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\ 2chnische Rechneran

Aus dem Inhalt:

Zum 10jahrigen: VMEhus fiir Atari

Atari hat seine Rechner der STE- und TT-Serie mit einer
‘VMEDbus-Filschung’ ausgestattet. Das Elrad-Projekt bringt
das Original. Das heifit volle Busmasterfunktion und anstén-
dige Pufferung fiir den Betrieb eines kompletten VME-Racks.

Test Primar getakiete
Open-Frame-Nefzieile

Vertreter der Leistungsklasse bis 200 VA waren auf dem Priif-
stand und muften Versorgungsqualititen jenseits ihres Rufes
‘klein, stark, preiswert’ unter Beweis stellen.

Gonsumer-Elekdronilc:
RDS-Grundiagen

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

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

Marict: Eprom-Programmiergerate

Die Bandbreite der programmierbaren Bauelemente hat sich in
den letzten Jahren rapide vergroflert — entsprechende Program-
miergerite haben mitgezogen. Was sie leisten, was sie kosten,

wo es sie gibt? Fragen, die im Marktreport beantwortet werden.

und umseitig: der MeBtip



MeBgerite sind haufig
an einen Rechner
angeschlossen, der die
einlaufenden Ergebnisse
auswertet. Oft braucht
man dabei nur einen
Mittelwert, wenn es zum
Beispiel um die
Filillstandshdhe eines
Fliissigkeitsbehélters
geht, dessen Oberflache
sich laufend
unregelmaBig hin- und
herbewegt.

Die Bildung des arithmetischen Mit-
tels 1Bt sich mit der Wirkung eines
TiefpaBfilters vergleichen, nach des-
sen Vorschaltung der MelBwertauf-
nehmer nur die langsamen Anderun-
gen des Flissigkeitsstandes regi-
striert. Der arithmetische Mittelwert
errechnet sich bekannterweise als
Summe aller Werte oder Proben (P
bis P,) dividiert durch deren Anzahl
n (Gleichung 1). Auf diese Weise
kann ein Rechner aber nur periodisch
Ergebnisse liefern, da er recht lange
summieren muf}, um anschliefend zu
dividieren. Mehr Aktualitit erreicht
man mit einem verdnderten 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-
zufiigt.

Dieses Delta hingt von M, und dem
neuen Probenwert (P,) ab, und M,
berechnete sich aus Gleichung (2).

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

Mit dieser Art der Berechnung des
Mittelwertes wird der Digitalrechner
besser fertig: n darf jetzt sehr hohe
Werte annehmen. Die Abstinde der
Probenentnahme diirfen 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 {iblicherweise
verwendeten Formel (1) der Fall war.

Fiir eine groBere Probenzahl 146t 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 Ubung: Bei
ausreichend grofer Probenzahl P geht
1/n gegen 0, und schon hat man (5d).

Eine Tendenz des Mittelwertes liefert
schlieBlich 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: M, muf
man auf Null initialisieren, da vor der
ersten Probe noch kein Mittelwert
vorliegen kann. In (5c) sieht man so-
fort, daB bei My =0 und n=1 nur
M =P iibrigbleibt, und die Rechne-
rei kann beginnen.

(1) M=(P)+Py+...+P))/n

(2) My=1Un-1). (P +Pp+...+ Py )
(3) Py+Py+...+Py_ 1 =M,.(n-1)
(4a) M= 1/n.(n. My —-M+Pp)

(4b) M =M, + (P, - My)/n

(Sa) M= (M .n-M +Py)n

(5b) M =M, . (n-1)/n + Py/n

(5c) M =M, . (I-1/n) + P/n
(Sd)M=M, +Pp/n

(6) T=SGNM-M,)

Mit ein paar
Gleichungsumformungen
kommt man zu einer sehr
eleganten Version der
Mittelwertberechnung.

