ',ua
GOSUB loeschen(0,270,639,350)
GOSUB zeichenloeschen(l,4,79,24)
il=ul/rl
i2=u2/r2

b=ul-n*il
xl = -b/n
yl=b
GOSUB runden
plx=60
p2x=300
ply=60
p2y=240

DEFTEXT 1,0,0,4
TEXT plx+40,p2y+20,(0),"
DEFTEXT 1,0,900,4
TEXT plx-30,p2y-10,(0},"
GOSUB koordinatensystem
funktion%=2
GOSUB function zeichnen
xl = -b/n
yl=ABS((ul"2)/(2*ri))/2
GOSUB runden
plx=370
p2x=610

Strom Ie in Ampere -->"

Spannung Ue in Volt -->"
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ply=60
p2y=240

DEFTEXT 1,0,900,4
TEXT plx-30,p2y,(0),--- Verlustleistung in Watt -->"

DEFTEXT 1,0,0,4
TEXT plx+40,p2yt20,(0),"--- Ausgangsstrom in Ampere -->"

GOSUB koordinatensystem
funktional
GOSUB funktion_zeichnen

ENDIF
IF z%= 66 OR z%=98 'B

FILESELECT "\*.*\ " .PIC",z$
IF z$ =

""

GOSUB hauptmenue
ELSE

GOSUB zeichenloesehen(l,23,79,24)
OPEN "O",tl,z$
BPUT II,XBIOSI3),32000
CLOSE il

ENDIF

ENDIF
IF z% = 81 OR z5s=113 OR rt=27

ALERT 2,"Programm verlassen'",1,"JaINein",z%
IF z%=l

QUIT
ENDIF

ENDIF

GOSUB hauptmenue
RETURN
PROCEDURE runden

z%=0
IF xl<l
WHILE FIX(xl)<1

DEC z%
xl=xl*10

WEND

ELSE
WHILE FIX(xl)>10

INC z%
DIV xl,10

WEHD

ENDIF

xl=(FIX(xl)+l)*10"z?s
z%= 0
IF yl<l
WHILE FIX(yl)<l

DEC zS

yl=yl*10
WEND

ELSE
WHILE FIX(yl)>10

INC z%
DIV yl, 10

WEND

ENDIF

yl=(FIX(yl)+l)10"z%
RETURN
PROCEDURE funktion_zeichnen

dx=(xl-xO)/(p2x-plx)
x = x0
pyalt=-l
idz=plx
REPEAT

z$=INKEY$
ON funktional GOSUB 1,2
PRINT AT(1,23),"
PRINT AT(l,23);"Y(",x,")=",y
py=p0y-(p2y-ply)/(yl-y0)*y
IF py>ply AND py<p2y

DRAW idz,py
IF pyalt<p2y AND pyalt>ply
DRAW TO idz-l,pyalt

ENDIF

ENDIF

pyalt=py
x=x+dx
INC ldz

UNTIL ldz>=p2x OR ASC(z$)=27
PRIKT AT(1,23);"

RETURN
PROCEDURE loeschen(xanfang%,yanfang%,xende%,yende%}

COLOR 0
FOR zeile%=yanang% TO yende%

DRAW xanf ang%, zeile?6 TO xende%,zeile%
NEXT zeile%
COLOR 1

RKTURN
PROCEDURE txt

DEFTEXT 1,0,0,4
TEXT 2,8,0,MKL$(1098216559)
TEXT 2 5,8,0,MKL$(1916411936)
TEXT 2,15,0,MKL$(1177431376)
TEXT 25,15,0,MKL$|773872225)
TEXT 50,15,0,HKL$(18S3122931)

RETURN

PROCEDURE koordinatensystem
p0x = plx+(p2x-plx)/(xl-x0)M-x0)
p0y = p2y-(p2y-ply)/lyl-y0)M-yO)
pox=p0x

poy=pOy
IF püx<plx

pox=plx
ENDIF

IF pOx>p2x
pox=p2x

ENDIF
IF pOy<ply

poy=ply
ENDIF
IF pOy>p2y
poy=p2y

ENDIF

fluppi=-l
DEFTEXT 1,0,0,4
DEFNUM 3
DEFLINE 3,1,0,0
d=(xl-x0)/10
IF pox=p2x

x=xl
ELSE

x = 0
ENDIF

FOR l=pox TO plx STEP -(p2x-plx)/10
DRAW l.ply TO I,p2y
Eluppisfluppi*-l
IF l<pox AND fluppi>0
TEXT i,poyt6,(0),x

ENDIF
x=x-d

NEXT l

IF pox=plx
x=xO

ELSE
x=0

ENDIF

FOR l=pox TO p2x STEP (p2x-plx)/10
DRAW l.ply TO i,p2y
fluppi=fluppi*-1
IF l>pox AND fluppi>0

TEXT i,poyt6,(0),x
ENDIF
x = xtd

NEXT l

d=(y0-yl)/10
IF poy=p2y

y=yo
ELSE

y=0
ENDIF

FOR i=poy TO ply STEP -(p2y-ply)/10
DRAW plx.i TO p2x,l
fluppi=fluppi*-1
IF i<poy AND fluppi>0

TEXT pox-18,1,(0),y
ENDIF

y=y-d
NEXT l

IF poy=ply
y=yi

ELSE

y=0
EHDIF

FOR i=poy TO p2y STEP (p2y-ply)/10
DRAW plx,l TO p2x,i
fluppi=fluppi*-l
IF l>poy AND fluppi>0
TEXT pox-lB.l,(0),y

ENDIF

y=ytd
NEXT l

DEFNUM 5

GOSUB kreuz
RETURN

PROCEDURE kreuz
DEFLINE 1,1,0,0
IF p0y>=ply AND p0y<=p2y

DRAW plx,p0y TO p2x,p0y
ENDIF

IF p0x>=plx AND p0x<=p2x
DRAW p0x,ply TO p0x,p2y

ENDIF
RETURN

PROCEDURE zeichenloeschen (xanf ang%,yanfangt, xende%,yende-&
FOR xloesch%=xanfang% TO xende%

FOR yloesch%=yanfang% TO yende%
PRINT AT(xloesch%,yloesch%);" "

NEXT yloesch%
NEXT xloescM

RETURN

PROCEDURE fehler
PRINT ATI5,22),"Bitte Eingaben wiederholen''
PRINT AT(5,23),"Taste drucken."

z%=INP(2)
RUN

RETURN

Dieses GFA-BASIC-Programm unterstützt den Entwurf von

Spannungsreglern.
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Platine
Preis
DM Platine Best -Nr

Preis
DM

Preis
DM

Byte-Former
Byte Brenner (Epromer)
C64-Sdmpler
EVU-Modem

MASSNAHME

Hauptplatine
3er Karte

100-W PPP (Sat? f 1 Kanal)
Thermostat mit Nachtabsenkung
TV-Moduldtor

Universelle getaktete
DC Motorsteuerung
IEEE488-PC inkl GAL

Halogen Dimmer

Halogen-Unterwasser Leuchte

Black-Devil-Brucke

Spannungswachler
z-Modulationsadapter
Frequenz Synthesizer
4'A-stelliges Panelmeter

Byte-Logger
Rom Port-Puffer

(SMD) Atan ST-Platine
BREITBANDVERSTÄRKER

Einbauversion

Tastkopfversion
Antennen-Verteiler
Metronom

DSP Systemkdrte 32010

DSP-Speicherkarte
DSP-AD/DA-Wandlerkarte

DSP-Backplane (10 Platze)
DSP-Backplane (5 Platze)
DSP-Erweiterungskarte
Universeller Meßverstarker
KAPAZITIVER ALARM

Sensorplatine
Auswerteplatine

PAL-Alarm

SZINTILLATIONS-DETEKTOR

Hauptplatine
DC/DC Wandler

C64-Relaispldtine
C64-Überwachung
SMD-Meßwertgeber
HEX Display
Universelles Klein Netzteil

ROHREN VERSTARKER

Ausgangs ,
Line- u

Kopfhörer-Verstärker
Entzerrer Vorverstärker

Gleichstromheizung
Hochspannungsplatine
Femstarter

24-V-Versorgungs- und Relaisplatine
Relaisplatine

SMD-Pulsfuhler

SMD Lotstation

Universal-Interface ST

SESAM

Systemkarte
Interface

A/D Karte

Anzeige-Platine
U/f-Wandler PC Slotkarte
DCF-77-ECHTZEITUHR
LEUCHTLAUHSCHRIFT

LED-Platine

Tastatur/Prozessor (Satz)
Dynamic Limiter

UMA C64
Antennenmischer
DATENLOGGER 535

DATENLOGGER-535 Controller

PAN-535 Schachte
PC-8255-Intertace

PC-PAN-Schacht

86 101 46/ds 39,00
018-616 30,00
118-682 12,00
118-683 35,00

128-684 48,00
128-685 35,00
128-688 100,00
128-690 18,00
128-691 7 00

128-692

019 695/ds/E
029-696

029-697

029-701
039-702
039-703
039-704/ds

039-707/ds
039-709/ds/E

870950dB

049-712
049-713
049-714

049-711

039-708/ds/E

O49 7l6/ds/E
049-7l7/ds/E
88O5132MBE
8805133MBE

049 718/ds

049 719/ds

059-720

059 721

059 724

069 727/ds/oB
069-728

079-734

079-735
079-736/ds/oB

079-737

079-738

079-739/ds

079-740

079-741

079-742

079-743

079-744

079-745

099-749

099-750

109-759/ds

119-765/ds/E

129-768/ds/E

030-813/ds/E
030-814/ds/E
119-766/ds/E

129 767/ds/E

129-769/ds

129-770

129-771

129-772/ds

010 776/ds

010-780/ds/E

020-784

020-785/ds/E
020-786/ds/E

15,00
73,00
10,00
10,00
12,00
7,00
3,00

30,00
40,00
64,00

1600

6,00
6,00
11,00
26,00
64,00
64,00
64,00
138,00
88,00
64,00
64,00

9,00
10,00
10,00

34,00
16,00
20,00
15,00
20,00
15,00
15,00

45,00
30,00
30,00
30,00
30,00
15,00
45,00
13,00
32,00
56,00

64,00
58,00
64,00
9,50

78,00
28,00

128,00
59,00
32,00
25,00
18,00

64,00
6,00

52,00
28,00

RIAA direkt

LADECENTER (nur als kpl Satz)
Steuerplatine
Leistungsplatme
Netzteil

Schalterplatine
Schalterplatine

19"-POWER-PA
Control-Platine
Treiber-Platine
PTC-Bias Platine

Netz-Platine

Ausgangs-Platine
LED-VU-Meter

Symmetner Platine

DemoScope
Rduschvermmderer
rPROM-Simuldtor
50/100-W-PA bipolar
Antennenverstärker

TV-TUNER
Videoverstärker
Stereodecoder
Netzteil

Controller
Tastatur

VHF/UHF-Weiche
20 KANAL-AUDIO ANALY/ER

Neuteil
Filter

Zeilentreiber (2-Plat Satz)
Matnx

HALLO
Lichtstation
Controller

MOSFET-Monoblock

Beigeordneter
8-KANAL IR FERNSTEUERUNG
FUR HALOGEN-LAMPEN

Sender

Empfänger
PLL Frequenz-Synthesizer
Multi-Delayer
EMV-Tester

5-Volt-Netzteil

VCA-Noisegate
LWL-TASTKOPF

Sender

Empfanger
ROHRENVERSTARKER
DREI STERNE "

Treiberstufe
HochSpannungsregler
Gleichstromheizung
Endstufe

Achtung, Aufnahme

AT-A/D-Wandlerkarte inci 3 PALs,
Recorder (reduzierte Version von Dl,
Source) und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette
Vollständige Aufnahme-Software Dl

Event-Board inci 1 PAL

MultiChoice
PC-Multifunktionskarte inci 3 GALs

und Test /Kahbner-Software (Source)
aut 5,25"-Diskette
uPA
LowOhm

Freischalter

ST Uhr
BauControl
UnCard

Lufterregelung
Temperatur-Monitor
+ Diskette/PC (Sourcecode) 5,25"
Audio Light (Satz 2 Stuck)
Aufmacher II

010-781/ds/E 18,00

020-783A
020-781B

020-783C 78,00
O2O-783D/ds/E
O2O-783E/ds/E

030-805
030 806
030 807
030-808
030-809
030 810

030-811
030-812
040-815

040-816/ds/E
050 824

050-825

060-826
070-839

080-846
080-847/ds/E

080-848/ds/E
060-827 oB

30,00
26,00
3,00
16,00
7,50
15,00
4,50
14,00
80,00
68,00
18,00
7,50

32,00
18,00
32,00
64,00
42,00
700

060 832 13,50
060-833 30,00
060-834 13,00
060-835/ds/oB 34,00

060-836 78,00
060-837 46,00
070-838 25,50
080 842 35,00

080-844
080 845

090-849
090-850

110-861
110-862
120 863

120-864
120-865

100-851/ds
100-852
100-853
100-854

12,00
6,00

32,00
32.00
10,00
32,00
32.00

7 00

7,00

56,00
32,00
14,00
13,00

100 855/ds/E 148,00
SIOO-855M 78,00
100 856/ds/E 89,00

100-857/M
0ll-867/ds
Oil 868/ds
031-873
041-875
041-876
041-877
89 101 36B

061 887

071-888
081-892

350,00
14,00
32,00
24,00
14,50
7,50

70,00
900

25,00
32,00
52,00

Hercules-Interface
SP/DIF-Konvertor
Centronics Umschalter
Fdhrradstandlicht
Uni Count

535-Designer

081-893 64,00
101 900 7,50
101 901/ds 64,00
101-902/ob/ds 38,00
111-904/ds, 70,00
121-905 34,00

SIMULANT' EPROM-Simulator
Platine + prog uControIlcr O2l-869/ds,/E

MOPS Prozessorkarte mit 68 HC 11

Platine

Entwicklungsumgebung
duf Diskette/PC
inci Handbuch

VOLLES HAUS
Treiberstufe
Endstufe

Stromversorgung
Heizung
Relais

Schalter
Poti

031-874/ds/E

S 031-874 M

100-851/ds

061-878

061 879

061-880

061-881

061-882

061-883
Treiberstufe ^ Line-Verstärker a 6/91

PC-SCOPE

Hauptgerat
Interface

+ Diskette/PC (Sourcecode)
Betnebssoftware 5,25"

FLEX CONTROL

Systemplatine
Anwendungssoftware MSPS
(C-Sourcecode) + EPROM
Steuermodul

R/D Modul

SendFax-Modem
Pldtinc

EPROM

061 884/ds

061-885/ds

S061-884M

061 886/ds

S 061-886 M

071-889

071-890

071-891/ds

135 00

64,00

100,00

56,00
43,00
30,00
15,00
32,00
6,00
6,50

64,00
52,00

28,00

64,00

78,00
25,00
25,00

64,00
25,00

Hotline
RAM Karte

I6BH-ADC

I2-Blt ADC

Midi-to-Gate/Power
Steuerplatine inci EPROM

Midi-to-Gate Erweiterungsplatine
Midi-to-Power Erweiterungsplatine

Atari ST-Hameg-Interface
Interface

+ Diskette Steuersoftware

091 894/ds

101 897/ds

101-898/ds

091-895

091-896

101-903

101 899/ds

S10I-899A

64 00

64,00
64,00

82,00
28,00
28,00

38,00
30,00

Beachten Sie auch

unser 'A-Preis-Angebot

auf Seite 98

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen können Sie direkt bei eMedia bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aui dem Ausland muß stets eine

Überweisung in DM erfolgen
Kreissparkasse Hannover, Kto -Nr 4408 (BLZ 250 502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61
Auskünfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 05 11/53 72 5

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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eMedia GmbH
SOFTWARE

EL/MD-Programme
Dieses Angebot be? eh! scti auf frühere
soweit nicht anders angegeben im Liefer
unter Angabe der Programmnummer be
das fehlerfre e Funkt omeren der Program
wir uns vor

Best Nr Projekt

S097 586S uPegelschreiber
S117 599S Schrittmotorsteuerung
S01B616A EPROMmer

S018 616M EPROMmer

S!28 684M Maßnahme
S029 698A ELISE
S039 704 Frequenzsynthese
S039 780M Kurzer Prozeß

S099 746A Display Tre ber
S109 754A Data Rekorder

S119 766M U/f D A Wandlerkarte
S129 767A DCF77Echtzetuhr
S129 772C UMA C64
S01O782A SESAM
S040 816M EPROM Simulator

Elrad Veröffentlichungen Eine zusätzliche Dokumenteton oder Bedie ungsanleitung ist

umfang n cht enthalten E ne Fotokopie der zugrundel egenden Veröffentlichung können S e

teilen Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM unabhängig vom Umfang Eine Gewahr fur

me kann nicht übernommen werden Änderungen insbesondere Verbesserungen behalten

Datenträger/Inhalt

9/87 Diskette/Schneider + Dokumentat on

11 87 Diskette/Schneider + Dokumentat on

1/88 Diskette/Atari (Brennmutine Kop errout ne

Vergleichen Editieren Str ng suchen Gem

Oberflache)
1/88 Diskette/MS DOS (Brennroutine Kopierroutine

Vergleichen)
11/88 Diskette/MS DOS (Meßdatenerfassung)
1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90
3 89 Diskette/Atari
3/89 D skette/MS DOS DSP Assembler div DSP

Dienstprogr (Source) Term mal progr (Sourcel
DSP Filterprogr (Source)

9 89 Diskette/Atari
10/89 Diskette/Atari Erfassungs und Auswerteprogramm

(Source GFA Basic) SS
11/89 Diskette/MS DOS/Meßwerterfassung (Source)
12/89 Diskette/Atari
12/89 Dskette/C64
1/90 D skette/Atar 1 Entwicklungssystem)
4/90 D skette/MS DOS Betriebssoftware (Source)

LA4D-Programmierte Bausteine
EPROM

5x7 Punkt Matr x

Alomuhr

Dig taler Sinusgenerator
D gitales Schlagzeug

Digitales Schlagzeug
36 Sounds in einzelnen EPROMS
sind verfugbar
Eine Kurzbeschre ibung der verschiede
e ne s r jck ad ress i erten Frei umseh 1 ages

Hygrometer
MIDI TO DRUM
DAME

jiPegelschre ber
EMMA

EMMA
MIDI Monitor

Frequenz Shifter
x/T Schreiber
EMMA
ELISE
DSP
Graf sches Display
Graf sches Display
Midi Master/Controller
Leuchtlaufschnft
SESAM
HALLO
HALLO
TV TUNER
Hercules Interface

PAL

Autoalarmanlage
SESAM System
SESAM-Interface
SESAM - AD
ST Uhr

nen Klange erhalten S e gegen Zusendung

1/87
5/87
6-37
9/87
3 88 Betr ebssystem Min Editor

Bedienungsanleitung
4/88 DCF Uhr
5/88 Betriebssoftware
5/88 Sm/Cos Generator

7-8/88 Betriebssoftware
9/88 IEC Konverter
1/89 Betriebssystem m t Update aus 1/90
3/89 Controller
9/89 PROM Typ 1 (kleine Aus! 1
10/89 PROM Typ 2 (große Ausf)
11/89 siehe Paketangebot Platmenanzeige
12/89 Betriebssoftware
1/90 Bootprogramm
6/90 Sender
6/90 Empfanger
8/90 Controller
8/91 Betr ebssoftware

5/89
11/89
12/89 2 Stuck
3/90
4/91 GAL

Pres

248-DM
98 DM

35 DM

29-DM
49-DM
98-DM
29-DM

98-DM
98 DM

28 DM
35 DM
25-DM
98-DM
29 DM

Prs,s

25 DM
25 DM
25 DM

25-DM
je EPROM

25-DM
25-DM
25-DM
25 DM

25-DM
25-DM
25-DM
25 DM
25 DM
25-DM
25-DM
25-DM
35-DM
35-DM

25-DM
2 Stuck 50 - DM

25-DM
25 DM
25 DM
25 DM

Preis

25 DM
35 DM
70 DM
35 DM
19-DM

So können Sie bestellen

Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 3,- (fur Porto und Verpackung ) bei
oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in

Einzelfällen längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover Kto Nr 4408 {BLZ 250 502 99}
Ihre Bestellung richten Sie an

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8 3000 Hannover 61

Leiterplattenentflechtung
Feinleiter-, Normal-, SMD-Layouts, Multilayertechnik. Wir kopieren
auch Ihre Leiterplatten! Entflechtungs Programm PCB-layout
für Atari ST, PCB-layout: DM 199.-, Großbildschirm DM 298.-, plus
Autorouter, DM 398.-, professional: wie plus jedoch für Großbild-

schirm DM 698.-, NC Platinenfräsen mit isert NC Maschiene DM

1498.00, PCB-layout Fräs-& Plottservice.

FOTOPLOTTER
Herstellung von Reprofilmen bis D1N A3, einfach, bequem, schnell

und sehr preiswert mit dem Lightpen-FOTOPlotter SPL-450. Das

Gerät ist für alle HP-GL-Code erzeugende Programme einsetzbar!

Eine Linotype o.ä Filmbelichter ist nun nicht mehr erforderlich. Er-

stellen nun auch Sie technische Repro-Vorlagen in kurzer Zeit selbst!

Die komplette Erstausstattung: 2 Light-, 8 Farb-faserpens, 25 Filme,
F.ntwicklunsmaterial und Rotlichtlichtlampe DM 3499.-

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

VDer neue große Elektronik Katalog"
U mit umfangreichem Halbleiterprogramm (über 2000 Typen)

a. 200 Seiten - kostenlos - heute noch anfordern!
Vrjllelektro-
nisches Echo
& Hallgerat

ch Verwendung der Eimer
hrtechnik bestens fu

teile Anwendungen geeign
luch fur den Hobby-Tonba
Einstellmoglichkeit

irung von 20 mSek

300 mSek Halldauer, Hallant

und Lautstarke Fußschalteran-
Schluß Eingange fur Mikrofon
(3 mV/10 kOhrn) und Instrument

(100 mV/220 kOhm) Frequenzbereich
50 14 000 Hz Hallanteil 80
3500 Hz Signal/flauschabstand
60 dB,Betriebsspannung 220 V, Maße
BxHxT 225*70x170 ran 0H 168,

Parabol-HichtMikrofon,
ideal fur akustische Beob

achtungen aus großen Ent

f' fernungen (Tierbeobach
tung Reportagen usw )
selbst Flusterpegel von 60
dB können aus über 100 m

bei guten Bedingungen z B

nachts auch mehr als 1 km mit

Kopfhörer wahrgenommen werden

Hochempfindliche Electret Kapsel
mit fET-Vorverstarker Hauptver
starker stufenlos regelbar Strom

Versorgung 9 V mit Buchsen fur

Kopfhörer und Tonband DH 138,--
Parabolspiegel auch emz liefer
bar grau DM 24 50 klar DM 2B 50

ScartVerteiler

kuppl
ille 21 Pins
'erdrahtet
DU 27,50

3 zwischenge-
rstarkt den Empfang von

ätionen mit. Montagema-
DM 19,80

Leuchtnebelkugel
l GroBfanut,
auch unter der Be
Zeichnung "Kopf
ball" bekannt in-

teressant leuch-
tende Strahlen

Zenti

und lassen sich dun

Glaskugel beemflus:
tes Mikrofon zur Steuerung durch
Geräusche (abschaltbar), Regler
fur Helligkeit und Mikrofone-

pfindlichkeit, Durchmesser der

Kugel ca 23 cm, Stromversorgung
220 V DM 169,50

igen Sca
dh

Scart-Video-

Vertindungskabel
mit zwei 21-po-

tsteckern alle 21 Adern

, Uberspielkabel fur Vi
nd Stereo-Audio- Signal

Aufnahme und Wiedergabe) auch

indungen geeignet wo Färb

ierden (RGB) z B bei Computern
i Monitoren 15m lang DH 14,95

iLA-Verstarker Mono 100 Watt, au-

obuster Durchsage- und Be-

ichallungsverstarker fur Netz und

lattenobetrieb ideal bei Sport

ihrzeugen, auf Booten usw
,

mit

.ngebauten Signaltonen (2-Klang-
Gong Sirene und Nebelhorn) Leis-
"