Mittelwertbildung bei
laufender Eingabe.
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1991 Genau funahre spdter
Etwa finfundzwanzig Mannjahre Entwicklung

Mehr als dreitausendfiinfhundert Benutzer

Um diesen Anlass zu feiern haben wir ein besonderes:

JUBILAUMSANGEBOT

(DOS-Version)
COMPUTER AIDED PCB DESIGN SCHEMATIC CAPTURE ‘I 57 10 inkl. Mwst./Versand.

-h. zzg] WwE, /Versond

m Diese Version enthdlt den “Hi-Quality” interaktiven ULTIboard Autorouter (kein Batchrouter!), mit
dem man einzelne Bauteile, Netze, Netzgruppen, Windows oder auch die gesamte Platine auto-
routen kann. Dieser Autorouter I&Bt sich jederzeit fir interaktive Korrekturen unterbrechen.
m Hierbei handelt es sich nicht um ein “Billigsystem” ohne Ausbaustufen. Der Weg zu den 32 Bit
Protected Mode Systemen”Advanced” und “Professional” (mit nahezu unbegrenzter Entwurfskapazitét)
steht ohne weiteres offen.

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

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

| @& e

DISTRIBUTOREN:
TAUBE ELECTRONIC DESIGN

TEL. {030) 691 4646 = FAX. (030) 694 2338
EDIT GMBH

TEL. (05733) 3031 = FAX. (05733) 6549
ING. BURO ARNDT

TEL. {07026) 2015 » FAX. (07026) 4781

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

uLs |M /A\[T[E, TECHNOLOGY GMBH * Carl Sirehl Strasse 6 ® 3550 Marburg » Tel. 09-49-6421 -25080 # Fax 09 - 49-6421 - 21945
TECHNOLOGY
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Fachinformationen, so hat es
der Bundesforschungsminister
einmal treffend formuliert,
komme eine strategische Be-
deutung zu. Unter anderem mit
Finanzspritzen fiir Aufbau und
Nutzungssteigerung von elek-
tronischen Datenbanken hat er
seine Uberzeugung mehrfach
kriftig unterstrichen. Dall 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 bewihrtes
Informations-Instrumentarium
mit grofer spektraler Breite
zwischen produktorientiertem
und neutralem Know-how-
Transfer.

In diesem Instrumentarium ist
die Fachzeitschrift der Informa-
tionstrdger mit der groBtmogli-
chen Aktualitiit, sie ist deshalb
der Kommunikator der Branche
und hat zusitzlich die wichtige
Aufgabe, die Informationsange-
bote der anderen ‘Tridger’ zu
plakatieren, sie bekannt zu ma-
chen. Ihr kommt also gewisser-
mallen eine iibergeordnete
‘strategische Bedeutung’ zu,
um mit dem Minister zu reden.

Doch so schnell die Fachzeit-
schriften auch mit Informatio-
nen zur Hand sind, so trige ist
der Wirkzusammenhang zwi-
schen der Lage einer Branche
und der ihrer Zeitschriften.
Zum Gliick, mochte man sagen,
denn der mittelstarke Sturm,
der 1991 durch den Blatterwald
der deutschen Elektronik-Zeit-
schriften fuhr, stand in keinem
Zusammenhang mit der Situati-
on der Elektronik-Branche, in
der — vergleichsweise — nur
leise Liiftchen die Book-to-
Bill-Ratio auf und ab wehten.
Zur Erinnerung: Mit ‘mc’,
einem Computer-Titel in halber
Telefonbuchstirke, mit ‘Elek-
tronik’, einer wahrhaft renom-
mierten Fachzeitschrift, und der
iiber jeden Zweifel erhabenen
Institution ‘Funkschau’ wurde
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eine Gruppe stimmigster 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 niherer Be-
trachtung lediglich als zufallige
Hiufung von Aktivititen eini-
ger Verlagsstrategen. Unterm
Strich hat sich nicht viel verin-
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 verdn-
derter Form seinen Lesern er-
halten — Elrad hat sich fiir 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 dufere Merk-
mal ist jedoch nur das Signal
fiir die strategische Weichen-
stellung, die hier von der Re-
daktion vorgenommen wurde —
ganz im Sinne des Ministers
(aber ohne Unterstiitzung seiner
finanzstrategischen  Eingreif-
truppe): Die Fachinformatio-
nen, die bisher ‘Der Elektroni-
ker’ vermittelt hat, werden
auch zukiinftig veroffentlicht.