_ _

' LEO- Zeile,
Überlastungsschutz Klangregler,
Eingänge 2x Mikrofon (6 3 mm

Klinkenbuchsen), extern fur Ton-

id o a (6 3 mm Klinkenbuchse /
mV) alle Eingange mit 3 ge-

mnten Reglern mischbar, Aus-

ige Klemmanschlusse 4/8/16~ÖRm
TBC V BxHxT 280x100x280 mm

licht 4 5 kg, Stromaufnähme bei

V max 8 A, Minus am Chassis

;omplett mit Mobilmontagematenal
jnd deutscher Bedienungsanleitung

DM 349,--

Wechselst!--
Zwischenzähler

:ht und über

prüft zur separaten
Verbrauchsanzeige fur
den Hcbbyraum usw

220 V AC 10(30) A DM 19,80

1. Unser neuer Katalog.
Mehr Inhalt = mehr Super-Ange-
bot fur Sie Die Pflichtlekture fur
alle Hobby-Elektroniker
2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen Beachten
Sie unsere neue Adresse

Alle Preise einschließlich Verpackung zuzuglich
Versandkosten Kein Versand unter DM 25 - (Ausland
DM t50 -) Ab DM 200 - Warenwert im Inland portofrei
übrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen

albert/W= Ttn Elektronik GmbH
Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055
Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, LichtentalerStr. 55, Telefon (07221) 26123

Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, Fußgängerzone, Tel. (02361) 26326

Karlsruhe, Kaiserstraße 51 (gegenüber Universitäts-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

RftAP
/nze//ieft-tesfe//ung

L/?4D können Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten - direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte

beachten Sie, daß Bestellungen nur gegen Vorauszahlung möglich sind

Fugen Sie Ihrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck über den ent-

sprechenden Betrag bei

Die Ausgaben bis einschließlich 1/91 sind bereits vergriffen.
Die Kosten fur 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
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Der Markt

IHR ZUVERLÄSSIGER PARTNER
BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN

NEUEN KATALOG 1992 AN NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR BAUELEMENTE

ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE
EINBAUINSTRUMENTE 'ACROMETER'
LADE- UND NETZGERATE
WERKZEUGE

TELEKOM-ZUBEHÖR MIT ZFF-NR

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon 0 51 21/51 20 17
Steuerwalder Straße 93 Telefax 0 51 21/51 20 19

D 3200 Hildesheim Telex 927165 bod n d

EL/74D-MOPS
68HC11 Einplatinencomputer

MOPS Betriebssystem jetzt auch für Atari ST
MOPS Leerplatine Europakarte mit

großem Lochrasterfeld 64 00 DM
MOPS Bausalz mit 68HC11A1 64k RAM

ohne 68HC24 und ohne Uhr 220 00 DM
MOPS Bausatz mit 68HC11A1 64k RAM

68HC24 und Uhr 300 00 DM
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1 ohne

68HC24 ohne Uhr 300 00 DM
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1

68HC24 und Uhr 380 00 0M
MOPS Betriebssystem auf IBM Diskette mit

Handbuch Editor Assembler Basic
Pascal Runtimequefltext 100 00 DM

MOPS Betriebssystem für Atari ST mit
mindestens 1 MS RAM 100 00 DM

Alle Bauteile sind auch einzeln erhältlich

Wir suchen freiwillige Tester fur unsere

Multitasking-Software

Elektronische Bauelemente Mane-Tfieres Himmeröder
Rostocker Sti 12 4353 Oer Erkenscriwick

Tel 02368/53954, Fax 56735

Technische Sprays
Reiniger
Schutzlack
Kältespray
Zinkspray
Antistatik

300 ml
400 ml
400 ml
400 ml
150 ml

12,45
11,15
9,99

20,89
6,20

Lötkolben
Thermogeregelter Lötkolben mit Triac-
Steuerung im Lötkolben, von 250 C
bis 400 C, für 99,18 DM.

Lötkolben mit mechanischer Zinnzu-
fuhr, 26 W, inkl. einer Rolle Zinn für
106,24 DM.

Kostenlosen Gesamtkatalog anfordern.

Oberhauser Elektronik
Horzhauser Str. 4, W-8899 Peutenhausen

Tel.: 08252/7101

TENNERT-
ELEKTRONIK
Vertrieb elektronischer Bauelemente

Ing. grad. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx

DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRÜCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHÖR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL+TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX

KERAMIK-FILTER + DISKRIM
KONDENSATOREN

KÜHLKÖRPER + ZUBEHÖR
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.HELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAH
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER

TRANSFORMATOREN 1 6150 VA
TRANSISTOREN

TRIAC-THYRISTÖR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx

WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF -DIODEN

KATALOG AUSG 1989/90
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 240 SEITEN
SCHUTZGEB 3, (BRIEFMARKEN)

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 Ziegeleisir. 16

TEL: (07151)660233 + 68950
FAX.: (07151)68232

Crossware/Programmer/Emulatoren
Integrierte
Entwicklungsumgebungen

Macroassembler, Simula
tor/Debugger, Editor, Disass,
Terminalprg etc

8O51/52-Famiiie
. 439,00 DM

Z80 289,00 DM
65C02 239,00 DM
8048/49-Famllie 239,00 DM
8080/85

. . 289,00 DM

Weitere Prozessoren und
Microcontroller auf Anfrage

Eprom-Programmiergerate Eprom-Emulatoren

EPP I (ART) . 298,00 DM
Eproms bis 512 KBit/28pol
Sockel, Aluminiumgehäuse
RS232 Schnittst, eig Microcon-
troller/Stromversorg ,

inkl Hand-
buch und Software

EPP II (ART) 498,00 DM
Eproms bis 4 (8) MBit/32pol
Sockel, Alumimumgehause,
RS232-Schmttst eig Microcon
troller/Stromversorg inkl Hand
buch und Software

EMU I
.... 438,00 DM

8-Bit-Systeme bis 64 KByte,
Alumimumgehause,
RS-232-Schnittst eig Micro-
controller/div Formate, Kabel,
Netzteil. Handbuch Software

EMU II 598,00 DM
8-/16-Bit-Systeme bis 2x 128
KByte, Alumimumgehause, Cen
tronics-Schn

, eig Microcontrol-
ler/div Formate, inkl Netzteil,
Handbuch, Software

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 3101 Eidingen, Tel. 05148/286, Fax 05148/853

LEHMANN-
ELECTRONIC
Inh Gunter Lehmann

6800 Mannheim 81 Bruchsaler Str 8
Tel 0621/896780 Fax 0621/801 9410

Top-Angebote
Kohleschichtwide

1/4 Watt 5% Tolerar

Stande (farbcodiert)

! Reihe E12 Typ 0207

K1 5%E12 (67 Werte a 10 Stuck) DM 14 95

K 2 5%E12 167 Werte a 25 Sluck! DM 32 80

K3 5%E12 (67 Warte a 100 Stuck) DM 92 75

Sortimente von IS 10MQ

K4 5%E12 185 Werte a 10 Stuckl DM 20 75

K5 5%E12 [85 Werte a 25 Stuck) DM 42 95

K6 5%E12 <B5 Werte a 100 Stuck} DM 118 00

Lieferbare Werte Reihe E12 vnn IQ 1OM

Packung a 100 Stuck Wen DM 1 60

Metallschichtwiderstände (farbcodiert)
1/4 Watt 1% Toleranz Reihe E24 Typ 0207

Sortimente von 10Q - 1MB

MI 1%E24 (121 Werte a 10 Stuck DM 44 95
M2 1%E24 1121 Werte a 25 Stuck) DM 109 95

M3 1%E24 (121 Werte a 1OO Stuck) DM 324 00

M4 1%E24 1141 Werte a 10 Stuck)
M5 1%E24 |141 Werte a 25 Stuckl

Sort ment von 4 7Q 10MQ ( 5 6MQ 10MQ-E12)
M6 1%E24 (149 Werte a 100 Stuckl
Lieferbare Werte

Reihe 24 von 4 7Q 4 7MQ + 5 6/688210MQ
Packung a 100 Stuck Wert

Alle Sortimente a 10 u 25 Stuck sind gegurt
und zusätzlich ohmwertbeschrittet

Platinen CAD Programm RULE (5V4 ßVz )
Fur alle PC XT AT I nfo gratis anfordeml
RULE VI 2L IGrundversionl
RULE V1 2dM (Maus Versionl

Bauteile Bibliothek {zu VI 2rJM)
RULE DEMODISK
Doden 1N4148 100St DU 2 22 500St
C Sockel Sortimente gut son ert

SORT100 (lOOSt Low cost Fassungen)
SORT50 150 St Prazsionsfassungenl
2 Dioden Sort meni 0 5 W E24 2 4V 51V

ZPD SORT 132 Werte a 10 Stuck)

1N4001/2 3/4/5 6/7 100 Stuck

BC547 + BC567A/B/C 100 Stuck

Platinen EURO Format 160 x 100m

HP1 CU IHartpaper mit Kupfer)
HP2 FOTO (Hartpap Fotobeschchtetl
EP3 CU (Epo*yd mit Kupfer!
EP4 FOTO (Epoxvd Fotoschichtet)

NN Versand ab DM15 - Ausland DM200 -l + PV

Unser

Hauptkatalog

DU 49 85

DM 122 95

OM 398 00

DM

at si

DM

3 05

irtiert

99 00

DM 129 00

DM

DM
DM

DM

DM

DM

DM

DM

m

DM

OM

OM

DM

50 00

10 00

9 99

19 95

29 95

24 95

7 50

6 95

0 79

1 75

1 75

2 95

| Ausbildung zum 1
Fernsehtechniker
einschl Reparatur- und Ser-

vieepraxis durch staatlich

geprüften Fernlehrgang Als

Haupt- oder Nebenberuf
Komplette Serviceausrü-

stung wird mitgeliefert Die

niedrigen Lehrgangsgebuh-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt

Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen

]4 2800 Bremen 34

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12A

3* 0421/490019(10)

PC - I/O-Karten
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
1*12BtD/A unip 0-9V bip 9-+9V SOOnsec 16"12BHA/D
60us*c mit 25-Pm Kabel und viel Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
1-HBitO/A 2usec 16*14BrtA/D 28usac urap/bip 2 5/5/10V
m 125-Pm Kabel und viel Software

DM 329,-

DM 82,-

DM 315,-

DM 349,-

IEEE 4S8 Karte
mit Kabel und GW Basic Beispielen

Mutti D/A 8 Bit 8 Kanal
8 D/A Channel ref V 9V + 9V 25-Pin Sub D Ansctilufl

HS 422 Dual Karte fur AT DM 159,-
4* RS 232 für DOS
Mit 2 Disketten Treiber/Testsoftware e

3/4d 34 M

DM 135,-
teilbar als C0M1/2 +

üelerprograjnm kostenlas Änderungen und Zwischenverkauf

vorbahaltan Utfsrunj per UPS Nachnahme 1- Versandkosten

ft J 4543 Denen

[%/l CI)V Lengenchef sir 21

^URqlff I LlU. Telelon MU3-12

Computer Äi ElFCTRONtc FX 06483-1570

WELÜ-ELECTRONIC AUDIOPRODUKTE INH. Werner Lückemeier
SONDERANGEBOTE!!!! Solang* Vorrat!!
21000 uF 50V GS 45x140 mm a 29 50 OM
10000 jF 40V RFT 35x80 mm 4 6 90 OM
6 800 uF 50V GS 3051 mm i 650 DM
4700uF40VGSZ340mm J 3 SO DM
2200 jF 25V GS 17x26 mm 4 1 95 DM
10000 jF 63V GS 40x60 mm 4 15 50 DM

HOCHVOLTEUUK FÜR HÖHRENSCHALTUNOEN
300 uF 35V GS 30>S1 mm a 9 30DM
220 uF 385V GS 38x60 mm 4 7 80 DM
150 uF 450V GS 25x5? mm ä 7 50 DM
10 uF 40V GS 10x12 mm BIPOLAR 4 0 70 DM

Viele Angebote in der Sonderliste'

HALBLEITERAHQEBOTE:
TDA 2005 Amp IC Stereo 2x10W 4 2 70 DM
TDA 2020 Amp IC Mono 20W 4 5 90 DM
RC145820P 1 049DM
BO203/2O4 gfflurt (Puiprn) a 195DM
Anrahdnmn 2<5 mm Gelt o finin a 0 25 DM
d lo Rol 4 0 20 DM
BF 9BB a 1 35 DM

HOIFET TRANSISTOR
Hitachi 2sk134/135
Dito 2sj49/50
Wo 2s|56/sk176
Dito 2sk344/s|100
BUZ 10
BDZ 73A
MTP20H10
soliersatze + Nippel T03

EN-ANOEBOTll
8 90 ab 10 Sl
8 90 ab 10 St
16 - ab 10 St
12 - ab 10 St
2 90 ab 10 Sl
2 90 1b 10 Sl
2 90 ab 10 Sl

8 50 DM
8 50 DM

14 50 DM
1150 DM
250 DM
260 DM
250 DM
0 25 DM

BECHCRELKOS Bf. M8 Schraub- odw
6,3 Stckanschhi6 45x85 mm
10000 uF 70/80V 18 90 DM
10000 UFB0/90V 19 90 DM
10000 uF 100V 45x105 mm 24 90 DM
12500 UF70/80V 21 90 DM
12 500 uF 80/90V 22 90 DM
12 500 uF 100V 45x105 mm 27 90 DM

RINQKERNTRAFO n. VDE DEUTSCHE Pfl;
Trafo 4050 80V* 225V 27 90 DM
Trafo 4051 I20VA 2Ö0V 39 50 DM
Trafo 4052 160VA 2x25 47 50 DM
Train 4053 160VA 235V 47 50 DM
Trafo 4054 225VA2Ö0V 55 50 DM
Trafo 4055 300VA 2x35V 69 50 0M
Tralo 5001 160VA 2x22V 49 50 0M
Trafo 5002 160VA 2x30V 49 50 0M
Trafo 5003 225VA 2x27V 59 50 DM
Trafo 5004 300VA 2x44V 69 50 DM
Tralo 5005 500VA 2x48V 99 50 DM
Tralo 5006 630VA256V 119-DM
Tralo 5007 1000VA 2x65V 139 - OM
Montagekit 2xGummi+Schei 3 - DM

QEHAUSE 1 ZOLL SCHWARZ:
290 mm Tief Alufrontplatte
1HE 49 90 DM
2HE 59 90 DM
3HE 69 90 DM
4HE 76 90 DM
Griffe 4HE Chrom |e 4 50 DM
ALU 3HE 4 50 DM ALU 4HE 5 50 DM

HALILEITERAHIU1OTE:
UNKEN 2SA
BC55OC
6C547b
BC556D
BFR96S
TDA 1524
O2114L
KÜHLKÖRPER

21
20 DM
15 DM
15 0M
78 DM
90 DM
50 0M

14,50 DM
BC560C
BC 557b
BC546b
BD 680
TEA 2014a
BYW29

WOO 300n 00 mm SW
KÜHLKÖRPER SK04 100x100 1xTO3 a

SANKEN 2SC 2955 13,50 DM
0 20 DM
015 DM
015 DM
0 79 DM
3 50 DM
1 30 DM

hi
KÜHLKÖRPER SK02 Mx 115 1 TO3 SW

6F 469 (Paar) 2 70 DM
BF 469 o 47D 1 25 DM
BD 139 d 140 0 7B DM
BDV 65b 2 10 DM
UAA 1003 1 15 DM
SAB 8031A12P 6 - DM

nur 1S,M DM

9,50 DM
4,50 DM

FLOHMARKT: Solange Vorrat!! Programm. FB 55, DM
550 Watt PAMOSfET Modul aut Kuhlk 300x 100x60 mm
ml Schulisch und Softstart Betnebsfertg 369- DM
Passendes Netzteil RK Trafo GL und Elko 169 - DM
Quarzwecter als Geschenk verpackt incl Bait 9 95 DM
Autoboosterplaäne neu n n gepr 2x25W nur 10 - DM

Sondorllit 4191 anfordern! Kostenlos! 24-Std.Servlce
MOSFETMODUL INFO gegen 2 - DM Briefmarke'

WELÜ-ELEKTRONIK-AUDIOPRODUKTE
Inh. W. Lückemeier
Villenstr. 10 6730 Neustadt/Wstr.
Tel. 06321/33694 Fax. 06321/86373

NEUHEIT: KOMET MODELLE Kr HIFI und PA!
Tectin Dateo
Snus 4 Obm
Sinus 8 0hm
Inp Symmtr
Freqjenzg
Klirrfaktor
Input R
Ma3e TxBxH

Amp 120
120 W
100 W
0775 V

Amp 220
220
180 W
0 775 V

Amp 380
380 W
330 W
0775 V

5 Hz150 kHz
<0001%
- ci 20 K

90x200x35 mm
Hitach Mostet auf Kuhlwinkel fur Kuhlkorperbefestig
PREISE: Bausati Frtlgrmxhil
Amp 120 99 50 DM 128 50 DM
Arno 220 119 50 DM 149 50 DM
Amp 380 149 50 DM 189 50 DM
Netz Ls 120St 98 50 DM 125 50 DM
Netz Ls 220St 115 50 DM 138 50 DM
Netz Ls 380S1 129 50 0M 155 50 DM
Netzteileplatne mit LSSchutzschaltung Gleichrichter und Elkos 2x10000
uF fur Slereo ohne Trafo"
Ringkemtralo for Amp 120 Amp 220 Amp 380 Stereo
Incl Befestig Mat 30OVA59- 500VA99- 1000VA139-
Kühlkörper tur 22 50 DM 24 50 DM 29 50 OM Mono'

ZUBEHÖR:
Chinchbichsen 1 20 DM Isoliert Rot o Sw 1 55 DM
XLR PVC 3pol M 4 70 DM Metall m Verneg M 5 50 DM
XLR dito W 4 80 DM dito W 5 90 DM
Polbuchs 16A Sw 1 80 DM Pol Rot 16 Amp 1 80 DM
Geratebaustecker mit Sl Halter nur 4 90 DM
Neizscrialter Bei n VDE 32x22 mm nur 6 50 DM

nur 49, DM

94 ELRAD 1992, Heft 1



MOS-FET-TECHNOLOGIE
vom Feinsten - für den

anspruchsvollen
Audiophilen.
Die MODAC
A 5-Serie

Das
modulare

Leistungsver-
Stärkersystem in

individuellen Leistungs-
stufen.

Ein Beispiel von 11 Möglichkeiten
3-Wege-Aktiv-System

Tieftoner 200 Watt, 4 H, Mitte 100 Watt, 411,
Hochtoner 100 Watt, 4Ü

Frequenzweiche 24 dB, 4 Ordnung,
Allpaßcharaktenstik
Netzteil fur absolut stabilen
Betrieb, auch bei

komplexen Lasten
Ringkerntrafo 500 VA

Siebung 94000 ,uF

Komplett mit Netzteil,
Kabelsatz und Handbuch

Art-Nr 10985 DM1250,-
Verlangen Sie ausführliche und kostenlose
Informationen und Handlernachweise

7252 Weil der Stadt-

MerkhngenS L,l,enstraße45
ELEKTRONIK Tel 07033/35472

QUAD-MOS 600 - als Edel-Endstufe" entwickelt und aus

engtolerierten, handyerlesenen Bauteilen aufgebaut -

vorzugsweise für impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

QUAD-MOS 600 - Die Leistungsendstufe für Perfektionistenl

durch rein DC-gekoppelte Elektronik
DAC-MOSII, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollständigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht Stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stärker von 120 bis über 1200 W sinus DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstärker DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstärker Aktive Frequenzweichen -

variabel, steckbar und speziell für Subbaßbetneb Netz-
teil-Blöcke von 40000-440000 mF und Einzelelkos von
4700-70000 /iF Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA Gehäuse aus Acryl, Alu
und Stahl - auch für 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.
Ausführliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schritt mit unserer Bestellkarte. Änderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
7136 Ötisheim Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850

iir den Durchblick
in Sachen Unix

iX Multiuser Multitasking
Magazin - die Zeitschrift für
engagierte DV-Anwender,
-Entwickler, -Berater,
-Ausbilder...

Monatlich über Unix und mehr:
LANs und WANs, Standardisierungen,
Programme, Tools, Trends,
Erfahrungsberichte, Hard- und
Softwaretests.

Kostenloses Probeheft anfordern.
Oder gleich abonnieren. Das Jahresabo
kostet DM 81,- (12 Ausgaben).
Nutzen Sie die Kontaktkarte im Heft.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Heistorfer Str. 7, 3000 Hannover 61
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Schnell e* Idee -? Platine
Nie mehr Kleben! Nie mehr Rubbeln!

Deutsches Platinen CAD Programm RULE Einfachste Bedienung
Kosten- und Zeitersparnis beim Entwurf Praxiserprobt (über 1500x)
PC/XT/AT Beliebig geformte Lotpunkte, beliebig breite Leiterbahnen
16 Lagen, max 23x23cm.2 Erweiterbare Bibliothek, SMD, Lotstop
Bestückung, bei Raster, WYSIWYG, Zoom, Maus, Druckertreiber
Fordern Sie unser kostenloses Infomatenal an'"

/A/G. ßl//?O Ffl/EDfl/CH H Fnednch Dpi Wins Ing <TH) LA
Sudetenstraße 14, D 6405 Eichenzell Tel +Fax 0 66 59 / 22 49 ^-^

Magnetfeldmeßgerät FM 210
DC bis 35 kHz

Analogausgang
1 % Genauigkeit
flex Meßsonde 0,8 mm
Bereiche
20mT, 200mT, 2000mT

Projekt Elektronik
MESS UND REGELUNGSTECHNIK GMBH

STUBENRAUCHSTR 72 TEL 030/8511311

1000 BERLIN 41 FAX 0 30/8 52 8018

1798 DM LAN-Tester fuhrt Sre
I direkt zum Fehlerort
1 Langenmessung und Fehlerortung an

I bereits verlegten LAN Kabeln Kleine
I einfache Tester auch fur Wackel
I kontakte und LAN Aktivität
1 Repeater und Booster

I Viele Vorteile der Glasfaser ohne die
I Nachteile
1 Externe Isolatoren und Interface
I Karten mit Isolation Fur RS232
IRS422 20mA und Parallel

I Erweitern statt Neuanschaffen
I Wer Texte erbteilt kann fur 498 DM
Iden Haupt Engpaß seines Systems
1 beseitigen Ein Pufferspeicher wird
I einfach zwischen Drucker und
1 Rechner gesteckt

I Der einfachste Printer Server'
Ein 248 DM Umschalter (2 User) lauft

I immer verfälscht nichts und muß in

kein System eingebunden werden Fur
14 User kostet diese Einfachheit
1 398 DM

I Drucker bis 100m entfernt
| W&T s 1 oder 2 fach Karte macht s

glich Und fur eingebaute
I Schnittstellen gibt es den externen
I Zwischenstecker

I Anschlußprobleme''
I Seit über 12 Jahren produziert W&T
I Interface Produkte Das merken Sie an

der Vielfalt und dem sorgfaltigen
1 Entwurf der Produkte und an einem

I technischen Service wie ihn nur ein

I Hersteller bieten kann

Info 63 anfordern
I Fax 0202/2680-265

"SUPERANGEBOT'
HEWLETT PACKARD
Spectrum Analyzer
10 MHz-18 GHz

HP 141T/8552A/8555A
DM 7950 -

HEWLETT PACKARD
Network Analyzer

*=>

f

HP 841 OB/8411 A/8414A/8743A
DM 6600-

OSCILLOSCOPE
zB TEKTRONIX 453
2 x 50 MHz DM 698-

WOBBLER
zB TELONIC1235A
1-1500 MHz DM 698-

Alle Gerate ab Lager'
Fordern Sie unseren Katalog 91/92 an

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5
2858 Schiffdorf

Tel.: 0 47 06/70 44, Fax 70 49

BMWMr ZPS 45

Weitbereichseingang:
85-264 VAC, 120-360 VDC

Ausgangsspannungen:
5v 6A, +12V 2A, -12V 0,7A
Abmessungen:
127x76x32mm

DM 68,- Stck. (ab 100 St.)