Unabdingbarer Bestandteil der
Titel-Transaktion, die erst in-
nerhalb der letzten Wochen er-
folgte, war fiir 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 veroffentlicht — ein untriig-
liches Zeichen fiir die fachlich-
thematische Kongruenz der
beiden Zeitschriften, die sich

auch an Details festmachen
1dBt: “Technisches Englisch’
im ‘Elektroniker’, ‘Englisch
fiir Elektroniker’ in Elrad —
zwei Dauer-Rubriken mit
auffilligen  Ubereinstim-

mungen auch in der redak-

tionellen Aufbereitung. (In
Elrad endete die Serie vor
zwei Jahren, im Spitsom-

mer wird sie in Buchform er-
scheinen). Solche signifikanten
Parallelen im Informationsin-
teresse der Leser sind in allen
Fillen Voraussetzung fiir den
Zusammenschluf von Zeit-
schriften.

Vor diesem Hintergrund heiflen
wir die neuen Leser ‘Herzlich
Willkommen’, mochten an die-
ser Stelle jedoch sogleich um
die 100-Tage-Schonfrist bitten,
denn die Kontakte zu den
‘Elektroniker’-Autoren kénnen
sich erst in einigen Monaten
auswirken. Sollten Sie etwas
vermissen, eine andere Darstel-
lung wiinschen: Sagen Sie es
uns. Der Dialog war und ist un-
sere Strategie, die Interessen
abzugleichen.

Die ‘dlteren’ 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  friih  aufgespiirt -
Schwerpunkte, die bei ange-
messener Integration das Spek-
trum der Elrad-Thematik ver-
vollstindigen und abrunden.
Neben der Erhaltung ist also
die Gestaltung das zweite Ziel
der “Weichenstellung’.

Und nun: Bitte Umblittern, es
warten die Fachinformationen.
Wir werden bemiiht sein, diese
aktuell und so darzustellen, daB
sie fiir alle Leser mittel- und
langfristig tatsdchlich von ‘stra-
tegischer Bedeutung’ sind.

e

Manfred H. Kalsbach




Schaltnetzteile:
Erstaunliche
Wandlung

Die Idee, einen Lidngsregler
durch einen Schalter mit nach-
folgendem Integrator zu erset-
zen, ist nicht neu, aber nach
wie vor imposant, sind doch
im Prinzip 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 Zuverlis-
sigkeit unter StreBbedingungen aus? Nach der Kldrung dieser
und weiterer Fragen erfuhr die Einschédtzung von SNTs bei den
Testern ebenfalls eine erstaunliche Wandlung.

Seite 35

Der Videotext flirs Radio

Bereits seit 1974 iibertragen die Sender der ARD in den Ver-
kehrsfunkprogrammen unhérbare Signale nach dem Autofah-
rer-Rundfunk-Informations-System, wohl bekannter als ARI.
Drei Buchstaben kennzeichnen auch den jiingsten Komfort in
UKW-Radios: RDS — Radio Daten System — ist eine Service-
leistung, die mittlerweile die UKW-Stationen aller européi-
schen Staaten bieten. Der Artikel zeigt in seinem ersten Teil
die bisher wenig bekannten Grundlagen und Moglichkeiten.

Seite 30

WIR

Arbeit & Ausbildung

Weiterbildung
Mikrosystem-
technik

Gerade fiir kleine und mittel-
groffe Unternehmen ist die
Qualifikation der Mitarbeiter
ein bedeutender Engpaf} bei
der Prozefl- und Produktin-
novation. Die Weiterbil-
dungsdatenbank WIR fiir
Schliisseltechnologien hilft
diesen Unternehmen, ihre
Mitarbeiter fiir neue Anfor-
derungen zu qualifizieren. Im
Bereich der ‘Neuen Techno-
logien” st sie mit iiber
640 Anbietern die
grofite iiberregio-
nale Datenbank fiir
die systematisch-
selektive  Suche
nach Bildungsan-
geboten.