POWER SYSTEMS TECHNOLOGY GMBH

Dr.-Gerbl-Straße 9
D-8912 KAUFERING
Telefon 08191/70044
Telefax 08191/70480

Der
direkte
Draht

Tel.: (0511)
54747-0

Technische

Anfragen:
mittwochs
10.00 bis 12.30 Uhr
und
13.oo bis 15.oo Uhr

Telefax:

(0511)54747-33

Telex:
923173 heised

PRÄZISE r#?EA/A/EA/
Diadisc Diamantkreissagen trennen FR2 und FR4 (GFK)
Leiterplatten in Sekunden durch neuartige Trennscheiben!
Auch fur Alu, Messing, Stahl und Kunststoffe

Grundgerat, Drehzahl stufenlos einstellbar

Diamanttrennscheibe, Lebensdauer ca 20 000 Europakarten

Bitte Prospekt ED 4000 anfordern'

MÄÄMg Trennsagen
St Urban Str 20 D 8959 Rieden bei Fussen Tel 0 83 62/70 62 Telefax 0 83 62/70 65

AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL

19 -Voll-Einschub-Gehäuse
DIN 41494, Frontplatte 4 mm

ALU/sw, stabile Konstruktion,
geschlossene Ausführung, Be-
lnftnngablech/Chassu Option
Tiefe 255 mm/1,3 mm Stahl

blech schwarz epoxiert
2 HE 88 mm DM 67,20
3 HE 132,5 mm DM 81,00
4 HE 177 mm DM 86,00
5 HE 221,5 mm DM 95,00
6 HE 266 mm DM 102 00

Rohrenvorverstärkei
incl Platine/Trafo

Rohienendstnfe
incl Platine/Trafo's 2x32W wvy*

Übertrager ROH 2 DM 142,00
Netztrafo ROH 2 DM 84,60

500 PÄ MOS-FET
DM 298,50

Kontroller für
500 PA DM72,90

300 PA
incl. Platine

DM 158,60
Audio Klangewsteller,
Rohren Vor Endverstar

ker, Bausatze and Einzel

komponenten far Elektro

mkanwendungen siehe

Liste 91/92 gegen DM 1 -

in Briefmarken

KARL-HEINZ MÜLLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Oppenwehe 131 Telefon 05773/1663 4995 Stemwede 3



IIT
2C87-10MH* 134-
2CB7-12MMZ 138-
2C87-20MH? 199.-
3C87 16SX 219-
3C87 16MHI339-
3C87 20SX 249
3C87 20MHz 339 -

3C87 25MHz 339
3C87-33MH2 349 -

3CB7-40MH* 479-

Walta
3167 25GC 969-
3I67-33GC 1199-
4167-26GC 1199-
4167-33GC 1699 -

Leuchtdioden
LED'* 3mm odr 6mm

in dan Farban: rot, grön odar g*lb
b Einzotabnahms 0 12
ab 100 Stücke Typ 0 10
ab 1000 Stück auch gemilcht 0 09
ab 5000 Stück auch pemucht 0 08

Co-Prozessoren

CA313O E
CA 3140 E
OAC 06
0AC 10
L 1S6
L 200
LM 633
MC 3479
NE 6632
NE 6632 A
NE 6634
NE 6634 A
OP 27
OP 37

Intd
8O87-6MHZ
BO87ÖMH7
8OC287X1
12MHz
80387 16SX
80387-18MH1
8O387-20SX
8038720MHz
80387-25MHZ
8O3B7-33MHZ
Cyril
82S87-20MHI
83SB7-16SX
83D87 16MH;
83SB7-20SX
B3D87-20MHZ
83SB7-26SX
B3D87-26MHZ
83087-33MHZ
B3D87-40MHZ

179
249-
179

289-
459-
329.
459
469
469.

229
379-
249
379-
288
349
379 -

OP 77
OP 90
OP 227
SO 42
SSM 2016 P
S6M 2010 P
SSM 2024 P
TDA 161 Q
TDA 1624 A
TDA 4446 8
TEA 2026 8
TL 4S7 A
U 401 BH
U 2400 6
ZN 427

22 99
436
13 96
21 99
10 87
7S9
6 47
4 89
9 98
3 77
12 96
4 99
IS 99

Weller-Lötstationen
Magnutst-Lötitation
Schützt ran format or

- Lötkolben TCP-S
- Lötkolbenhalter KH-20
- Potentialausgletch
- Tampeiaturautomatlk

WTCP-S
165.90

Lötstation mit elektron Tarnperaturateusrung
- SichefheitatransformatOf ufCf*B oa
- Lötkolben IB-20 WECP 20
- Ldtkolbenhalter KH-20 JJO ..

- potentiallrai *.f.

ttufenlove Temperaturwahl bis 460C
- Regelkontrolle optiach rmneis grüner LEO

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lieferprogramme8 wie-
der, fordern Sie deshalb noch heute
unseren Katalog kostenlosan!

Widerstand-
Sortimente

1/4Watt,b%Toleranz
Reihe El 2von 100hm W

1MOhm(61 Werte)
S1 (je 10St = 61 OSt) 12.90

S2ije5OSt. = 3O6OSt ) 64.00

83{je10OSt =61OOSt).OO

1 /4Watt, 1 %ToleranzE12
B4(fe10St =610St ) 23.96
S6(|e50St = 3050St ) 84.86

M((1OOSt =6100)169.00

ReiheE24(121 Werte)
86 (je 10St. = 121 OSt ) 3Ä.B0
S7(je50St =6O5OSt ) 164.00
S9(je100St =12100)299.00

16pokg
20-polig
24polig

Textool-Testsockel
21 39 28 polig 18 SO
22 29 28 polig achmd 69 90
19 79 40-polig 36 9C

41256-80
511000-70
511000-80
514256-70
514256-80

SIMM 256Kx9-70
SIMM 1Mx9-70
SIMM 1Mx9-80
SIMM 4Mx9-70
SIPP1Mx9-70
SIPP 1Mx9-80
43256-100
27C64-150
27C256-120
27C256-150
27C512-150
GAL 16V8-25

2.89
8.69
8.59
8.69
8.59

10.99
28.49
82.90
81.90
329.90
84.90
83.90
7.79
3.89
4.89
4.49
7.49
2.99

Vertandkaaten:
per Nachnahme DM 5 60
per Bankeinzug DM4 -

ab DM 400 versanttkostenfrei
Auf Wunsch Versand perUPS
Zuschlag DM 8 -

(DM 13 -bei
Nachnahme)

Co-Prozessoren und RAM-
Preise unterliegen zur Zelt
starken Schwankungen Um
Mißverständnissen bei der
Berechnung des aktuellen Ta-
getpreives vorzubeugen, ta-
hen wir Ihnen telefonisch zur

Verfügung

e/pro
Harald-Wirag-Elektronik

Pragelatostralie12;6105Ober-Ramstadt4
Tel. 06154/3006

Fax 06154/5521

AKTIVWEICHE
FÜR HÖRPROFIS
Allpassfrequenzweiche

AFW1 mit
24dB/0kt.

Butterworth 4 Ord Opt Losung fur Linear Phase Aktivboxen
durch Allpaß-Char Unhorb Laufzeitverzerr, extrem konst
Amplituden u Phasengang Kein ringing", exzell Impulsverh
unerreichte rauml Auflosung u Tiefenstaffelung Trennfreq
variabel Analog Losung' Frequ-prop Spannung zur einf Ein-

Stellung (Voltmeter! 1 mVä 1 bzw 10 Hz Ideale Entkopplung
d aufwendiges Netzteil Rauscharme schnelle FET-OpAmps
Pegelregler, verlustarme C's, Subsonic-Filter Baßanhebung
mogl Beliebig anreihbar d Stecken' Ausfuhrl Beschreibung
v Theorie u Praxis DC-700 kHz, Klirr < 0 008%, Rausch A-bew
- 108 dBV (126 dB/10 V), max U,, ID V,, R 100 K'l R,,
< 100 '! Üb 15 bis 35 V Maße 80x80 mm 1 Modul =

2-Weg System 2 Module = 3-Weg System usw Typ angeben
AFW-SW 28 bis 375 Hz, AFW-TT 270 Hz bis 3,8 kHz, AFW-HT
600 Hz bis 8 kHz Fertiges Modul |e DM 88-
Im Lieferprogramm: Power MOS Verst von 20-800 W. Vor
verstarker Aktivmodul LS-DC-Lautsprecherschutz Leistungs-
verstarker Monobaß Gehäuse und viel sinnvolles Zubehör

Das deutsche Qualitätsprodukt mit 3-Jah res- Garantie.

Gesamt-
katalog

Klein
ELEKTRONIK GMBH
7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh.
Telefon (0 72 34) 77 83 Fax (0 72 34) 52 05

ELflAD
/fize//ieff-f?esfe//fifig

E/.ft4D können Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten - direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte
beachten Sie, daß Bestellungen nur gegen Vorauszahlung möglich sind.
Fügen Sie Ihrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck über den ent-
sprechenden Betrag bei.

Die Ausgaben bis einschließlich 12/90 sind bereits vergriffen.
Die Kosten für 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

Beim PC-Kauf
Geld sparen

nFnrnu.rjirim.i-ii.,1.1

Die et-Checkliste
zum PC-Kauf 191

Die allgemeinverständlich
kommentierte Checkliste

ermöglicht es, Leistungs-
merkmale und Preise objektiv

miteinander zu vergleichen.
So können Sie einen Fehlkauf

vermeiden und viel Geld

sparen. Damit Sie auf das
'Fachchinesisch' der PC-

Branche vorbereitet sind,
werden im Glossar die wichtig-

sten Fachbegriffe ausführlich
erläutert.

Geheftet, 88 Seiten
DM 15,-/öS117,-/sfr 15,-

ISBN 3-88229-005-6

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Die ganze
Technik des
Car-Hi-Fi

Was ist eigentlich ein DAT-

Rekorder, und wie funktio-
niert er? Wo ist der opti-

male Platz für meine Anten-

ne und an welche Klemme

gehört das Autoradio? Wie

kann ich mein Auto wirksam
entstören' Welche Lautspre-

eher sind die besten, und wo

bringe ich sie am günstig-
sten an? Diese und viele

Fragen mehr beantwortet

dieses Buch. Alles was Laien

und Profis wissen wollen.

Broschur, 174 Seiten
DM 34,-/öS 265,-/sfr 31,30

ISBN 3-922705-32-4

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

ELRAD 1992, Heft 1 97
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BENKLER Elektronik V*rtrl*b lKtronisch*r Garite und Baut
Audio- und Vidao-Produkt

Ringkerntransformatoren Mos-Fet Hitachi 19 -Gehäuse Elkos NKO Metallbrücken
Gleichrichter

120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM
220 VA 5 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80 DM
330 VA o 2x12/15/18/30 Volt 82,80 DM
450 VA ?! 2x12/15/18/30 Volt 98,80 DM
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM
560 VA S 2x56 Volt 128,80 DM
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,00 DM

1100 VA Ä 2x50/60 Volt 189,50 DM

SONDERPREIS
2 SJ 50 8,90 DM
2SK 135 8,90 DM

ab 10 Stuck 8,50 DM
ca 4000 weitere Japan Typen

sind auf Anfrage lieferbar

1HE 250 mm
2HE 250 mm
2HE 360 mm
3HE 250 mm
3HE 360 mm

49,90 DM
59,90 DM
69,90 DM
69,90 DM
82,50 DM

Lieferbar 1-6HE Farbe
Front ALU o schwarz eloxiert

Sonderliste 1/92 für elektr. Bauteile
kostenlos anfordern Tel. O 63 21 / 3 OO 88

10000/jF 70/80V 18 50 DM

10000^F 80/ 90V 19,50 DM
12500/iF 70/ 80V 21,50 DM
12500,/F 80/ 90V 22,50 DM

100/110V 24,50 DM

Becher-Elko mit M8 Zentral-

befestigung/Kontaktbrucke
Abmessungen 105 x 45 mm
Andere Typen auf Anfrage

KBPC-Brucken
B 50 C10 4,90
B 200 C10 5,40
B 400 C10 5,80
B 600 C10 6,95
B 800 C10 7,95
B1000C10 9,95
in 10, 25 0. 35A

lieferbar

BENKLER Elektronik-Versand Winzlngerstr. 3133 730 Neustadt/Wstr. Inh. R. Benkler Tel. 06321/30088 Fax 06321/30089

Der Partner mit

KNOW HOW

Tranformatoren und

Stromversorgungen
Beratung Entwicklung Herstellung

fur

Maschinenbau, Licht- u Medizintechnik

AWEH Tranformatoren-
und Gerätebau GmbH
2000 Schenefeld/Hamburg

Schäferkamp 18-26 Telefon (040) 8 30 00 83 Fax (040) 8 30 26 86

ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE ÜBERTRAGER

KXl'KUIF.NGK

PPP Hifi Endstufe
Modell 1991
Stereo Endstufe 2x100W
Komplettbausatz DM 3000 -

Mono Endstufe U100W
Komplettbausatz DM 2000 -

(Bauameitung n E ad 12/88 und 1 8(

Siehe Test in Klans & Ton

April/Mai 1991

electronics
Gerhard Haas

Übertrager für R&hrenverstarker
A 165 S Eintakt HiFi Übertrager fur KT 88 EL 34 u a DM 250

A 484 US Gegentaktubertrager fur 2 und 4 x EL 84 DM 130 -

A 234 S Gegentaktubertrager fur 2 x EL 34 DM 130

A 434 S Gegentaktuberirager fur 4 x EL 34 DM 1

A 465 SG Gegentaktubertrager fur 4 x KT 88 6550 A DM 220 -

AP 634/2 Onginalubertragef fur 100 W PPP Endstufe DM 230 -

Gegentaktubertrager mit Schirmgitteranzapfung und Ausgang 4 8 und 16 1

AP 634/2 mil vernickelter Haube Ausgange 2 4 und 8 Q Datenblatt wird milgeiietert
Weitere Rohrenspeaalbauteile und Trafohauben ab Lager lieferbar

Weststrane 1 7922 Herbrechtingen Tgl 07324/5318
fax 07324/2553

Robrenvollverstarker mit KT 88 2x50W
Komplettbausatz mki Chassis DM 3600
Bohrenvollverstarker mit EL 34 2x35W

Komplettbausatz inkl Chassis DM 3400 -

High End Übertrager B 234 S für 2 x EL 34 oder KT88 DM 230 -
Netztrafo NTR 12 DM 170 -

Bauanleitung in Elrad 6/91
weitere Angaben siehe Lagerdste
Lagerliste mit weiteren Bausatzen hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb
leitern Prospekt MPAS über das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi
tarren Verstärker werden zugeschickt gegen DM 2 50 Ruckporto Datenblattmappe
Ausgabe August 1990 (Übertrager Spezialtrafos Aud omodulel gegen
DM 12 - und DM 2 50 (Ausland DM 4 -) Porto in Briefmarken oder Überweisung
aul Postscheckkonlo Stuttgart 2056 79 702 Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge
wünscht wird

bLRAD Platinen sind aus Epoxid Gtashartgewebe sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt

Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betrieb erforderliche

Angaben sind der veröffentlichten Pro|ektbeschreibung zu entnehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Hett und einer laufenden Nummer

Beispiel 119 766 Monat 11 Jahr 1989
Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden ds = doppelseitig, durchkontaktiert oB = ohne Bestuckungsdruck M = Multilayer,
E = elektronisch geprüft
Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10 0012 30 und H 0015 00 Uhr unter der Teleton

nummerO5 1 l/S 47 47 0

Platine Best Nr
Preis
DM

2 IS

1

1

1

4

1
T

4

1

1

[

40
61

J25

>7<)
95
10

95

00
50
55

00

70
45
90
95

75

SO
30
80

i

i

\j

Platine

Digital SdmpLr
Midi Logik
Midi Anzeige
Letstungsschaltwandkr
Spannungsreferen?
V deo-PLL
Video FM

H PFGEI SCHREIBER
AD-WdnUler
Netzteil
Inlerfdte

Ausgangsverstärker
Wechselschalter
Mause Klavier
Mim Sampler
Impedan7wand1er
Sinusspannungswandler
MIDI Interface fur C 64

Sprachausgabe fur C 64
SCHRITTMOTORSTLUERUNG

Verdrahtungsplatme
Handsteuer Interlace
Mini Paddle
Tre bplatme
ST Sleuerkarte
ST Treiberkarte

Audio VersiarkermitNT

SMD-Kunstamstromquellc
RMS DC Konverter
EMMA

Hduptpldlinc
V24 Interface
IEC Bus
CMBmcke

Net/gerat O16 V/20 A

Anpaßversiarker
STUDIO MIXER

Ausgangsverstärker

Best Nr

47 517
047 559
047 WO
67 57
77 571
077 574
077 575

107 591

117 597
117 598
018 618
097 S89
097 590
107 595
117 601
127 604
127 608/ds
127 610

127 614
018 619
018 620
018 612/ds
128 686
128 687/oB
127 615
018 621
028 621

028 627
058 6*n
098 669
108 678
018 628
048 640

REM 642
REM 648

Preis
DM

1"> 00

15 SO
140
5 00

4 00

1 10
210

19 25
12 90
29 40
20 00
>5O

31 50
4 4
0 85
9 95
1120
6 95

33 (X)
7 80
3 75
9 50
l-"50
12 50
4 85
2 00
5 25

29 50
100
K00
1500
16 50
1825

10 00
4 i0

Platine

MIDI MONITOR

-Hauptplaline
Tdsututplatme

Passiv 1R Ducktor
SCHALLVERZOGERUNG

Digitalteil
Filterteil

Mdrki^ensteuerung
x/t Schreiher
Drum lo MIDI Schlagwandler
STEREO IR KOPFHÖRER

Sender
UNIVERSAL NETZGERAT

Netzteil
DVM Platine

Dig Temperatur MeBsystem
NDH MONO

Netzteil
LCD Pundmeler
Makrovision Killer
SMD DC/CD
DC/CD Wandler
MIDI BaBpedal
VFO-Zusatz f 2m FmpfangLr
<Sat//2 Platinen)
SMD Bdlantemeter
Turoffner
Schweißplatine
Autoranging Multimeter

Energiemesser {2 Platinen)
AUDIO COCKPIT

5 i LED Anzeige
Noise Gate Fronlplatine
Noise Gate Basisplatinc

DISPLAY

Spaltentrciber
Zeilenireiber

Malnxplatine
Bur/di Stabilisator

Best Nr

058 649
058 650
058 651

06 654
068 655
068 656
078 658/ds
078 659

078 661

078 MP
078 661
078 664/ds

098 667
098 670/ds
098 671
098
098
108

108
108
118
019
049
069

079
079
079

099
099
099
099

573/ds
^74
575

S76
77
80
94
11
26

ii
12
11

46/ds
47/ds
51/ds
51

Preis
DM

17 50
9 00
9 00

17 50
17 50
900

49 00
20 00

II 00

22 50
15 00
17 50

n 50
6 50
7 50
8 00
7 50

7 50

P 50
"> 50

10 00
17 50

12 00
16 50

20 (X)
10 00
P 50

11 50

17 50
15 (X)
16 00

Platine

DATA REKORDER

Hauptplatine
Anzeigeplatine
Schalterplaline

RohrenklangMeller
DISPLAY ST INTERFACE

ST Platine

Display Platine
RAM Platine

(Mengenrabatt tur Displd\ Pldlin
ELISE

Erweiterungsplatint
CPU Adapter

DC/DC Wandler
AUTOSCOPE 1
VA Modul
TZ Modul
HA Modul

B Modul
AUTOSCOPE II

Hochspannung; Modul

C Modul
Nel/teil

AUTOSCOPE III
Vorteiler
Relais Zusatz (VT)

AUTOCHECK I
VT Modul
PRZ Modul
N Modul
W Modul

AUTOCHFCK II

P Modul
E Modul
B Modul

AUTOCHECK 111
DPZ A Modul
DP7 NBV Modul

Best Nr

109 754/Us
109 755/ds
I09 756AK
109 757/ds

109 760/ds
109 761/ds
109 762/ds

n<iuf Antrabe)

010-774/ds
010-775
040-817/ds

020-787
020 788
020 789
020 790

010 802
030 803
010 804

040 818
040 819

050 820
030 821
050 822
050 821

060 828
060 829
060 831

070 840
070 841

Preis
DM

64 50

11 (X

6IX)

16(M
601

14 50
10t

59 (X

I6(X
500

16 00
16 (X

16 (H

16 00
800

8 00
150

!6(M
KX
1 50
1 5(

600
1 00
6 00

6 00

6 0(

MOSFET P<\

Aussteuerungskontroi It

Ansteuerung Anatoj,
Fahrrad Computer
Camping Kühlschrank

Lineares Ohmmeter
Schnellader
VIDEO EFFEKTGERAT

Eingang
AD/DA Wandler

Perpetuum Pendulum
KEYBOARD INTFR1- I

Steuerplatme
Einbaupl.nne

Doppelnet/teil 50V

elSal UHF Vcrslarki.r<S.UZ)
St.hlagieug Mutter
Impulsgenerator
Dammerungsschalier
Flurlichtauiomat
Multiboard

Autopilot
SWEEP GENERATOR

Hauptplatine
Neuteil

Widerstandsflote

M5
45
065
)65

)75

075
075
105

105
105
115
056
106
116
116
116-
126-
017

037
037
047

11 V
4IV2
421
24

32

tiv
m/2
144

147/
147/2
450
186
Ml
520
521
522
527
548

551
552
56

!!! Solange Vorrat reicht !!!

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die

Bestellsumme zuzüglich DM 3 (fur Porto und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover, Konto Nr 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61
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Signalverfolger 9 mit 1 kHz Oszi Ilator 79, Baus
59,90, Batt Kaho, PF 23 33, 6500 Mainz

Bauelemente Distributor Lagerauflosung meist

Hewlett-Packard, komplett gegen Höchstgebot zu

verkaufen, bei Interesse Liste anfordern KS ELEK-
TRONIK, Tel 0 60 81/1 23 84 [G]

TELECLUB-DECODER-BAUSATZ: 100, FERTIG
GERAT (SCART) AUTOCODE, MULTINORM 399,
TEL 02 34/59 65 44 IG]

Leiterplatte Layoutprg. f Atari ST 100,, Leerge-
hause Atari TT 60, Tel 0 82 46/3 96

PLATTENLAYOUTPROGRAMM f. IBM PC/XT/AT
interaktiv mit Autorouter Ausgabe auf Nadel- und La-
serdrucker, Stift-, Photo (Gerber) u Bohrplotter, DXF
(AutoCAD) Interface, deutsch mit Handbuch 89,
Dipl -Ing Klaus Kroessen, Pappelweg 3, 4294 Issel-
bürg 2, Tel 0 28 74/4 52 17 o Fax 0 28 74/4 52 27

GALS selbst programmieren, 16V8/20V8-A, kom-
patibel zu EPROMMER, Elektor 3/90 95, Info 0 89/
14 24 71

Ingenieurbüro ökotronik im Energiezentrum Felds-
berg übernimmt Entwicklungsarbeiten im Bereich
Leistungselektronik, Photovoltaik sowie Hard- und
Software fur die Controllerfamihen 8051 und 8096
Tel 0 56 62/36 60

ELRAD 1978-91 in 13 Ordnern zu verkaufen fur
150, komplett nur bei Abholung im Raum 3400 Got-
fingen Tel 0 55 02/7 63 nur zwischen 18 u 19 h

WANDLER 12/230V mit sinusförmiger Ausgangs-
Spannung im Europakartenformat, als Bausatz oder
Fertiggerat Info bei Dipl -Ing F -P Zantis, Albert-
Schweitzer-Str 10, 5110 Aisdorf g;

IBM-Software IC-BIBLIOTHEK f Interg Schaltun-
gen TTL, CMOS, Analog, Opto, Motorola, Rockwell,
Intel, Zilog ca 2000 IC's auch aus der ehemal DDR,
130, Bitte Demoversion anfordern Dipl.-lng Flo-
nan, Starengasse 3, 4355 Waltrop (o)

PROFI OSZILLOSKOPE HC5604 40 MHz 2 Kanal
READ-OUT 1798, 2 Zeitbasis, stufenloses Delay,
HC5504 40 MHz 2 Kanal 1298, 2 Zeitbasis, stu-
fenloses Delay, HC5506 60 MHz 3 Kanal 1896,
2 Zeitbasis, stufenloses Delay, Sweep Time 5ns
FREQUENZZAHLER HC8100A 1,3 GHz 398,,
FUNKTIONSGENERATOR HC8200A 2 MHz 379,
Info anfordern bei NATEK, Dipl -Ing W Brack, Magi-
russtr 36, 7900 Ulm, Tel 07 31/38 76 69, Fax
6 02 03 23 Handleranfragen erwünscht' g]