Seite 85

Grundlagen

Regelungstechnik (1)

Glaubt man Geriichten in der Szene, so ist kon-
ventionelle Regelungstechnik out, weil Fuzzy
Control Mega in ist. Dr. Ioannis Papadimitriou ist
mit dieser Einschidtzung nicht ganz einverstanden
und tritt mit seiner Artikelserie dem Modetrend
entgegen. Nicht unter dem Motto ‘Gib der Rege-
lungstechnik eine Chance’, sondern ‘solide
Grundlagen entschirfen das Thema’.

Seite 44

ELRAD 1991, Heft 1
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Grundlagen

Die Elrad-
Laborblatter:
Flussigkristall-

anzeigen

LC-Displays haben sich als
zuverldssiges Anzeigemedium
etabliert. Thr im Vergleich zu
LED-Displays  spartanischer
Betriebsstrom pridestiniert sie
insbesondere fiir Anwendungen,
bei denen man mit jedem mA
knausern muf, beispielsweise in
Geriten mit Batterie- oder So-
larzellenbetrieb. Der physikali-
sche Hintergrund und die tech-
nische Realisierung von Fliis-
sigkristallanzeigen sind Thema
der Laborblitter ab

Seite 61

Marktiibersicht

Eprom-
Programmier-
gerate:
Anfeuerung

Die finanzielle Bandbreite von
Eprommern ist inzwischen so
groB geworden, daB ein potenti-
eller Kiaufer erst einmal in
Thema und Technik einsteigen
muB, um eine qualifizierte Aus-
wahl treffen zu konnen. Einen
Teil dieser Arbeit (ndmlich das
Wiihlen in Anzeigen und Kata-
logen) kann sich der interessier-
te Leser nach Studium des Arti-
kels sparen. Weitere Informatio-
nen ab

Seite 25
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Der VMEboss

Es ist soweit, die
Atari-Szene kann
aufatmen: Alle Mo-
delle der Mega-
STE- und TT-Serie
erfillen mit dem
Elrad-VMEDbus-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 Uber den
Bus bestimmen.
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auf einen Blick .

LOGIC-ANALYZER
sind preiswert!

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

PREISE:

PCL 512

max. 100 MHz oder 1000 BERLIN

( R
HIGH-END IN Mos-FET-TECHNIK

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

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

@ SYMMETRISCHE EINGANGE

@ DC-GEKOPPELT

@ LSP-SCHUTZSCHALTUNG

@ EINSCHALTVERZOGERUNG

® TEMP-SCHUTZSCHALTUNG

® UBERSTEUERUNGSFEST

@ MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt.

TIM nicht meBbar,

0—180000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 1V,
Dampfungsfaktor > 800

z.B. aus unserem Lieferprogramm:

X, 52 ban gl
4554 30 0415412828
PCL 50 ™ 0w 20 o
mar 24kan s
364230  ©oTo
0241/875409

6000 FRANKFURT
069/5978587
8000 MUNCHEN
089/6018020

Mikrocomputer GmbH (’)3401 ‘,L?%’gg'fa
W.-Mellies-StraBe 88 SCHWE-IZ

4930 DETMOLD 18 064/716944
Telefon 05232/8171 OSTERREICH

Fax 05232/86197 0222/2502127

Paket, bestehend aus
AD-DA-MeBkarte und

Speichern, Laden, A

lysieren, Wiedergeben
von Kurvenformen.
Effektivwertberechnung,
min/max.Spannung,

Mittelwert, Frequenzan- |
zeige, Signalklirrfaktor... |

nur DM 398.- !

Externer AD-Wandler

fiir serielle Schnittstelle

4')-digit-RS-232 Wandler (9600 Baud) in geschiosse-
ner Modulbauweise, */2V 260ms, AnschiuB3 iiber seri-

AD-80: 8 Eingédnge mit elnerAMasse
AD-40: 4 Eingénge mit 4 * Masse,
AD-44: 4 Eingénge + 4 CMOS-Ausgéange mit 1 Masse,
AD-7T: 7 Eingénge fiir Temperaturmessung.
gv.atls -Liste EA-4 anfo'ldz'zrz :
Postfach 1133
7060 Schorndorf
Tel.: 07181/68282
Fax: 07181/66450

Digitaltechnik

MOS-A320 DM 229, —

\.

gn electronics

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

J

MOPS 11 mit HC 11
aus ELRAD 3/91
MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt alle Teile
auBer RTC u. 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthélt alle Teile
incl. RTC u. 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigkarte, Umfang wie
MOPS-BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigkarte, Umfang wie
MOPS-BS2 380,— DM
MOPS-BE Betriebssyst. fur MS/DOS 100,— DM
In unserem Katalog oder 1000 BERLIN
,Von EMUFs und EPACs" finden 030/7 844055
Sie diesen und viele andere 2000 HAMBURG
Einplatinenrechner aus 55’&052'}3353~mw
me, ¢'t und EEHAD. | 053”7923?5
Den Katalog kdnnen Sie 4400 MUNSTER
kostenlos bei uns anfordern. 0251/795125
5100 AACHEN
ELEKTRONIK [EEaS
8000 FRANKFURT
LADEN 069/597 6587
8000 MUNCHEN
Mikrocomputer GmbH Su?olﬁg)lpi?éﬂ
W.-Mellies-StraBe 88 0941/283548
4930 DETMOLD 18 SCHWEIZ
Telefon 05232/81 71 g?é;;?:"
TERREICH
Fax 05232/86197 s o

Pay-TV-Decoder

Schaltverstarker zur Darstellung
von Astra 1a PAY-TV Programmen

Ab sofort Geréte 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

Zustand:anzeige
Lieferbar als Bausatz oder anschluBfertig
Bausatz fiir C-64 ab 178,—
Bausatz TCD-4 288,—

Héandleranfragen erwiinscht.
Fordern Sie unsere Info an.

Metec GmbH Hard und Softwareentwicklung

Wiesenweg 45
3105 Miden/Ortze

Tel. 0 50 53-6 62
Fax: 0 50 53-6 59

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

PC-Vief3- und
Resgellkkarten

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

LowCost-Bereich:
AD/DA-Karten, 8 Bit +/- 1 LSB, 2jis AD-/ips DA-Umsetzzeit:
-1 Eing./1 Ausg., 4 Spannungsbereiche per DIP-Schalter DM 769.-
-8 Eing./1 Ausg., 4 Spngs.bereiche per Software einstellb.DM 209.-
-BDEIng /2 Ausg., 2*4 Spannungsbereiche per DM 279.-

DM 389.-

, extern
~wie vor, jedoch zusétzlich mit 24 digitalen |/O-
Lsitungen und 4 Relais (2A Dauer-

AD,AD/DA-Karten, 12 BIt +/- 1 LSB:
-1 AD-Eing., 9us Umsetzzeit, ext. trg.bar+5 dig.Eing. DM 289.-
-4 AD-Eing., 9 pis,"/3V(0-5V a.A.), 1 DA- DM 469.-

Ausgang °/3V s (Einfih-
digital [/O: e

rungspreis)
-digital I/O-Karte, 24 Bit, sehr schnell, hoher Stom DM 119.-

lnd ustrie-Berceich:
sowie Zubehdr aus der PC-
Lab-Serie: 12-8it Multifunktionskarten von 8-fach AD (25us) /|
J-tach DA, joweils 16 dig. In-/Output mit AnschiuBkit bis 16-
fach single | el difereation ¢ (10pe) [ 2-fach DA, mit

bmlchu Imerrupl-éDMA-ﬂhlg Dignafe (auch Opto-)+Relais-
karten ogramme. Erweiterungsboards analog und digital etc.