VERZINNTE KUPFERHOHLNIETEN zum Kontaktie-
ren 2seitiger Platinen L 2 mm, Typ-lnnen0 / Au-
ßen0 A - 0 6/0 8, B - 0 8/1 0, C - 1 1/1 5 1000 St
30, Ossip Groth, Mollerspark 3, 2000 Wedel, Tel
0 41 03/8 74 85 H

8051 Simulator auf PC Fenster fur SFR, Code De-
bugger (mit Break), Help, 46, Tel 07 11/37 67 18

ENERGIESPARTEUFEL (Platine) blinkt mit LED-Au-
gen bei zu hoher Raumtemperatur, einstellbar, 15,
R Ufermann, 413 Moers 1, Scherpenberger 111

Isel-x/y/z-Flachbettanlagen isel-x/y/z-Flachbettan-
läge * isel-x/y/z-Flachbettanlge * Fordern Sie heute
noch Unterlagen und Preise fur Ihre persönliche Kon-
figuration Info Ocatech, Bleibtreustr 26, 8000 Mu
71 CNC-Controllers Spindelantneb * PAL-PC isel

isel-x/y/z-Flachbettanlage Tel 0 89/79 97 01, Fax
0 89/7 91 83 97

Solarmodul amorph 12 Watt, 5 Jahre Leistungsga-
rantie nur 169, Solarmodul monoknstallin 53 Watt
10 Jahre Leistungsgarantie 830, und vieles mehr'
Kessler Solarkomponenten, Im Haldle 42, 7000 Stutt-
gart 60, Tel 07 11/33 91 80, Fax 33 92 02

Hameg + + + Hameg + + + Hameg + + + Hameg
Kamera fur Ossi und Monitor Laborwagen Traumhaf-
te Preise, D Multimeter ab 108, 3 Stck ab 98,
D Multimeter TRUE RMS ab 450, F Generator ab
412, Testbildgenerator u Elektron Zahler ab
399, Netzgerate jede Preislage Meßkabel, Tast-
köpf, R L C Dekaden, Adapter, Stecker, Buchsen, Vi-
deo, Audio, Kabel u v m Prospekt kostenlos Hand-

leranfragen erwünscht Bachmeier electronic 2804
ühenthal, Gobelstr 54, Tel 0 42 98/49 80 [5]

8052-ECB Basicrronner mit Businterface, Eurokarte,
RTC, Pufferakku 2 ser Schnittst Watchdog, Resetg
32kB RAM, auch 8051/32/31, Nullkraftsockel fur
EPROM usw 513, incl

, Platine, GAL, Doku 100,
incl

, Buskarten, LCD-Display, Tast auf Anfr Tel
02 41/2 05 22, M Schmidt, Aureliusstr 22, D-5100
Aachen

NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis NEU Her-
Stellung von Arbeitsfilmen fur die Leiterplattentechnik
nach ihrem Layout (kurzfristig) Bestucken u Loten v

Elektronic-Baustemen nach Bestuckungsdruck o

Muster Auch Großauftrage Bruno Schmidt,
Hauptstr 172, 5210 Troisdorf 22, Tel 0 22 41/
40 11 93, auch nach 17 Uhr |ö]

Technisches Büro übernimmt ENTWICKLUNGSAR-
BEITEN Tel 0 40/56 47 51 E

drehen und fräsen, Lautsprecherbausatze von Sees
Vifa Peerlees 12 V Lichttrafos mit Gehäuse Info von

Stubinger, Sondernam 3, 8380 LANDAU/ISAR, Tel
0 99 51/67 97 G]

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch
Durch neuartiges Konzept fur jede Anforderung DAS
Pult Weiterhin Effekt-Einschube und Aktivboxen fur
Buhne und Studium Viele Neuheiten Infos bei Mik
Elektroakustik, Schwarzwaldstr 53, 6082 Walldorf,
Tel 0 61 05/7 50 65 [G]

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier, Tel 06 51/4 82 51

Generalüberh. elektron. Meßgeräte. Liste 0 95 45/
75 23, Fax 56 68

Fur Elektronikbastler: Quahtatssolarmodule
29,40, incl Mwst Kurzinfo gegen frank Ruckum-
schlag Weitere Solarkleingerate im Katalog (gegen
2,50, in Briefmarken) von Peter Kienker, Essener-
weg 29, E1 4520 Meile 1

Verkaufe meine Public Domain Sammlung aus 300
Prog fur AT fur 130, Tel 09 41/99 99 15

Relearn: Regelungstechnik-Simulation u reale

Streckenankopplung 89, Info 1, Klaus Eberle,
An den Windmühlen 1, 4230 Wesel

Suche ELRAD-Jahrgange bis 87 Tel 02 28/
65 21 69

ELRAD-FAX-MODEM: Sierra Chipsatz + EUCLI zu-

sammen fur 280,- bei Karl-Heinz Wirner, Heisterba-
cherstr 127, 5330 Konigswmter 1, Tel 0 22 23/15 67

[1

Verzinnte Kupferhohlnieten zum Kontaktieren

2seitiger Platinen L 2 mm, Typ-Innen 0, Außen 0
A - 0 6/0 8, B - 0 8/1 0, C - 1 1/1 5 1000 St 30, Os-
sip Groth, Mollerspark 3, 2000 Wedel, Tel 0 41 03/
8 74 85 E

Noch zu haben MONACOR-Katalog 91/92 660 Sei-
ten A wie Audios bis Z wie Zange Geg 25,/20,
Schein + 5, in gult BFM Preisl B91 geg 6,
Halo-Prl 3, in BFM EL91 gratis bei REKON, PF
15 33, 7880 Bad Sackingen m

NEU!!! TELECLUB-DECODER-BAUSATZ incl Plan-
ne, Eprom u Bauanleitung 150, Fertiggerate u a

furTC/FN/RTLV/RAU/SKYusw ab 298, Videodat-
Datenübertragung per SAT f IBM-PC usw 398,
ELV-Orginal-Bausatze lieferbar! MIRATRONIC, Tel
0 60 32/8 17 70 H

PLATINENLAYOUTSOFWARES fur Hobbyelektroni-
ker, jeder PC, Hercules, 24Nudeln, Bavformeditor,
Monus, Vollversion 40,, Demo 20, Postkarte M
Risivs, Margarethenhof 36, 4047 Dormagen 1 oder
(nachm ) Tel 0 211 33/4 14 97

8048 C-Crosscompiler gesucht evtl mit Gleitpunkt-
routinen Tel 0 87 62/29 31 ab 18 h

Ungarische Elektronenfirma sucht Kontakte als Servi-
ce, Fertigung, Entwicklung Büro, Werkstatt,
deutschspr Personal Inf Tel 06 21/89 15 42 m

TELECLUB-DECODER-BAUSATZ 99,-, TC.-FN,
-RTL4,-CANAL,-SKY-DECODER m GARANTIE ab
269, Tel 02 34/59 65 44 ü

Sie kennen das Problem! Kleine Leiterplattensenen,
hoher Preis fur die Bestückung. Das muß nicht
sein! Wir bestucken Klein- u Musterserien zum fai-
ren Preis Layouterstellung auf modernem CAD-Sy-
stem Mark Roessler, Karlsbader Str 16, 7322 Donz-
dorf, Tel 0 71 62/2 46 49 16 1524 h [G]

SMD-Automatenbestuckung, REL-Elektromk E
Edelhauser, Im Farchet 4, 8170 Bad Tolz, Tel
0 80 41/45 23, Fax 0 80 41/88 24

MAGNER - Präzision in Schall: Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios Info,
Daten, Preise, Ref Liste sof anfordern bei Dipl -Ing
(FH) D Manger, 8744 Mellnchstadt, Industnestr 17,
Tel 0 97 76/98 16, Fax 0 97 76/71 85

A/D Wandler fur RS 232-Schnittstelle m 12Bit
8 A/D-Emgange 2 I/O Ports 1x8Bit Aus Preis 199,,
(mit Testsofware fur PC's, Atari ST, C64) Info kosten-
los Tel 04 61/2 52 55, M Ernst u B Peters, 2398
Harnslee Steinkamp 29

Kostenlos
o
Q.

O
O

erhalten Sie gegen

Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik

Hauptkatalog
mit 700 Seiten

SALHÖFER-Elektronik
Jean-Paul-Str.19

w8650 Kulmbach

Voll Hart Metall
Bohrer zum Bohren
von Leiterplatten
Schaft l/8' = 32mm

Lange 1 1 /2 "

= 38 mm
Schneidgeometrie 130Grad

rechtsschneidend
Durchmesser 0 6 bis 3 2 mm

1 /10 mm steigend
Nur deutsche Markenware

4.4010 st 36.--
Versand NN + 7 50 pauschal
Datenblatt & Lagecliste & Li
ste über Überbestände elek
tromscher Bauteile & Bausat
ze & Sonderangebote mo
natlich neu gegen frankiertes
Ruckkuvert

Computerwerbung A4bc Göof
D885lHolzhem
Werbung aus der bes

seren Computerwelt

COMPUTERSYSTEME GmbH

Personalcomputer Drucker DTP

Netzwerke CAD-Systeme Zubehör

Mit eigener Fachwerkstatt
2300 Kiel

Knooper Weg 33

Telefon 0431/95251 Fax 0431/9 2825
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Der Markt

Postleitbereich 1

4
j 1 1 1 1 i i i#

i.rii /ijr i. ik.

Elektronische Bauelemente H Fi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

030/6917024

GEMEINHARDT
Lautsprecher + Elektronik

Kurfurstenstraße 48A 1000 Berlin 42
Telefon 0 30/705 20 73

Postleitbereich 2

Hamburg
rdstraße 6 Spnnke
9 040(330396

2300 Kiel 1

Elektronische Bauelemente HiF

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Spulen Quarze Elektronik Bauteile Gehäuse Funkge

Andy's Funkladen
AdmiralstraBe119 2800Bremen,Tel 04 21/353060

Ladanöftmjiwzerten Mo -Fr 8 30-12.30 14 30-17 00 Uhr

S 10 00-12 00 Uhr Mittwochs nur vonrnttags.

Bauteile-Katalog DM 2 50 CS/Exportkataloq DM 5 50

V-E-T Elektronik
Elektromkfachgroßhandel
Muhlenstr 134 2870 Delmenhorst
Tel 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Gosenede 10 12
3000 Hannover 1
0511/327841

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

3000 Hannover 91 Limmerstr 35

Tel 0511/44 2607 Fax 0511/443629

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/44421

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/420406

ffj KU/V/72/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a

4100 Duisburg Rheinhausen
Telefon 02135/6 33 33
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor Bausätze,
Lautsprecher, Funkgeräte Antennen, Fernsehersatzteile

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefeider Sir )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand Tel 02135-22064

A> NÜRNBERG-
ELECTRONIC-

~~

VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 4130 Moers 1

Telefon 0 2841/32221

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

ViehoferSlr 38 52

0201/2380 73

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate
Entwicklung Wartung Groß und
Einzelhandel Kunststolfgehause
fur die Elektronik Lernsysteme

N Craesmeyer BorchenerStr 16 4790 Paderborn

FON: 05251-76488 FAX 05251-76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186

4800 Bielefeld 1
Tel (05 21) 324490 (Computer)
Tel (05 21) 324333 (Bauteile)
Telex 9 38056 alpha d
FAX (0521) 320435

a I pha\e Ieetron ic

Postleitbereich 5

Leinweber & Bock

Rohren/spez Bauteile/Lautsprecher/PC's
Roonstr. 43 5000 Köln 1 - Tel.: 02 21/24 50 41

Postleitbereich 6

e/e/Hronise/je

Hart©' und Zubehör

Frankfurter Str 302 0641/25177

6300 Giessen

Postleitbereich 7

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur 7000 Stuttgart 1

0711/2369821

Elektronik GmbH
Heiner Worch Ing grad

Groß und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
Neckarstraße 86 7000 Stuttgart 1

Telefon (0711) 281546 Telex 721429 penny

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

7700 /-/e/torann

PHM-Electronic
Vertr. Electronischer Bauelemente

Tel. 0 75 75/2448 Fax 0 75 75/29 27
Postfach 11 42 7790 Meßkirch

Postleitbereich 8

1
A
HM]

J

1 1 u.

zMf~
11

Cenfer
Elektronische Bauelemente HiFi Tal 29

Computer Modellbau Werkzeug 8000 München 2
Meßtechnik Funk Fachliteratur 089/2 90 44 66

©(09 41)40 05 68
_

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. . .
//7T/ner e/n guter Konfafcf.'