Postiach 1133 | arsewess smatich et

7060 Schorndorf
Tel:: 07181/68282 A
Dlgltaitechnlk Fax: 07181/66450 | Fax:07732/3366-6

AUSZUGSWBISS
EIV Elektronlk

6

1MNOTROMN

Elektronische Steuerungen GmbH

[ INPROGUNI | i;mnoo 1,4,8

INPROG UNI. i

nicht nur EPROMs, EEPROMs.
bipolare PROMs. PALs und
Singlechip-Prozessoren der Fami-
lien 8748 und §751, sondern er-
kennt und testet auch ICs (TTL,
CMOS. DRAMs und SRAMs)

[ Emulatoren

Die E(E)-Prommer INPROG 1 -

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, VLS,
Xicor, Zilog.

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMS,
EEPROMSs, SEEPROMs, BPROMs, MPUs.

<

Unsere Emulatoren unterstiit-
| zen die Prozessor-Familien 8048
\ und BOS1.

8 sind mit dem INPROG UNI
kompatibel.

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

[ Nesselbergstr. | - 5600 Wuppertal 12 - Tel. (0202) 40522-23-24 - Fax 40526 ‘

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

Rufen Sie an!

Um lhnen mitzuteilen, ob der

ALL-03 auch lhr Problem-IC brennt, bendtigen wir
von Ihnen nur den Namen des Herstellers und die
Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen Sie
sofort — und die Chance, daB lhr IC unter den

ca.1300 ist, die der ALL-03 , kann®

, ist groB3!

Oder fordern Sie unsere Broschiire zum ALL-03
an! Da steht alles drin!

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

Bestellen Sie:

ALL-03

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

oder: 1000 BERLIN
030/7 844055
2000 HAMBURG
04154/2828
3300 BRAUNSCHW.
0531/79231
4400 MUNSTER
0251/795125
5100 AACHEN
0241/87 5409
6000 FRANKFURT
069/597 6587
8000 MUNCHEN
089/6 018020
7010 LEIPZIG
0941/283548

1450.- DM

SCHWEIZ
064/716944
OSTERREICH
0222/2502127
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MS Windows 3.0 und DOS 5.0
erlangen zunehmend Bedeu-
tung als Betriebssystem und
Bedieneroberfliche fiir PC-/
XT-/AT-Computer sowie kom-
patible Rechner. Mit dem
IEEE-488-System von Ines ist
es seit kurzem moglich, Windo-
ws-IEEE-488-Applikationen zu
erstellen, die unter allen Win-
dows-Betriebsmodi (real, stan-
dard und enhanced) lauffahig
sind. Das aus Kommando-In-
terpreter und Ines-BIOS beste-
hende System wurde hierfiir 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 =~ Moglichkeiten
zur  Verfiigung, 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-

e _Gin_Pupep VO Butar_ecobpte
4 s

pett 70 81
gt 781, 80Xt

wicklung von IEEE-488-Appli-
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
Ubersetzungszeit des Interpre-
ters entfallt, verlauft das Abar-
beiten der IEEE-488-Befehle
wesentlich schneller. Die dritte
und zugleich schnellste Art der
Entwicklung von IEEE-488-
Applikationen fiir 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) iiber-
nimmt die interaktive Gerite-
steuerung und MefBdatenerfas-
sung unter MS Windows.
Somit kann der Anwender bei
der Einbindung neuer Geriite
oder bei der Erstellung neuer
Versuchsaufbauten diese zu-
nidchst testen, bevor er eine
komplette Applikation schreibt.
Ebenso kann er die ge-
wiinschten IEEE-Kommandos
zundchst ausprobieren. Wih-
rend der Ausfithrung eines

Kommandos oder einer Kom-
mandosequenz kann er sich den
aktuellen Interface-Status an-
zeigen lassen. Des weiteren be-
steht die Moglichkeit, eine
IEEE-488-Kommandosequenz
zusammenzustellen und sie fiir

eine spitere Wiederverwen-
dung unter einem beliebigen
Namen als Datei abzuspei-
chern. '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
Verfiigung stehen, oder in
einem 4-KByte-Speicherpuffer.
Die dritte Speichermoglichkeit
besteht darin, die Daten mit
dem Befehl ‘Entfile’ in eine
Datei zu schreiben. Analyse-
programme wie beispielsweise
Famos oder Xenon konnen
dann auf diese Daten zugreifen.

Der neue Ines-IEEE-488-Trei-
ber fiir MS Windows ist fiir
Anwender von Ines-IEEE-488-
DOS-Systemen als kostenloses
Update erhiltlich.

Ines — Innovative Elektroniksysteme GmbH
Neuenhofer Allee 45

W-5000 KolIn 41 (Siilz)
Tel.: 02 21/49 16 21
Fax: 02 21/49 18 71

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-Kanile
mit Bezug zur X-Achse gleich-
zeitig in einem Fenster grafisch
darstellen. Die Erfassungsmog-
lichkeiten dieser Darstellungs-
form umfassen Analog-, Zih-
ler-, Frequenzeingénge, Inkre-
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mentalgeber sowie RS-232- und
[EC-MefBgerite. Als Basis kon-
nen auch Stellausgiinge und vir-
tuelle  Echtzeit-Rechenkanile
dienen.

In Abhidngigkeit von MelBkarte
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 wihrend der Messung tiber-
wachen und auswerten, die bis-
lang nur in der Offline-Auswer-
tung zu beurteilen waren.

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

W-5064 Rosrath

Tel.: 022 05/8 40 19

Fax: 022 05/8 52 44
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Software

Mit Argus
automatisieren

Zur Automatisierung von Priif-
stinden mit PCs bietet das
MeBwerterfassungssystem Ar-
gus vom Ingenieurbiiro Vogt
auflergewohnliche Moglichkei-
ten, und zwar aufgrund der Ar-
beitsteilung zwischen dem PC
und der intelligenten Multifunk-
tionskarte Modular-4 von Sor-
cus. Parallel zur MeBwerterfas-
sung wird ein Steuerprogramm
als unabhidngige Task auf der
Multifunktionskarte installiert.
Dieses Programm erlaubt dem
Benutzer die Abfrage von
Schalterzustinden, die Einhal-
tung von Priifkriterien sowie
das Setzen von digitalen und
analogen Ausgéingen.

Gleichzeitig ist ein intelligenter
Funktionsgenerator zur Soll-
wertvorgabe und zum Setzen
der Sollwerte des digitalen PID-
Reglers verfiigbar. Das iiberla-
gerte MeBwerterfassungssystem
erfaBt den gesamten Priifvor-
gang mit MeBraten von bis zu
10 kHz und visualisiert ihn auf
dem PC durch frei konfigurier-
bare Linien- und Balkendia-
gramme. Fiir besonders schnelle
Steuerungsaufgaben steht dem
Benutzer ein Programmpaket
zum Generieren eigener Echt-
zeit-Steuerungssoftware auf der
Multifunktionskarte zur Verfii-
gung.

In der maximalen Aufbaustufe
kann das System bis zu 128
analoge Einginge, 64 analoge
Ausginge, 256 digitale Ein-
und Ausginge sowie zwolf
Zihler-/Inkrementalgeberein-
ginge steuern und tiberwachen.
Komfortable Meniis zur Grenz-
wertiiberwachung mit Steuer-
signalausgabe, zur Triggerung
des MeBvorganges sowie zur
Aufnahme von MeB- und Priif-
protokollen in eine benut-
zerkonfigurierbare Datenbank
runden das System ab. Das in-
tegrierte Auswertesoftwarepa-
ket iibernimmt alle MeBdaten
und zeigt die Ergebnisse des
Priifvorganges in vorkonfigu-
rierbaren Diagrammen an. Das
System ist auf allen PC-AT-
kompatiblen Rechnersystemen
mit VGA-Grafik und Copro-
zessor lauffahig.