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Str 1
8452 Hirschau
09622/30 111

-TAUBMANN -*

Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

263281

1111111111111M1
1 1 l^MtatK
1 li^tDDV

IrtH MM

4-

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

qqii/263280

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 0 83 41/142 67
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen
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Postleitbereich 3

ELECTRONIC
Eva Späth Tf 0821 37 431 Fax 51 8727
Bauteile Bausatze Messgerate
Sonderposten Beratung & Service

CORNET >\UDIO
Eva Späth & Wolfgang Hansel
Telefon 0821 39 830 Fax 518727

Lautsprecher & Audio Zubehör

Ingenieur Büro fur Beschallungstechnik
Sat Antennen Visaton Vetragshandler
Karlstr 2 Am Obstmarkt swo AUGSBURG

Österreich

VERTRIEB ELEKTRONISCHER
BAUELEMENTE UND GERATE

COMPUTER UND ZUBEHÖR

HIFI-LAUTSPRECHER
Cart-electronic*

Marktplatz 26

A-4680 Haag/Hausruck
Tel 07732/3366-0

Fax 07732/3366-6

Bitte Katalog anfordern

Electronic-Katalog
200 Seiten
kostenlos

bitte anfordern bei

SCHUBERTH
electronic

8660 Münchberg
Wiesenstraße 9 E

Tel.: 09251/6038
Fax: 09251/7431

Handlerliste mit Gewerbenachweis
anfordern I

Kaufen Restposten

M TOOLS

Prototypenentwicklung,
Aus- und Weiterbildung

5
1

399,00
454,86

Die Tools bestehen aus Steckkarte
für den PC, externe Platine mit

Controller, 8K ROM/RAM, integrier
tern Assembler/Disassembler De-

bug Optionen, SingleStep etc

Makroassembler 285,00
DEMO 15,90

Andreas Roth

Controllertechnik
Waldstraße 19a, 6943 Birkenau

Tel.: 06201/32055 Fax: O6201/3.1679

D/e
Ahlers EDV-Systeme, Moosburg ...

77

albs-Alltronic, Ötisheim 95
AWEH Transform, HH-Schenefeld

. .

98

Benkler Elektronik,
Neustadt/Weinstr 98
Bitzer, Schorndorf 6
Boddin, Hildesheim 94

CadSoft Computer, Pleiskirchen 13

Elektronik Laden, Detmold
....

6
Elektor Verlag, Aachen 79

elpro, Ober-Ramstadt 97

eMedia, Hannover 92, 93, 98

Engelmann & Schrader, Eidingen .

94

Experience Electronics,
Herbrechtingen 98

Feger + Reith, Traunstein 14, 15
Fernschule Bremen, Bremen

.
94

Fischer Elektronik, Lüdenscheid
..

11

Friedrich, Eichenzell 96

Gerth, Berlin 47

gn electronics, Rutesheim 6

Henzler Elektronik,
Weil der Stadt Merklingen 95
Hewlett Packard GmbH,
Böblingen 104

Himmeröder, Oer-Erkenschwick
.
94

Hoschar, Karlsruhe 65

hps System Technik, Essen 87
HTB Elektronik, Schiffdorf 96

Innotron, Wuppertal 6
Isert Electronic, Eiterfeld 103

Kenwood Electronics,
Heusenstamm 9
Klein Elektronik,
Neuhausen b. Pforzheim 97

Layout-Service-Kiel, Kiel 93
Lehmann, Mannheim 94

Merz Computer Electronic Versand,
Lienen 94
Metec GmbH, Müden/Örtze 6

Mayer Elektronik, Baden-Baden
....

93

MP-Sys GmbH, Viersen 29
Mutronic, Rieden 96
Müller elektrotechnik, Stemwede

...
96

Oberhauser Elektronik,
Peutenhausen 94

Pop electronic GmbH, Erkrath 65
Power System Technologie,
Kaufering 96

Projekt Elektronik GmbH, Berlin
. .

96

Reichelt elektronik,
Wilhelmshaven 50 + 51

Roth, Birkenau 101

Salhöfer Elektronik, Kulmbach 99

Späth, Holzheim 99
Sun Rise, Kiel 99

Schuberth, Münchberg 101

Tennert Elektronik,
Weinstadt-Endersbach 94

Welü Electronic, Laupheim 94
Wiesemann & Theis, Wuppertal. .

96

Zeck Music, Waldkirch 47
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Spektrumanalyse mil dem PC
Bei der Signalanalyse eröffnet der Übergang vom
Zeit- in den Frequenzbereich ein weites

Anwendungsfeld. Von der mechanischen

Schwingungsanalyse über den Test von

Audiokomponenten bis in den Medizinbereich läßt
sich diese Transformation sinnvoll einsetzen. Nun gibt
es neben den sehr teuren Spektralanalysatoren auf
Filterbasis rein numerisch arbeitende FFT-

Analysatoren, die allerdings auf eine enorme

Rechenleistung angewiesen sind. Dank der

technologischen Entwicklungen im PC-Bereich -wie
DSP-Einsteckkarten - ist man in der Lage, die
Vorteile eines Personalcomputers in der Welt der

Frequenzanalyse zu nutzen. Doch wie sehen diese

Lösungen in der Praxis aus? Stellen sie tatsächlich
eine Alternative für die meist teureren und weniger
flexiblen Stand-alone-Geräte dar?

Markt: Emulatoren
für Mikrocontroller
Er schmuggelt sich ein,
ohne gesehen zu werden.
Er tut so, als ob er dazugehört.
Er notiert sich alles, was
geschieht, und plaudert es aus.

Kein Fehltritt bleibt unerkannt.
Ein solcher verdeckt
arbeitender Ermittler ist der
Emulator - im Auftrag des
Hardware-/Software-
Entwicklers. Gerade bei

Mikrocontroller-Schaltungen
mit ihrem hohen Anteil an

interner und externer Peripherie
sind diese Under-Cover-Tools

zu einem unentbehrlichen

Entwicklungswerkzeug
geworden.

Projekt: Der
VMEboss lernt laufen
Es ist soweit: Die Atari-
Rechner der Mega STE- und
TT-Serie entsprechen dank des
Elrad-VMEbus-Interface nun
dem Industiestandard, sie
lassen sich damit ohne weiteres
in bestehende VMEbus-

Systeme integrieren und
können sogar als Master
auftreten. Der zweite Teil
beschreibt die Testsoftware, mit

der sich die Funktionen
der VMEbus-Interface-Platinen

überprüfen lassen, und stellt
dazu ein VME-Display vor, das
eine große Hilfe für alle VME-
Entwickler und -Anwender ist.

Projekt: Digitaler
Funktionsgenerator
Seine leichte Bedienbarkeit ist
ein auffälliges Merkmal, doch
auch die übrige Ausstattung
dieses digitalen Funktionsgene-
rators dürfte dem Praktiker

angenehm auf-
fallen: Neben
den Standard-

Kurvenformen,
die in einem
EPROM abge-
speichert sind,
bietet er die

Möglichkeit,
beliebige wei-
tere Funktionen
in Silizium zu

brennen. Mit
den (optionalen)
IEC-Bus- und
RS-232-Schnitt-
stellen dieses

Projekts läßt
sich der Neun-Bitter, den man
so oder so zwischen 1 Hz und
30 kHz in 1-Hz-Schritten ein-
stellen kann, auch in automati-
sehen Meßplätzen einsetzen.
Über Frequenz und Ausgangs-
Spannung (oder -pegel) infor-

miert eine vierstellige Anzeige.

Dies & Das

Hoechst illegal
Standard-PC-Software ist das
Feld der Raubkopierer. Tendenz

steigend. In Deutschland ist

jedes zweite Paket eine illegale
Kopie; die Verluste der Soft-
ware-Industrie sollen sich 1991
auf 860 Millionen Dollar belau-
fen - weltweit auf 6,3 Milliar-
den. Diese Fakten und Zahlen
nennt die Business Software AI-
liance (BSA), ein Zusammen-
Schluß von Software-Herstel-
lern mit dem Ziel, der interna-
tionalen Software-Piraterie
durch Aufklärung, rechtliche
Schritte und Änderung des öf-
fentlichen Bewußtseins ein
Ende zu setzen.

Doch auch beim nichtöffentli-
chen Bewußtsein mancher Fir-

men scheint es unerlaubte
Blackouts zu geben. Die BSA
hat jetzt Klageerhebung gegen
die Niederlassung von Hoechst
in Taiwan angekündigt. Das
Unternehmen steht im Verdacht,
Software unerlaubt kopiert und
benutzt zu haben. Das Verfah-

ren ist das Ergebnis einer Mitte
November überraschend durch-

geführten Razzia der Polizei.
Das illegale Kopieren von Soft-
ware war bei Hoechst in Tai-

wan, so die BSA, 'scheinbar
Routine'. Nach Schätzungen
der Anti-Klau-Allianz befinden
sich wahrscheinlich auf zwei
Dritteln der Personalcompu-
ter im Unternehmen Raub-

kopien.

Kläger in dem Verfahren gegen
Hoechst sind die Software-Her-
steller und BSA-Mitglieder
Lotus Development und Micro-
soft. Weitere Mitglieder sind

Ashton-Tate, Autodesk, Word-
Perfect, Digital Research und
Novell. Zuvor hatte die BSA
mit Strafanträgen gegen drei
koreanische Firmen Schuldein-

geständnisse erreicht.

Die Piraterie erfolgt jedoch
nicht immer zum Zweck der

Selbstversorgung; die BSA hat

jetzt rechtliche Schritte gegen
ein fernöstliches Unternehmen

eingeleitet, das Personalcompu-
ter zusammen mit raubkopierter
Software auf den Markt ge-
bracht haben soll. Dieses Ver-
fahren dürfte Bundesfoschungs-
minister Riesenhuber wohl
nicht im Auge gehabt haben, als

er kürzlich auf der Fachtagung
'Globalisierung der Informati-
onstechnik' äußerte, die Ar-

beitsteilung in der Welt werde
durch eine marktwirtschaftliche

Ordnung am besten gewähr-
leistet.
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Sie suchen
eine präzise Bearbeitungsmaschine zum Bohren, Fräsen, Gravieren

Wir bieten Ihnen

EP 1090 DM 4993 -
incl. MWSt.

die komplette Bearbeitungseinheit
mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Fräs-Maschine,
Aufspannset und /
PAL-EP-Software- i

Ankopplungsmodul J

2.5D-CNC-Maschine
bearbeitet:

Leiterplatten
Aluminium
Kunststoffe

HolZ etc.

die infe///genfe /l/7ec/7an/7c von

Fordern Sie nähere Informationen an.
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Begeisterung im
Handumdrehen.

Faszinierend: die

Leistungsfähigkeit eines

digitalen Oszilloskops mit der
Bedienerfreundlichkeit eines

Analoggerätes.

Wer sich bislang für Digital-Oszil-
loskope nicht begeistern konnte
und sich deshalb lieber für

Analoggeräte entschied, sollte

jetzt genauer hinschauen. Denn
das HP 54600 sieht aus wie
ein 100-MHz-Analogoszilloskop
und läßt sich genauso leicht
bedienen.

Das HP 54600 bietet jedoch alle
Vorteile eines echten Digital-
oszilloskops. So flimmert auch
bei Abtastzeiten im Millisekun-
denbereich nie die Anzeige, und
die Strahlhelligkeit ist bei allen
Bildwiederholraten gleich.

Es bietet eine hohe Speicherka-
pazität, eine Genauigkeit von 1,5
Prozent und ist optional mit

HP-IB, RS232 oder Centronix-
Schnittstelle ausrüstbar. Und das
alles zu einem Preis von weniger
als 5.500,- DM zzgl. MwSt.

Nehmen Sie es in die Hand.
Wenn Sie Handhabung und

Leistung des HP 54600 faszinie

hat, rufen Sie bei HP DIREKT
unter 0 70 31/6 67 21 an.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

HEWLETT
PACKARD
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