IBV Ingenieurbiiro Vogt
Lichtstr. 35

W-4000 Diisseldorf 1
Tel.: 02 11/6 79 08 88
Fax: 02 11/6 79 08 86



U/I-Referenz

Mit der neuen Spannungs-

und Stromreferenzquelle von
Knechtges kann man entspre-
chende Mefgerite auf einfache

Weise kalibrieren. Die Refe-
renz stellt Vergleichsspannun-
gen in Hohe von 10 mV,
100mV, 1V und 10V zur
Verfiigung, beim Gleichstrom
hat man die Wahl zwischen
10 nA, 100 pA, 1 mA, 4 mA,
10 mA sowie 20 mA. Als
maximale Abweichung vom
Sollwert gilt ein Wert von
0,01 %. Fiir den
Preis des Geri-
tes nennt der
Anbieter einen
Betrag von 340
D-Mark  inkl.
MwSt.

Peter Knechtges
Auf der Kohlhardt 6
‘W-5222 Morsbach
Tel.: 022 94/87 88

Bitmuster-
generator

Der PC-gesteuerte
Bitmustergenerator

W925 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 iiber eine komforta-
ble Software direkt in Form
eines Zeitdiagramms oder als
Datenliste im Hex-, Dezimal-,
Binir-, 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 Moglichkeit, iiber eine der
Eingangssignalleitungen ein ex-
ternes Taktsignal zuzufiihren.
Der Start der Datenausgabe er-
folgt entweder manuell oder
nach Zufiihren eines externen
Startsignals. Dank des einge-
bauten Wortzidhlers kann man
die Speichertiefe fiir die Ausga-
be zwischen 1 und 8192 Wor-
tern einstellen.

Drei Ausgabemodi stehen zur
Verfiigung: Einzelschrittausga-
be, Einzelzyklus sowie fortlau-
fende Datenausgabe. Der neun-
te Kanal ist so definierbar, daf3
dieser die acht Ausgabekanile
jederzeit intern in den Tri-State-

8

Zustand schalten kann oder als
neunte Signalquelle verfiigbar
ist. Den Bitmustergenerator
W 925 kann man aber auch als
Datenerfasser einsetzen. In die-
sem Betriebsmodus arbeitet er
dhnlich wie ein Logikanalysa-
tor. Uber die gleichen Signallei-
tungen erfolgt dann ein Aufzei-
chen der aus dem Testobjekt
stammenden Signale.

Die Software ermoglicht das
Abspeichern und Laden ange-
legter Bitmuster. Mit einem
Flachkabel schliefit man den
Generator W 925 an die paralle-
le Druckerschnittstelle eines
XTs...PS 2, eines Kompatiblen
oder eines Notebooks an. Somit
entfillt das Aufschrauben des
Rechners fiir den Einbau einer
speziellen Interfacekarte. Der
Preis des Bitmustergenerators
betrigt 947 DM zuziiglich
MwsSt.

Wittig Testelektronik

Triberger Str. 8

W-7030 Boblingen

Tel.: 070 31/27 79 16
Fax: 070 31/28 92 22

Mini-DSO
his 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 400V pro
Kanal oder 800 V Spitze-Spitze
vollkommen sicher durch-
fithren. Dank seiner Trigger-
moglichkeit auf TV-Halbbilder
eignet sich das Oszilloskop
auch fiir einen Einsatz im Be-
reich Service/Wartung von TV-
und Videogeriten.

Mit AutoSet- und AutoLevel-
Triggerung lassen sich die dar-
zustellenden Signale miihelos
erfassen. Bis zu vier Frontplat-

ten-Einstellungen kann man de-
finieren und abspeichern, damit
sie fiir spitere Messungen per
Knopfdruck zur Verfiigung ste-
hen. AuBlerdem lassen sich vier

Signalverldufe als Referenz-
masken oder fiir eine spitere
Analyse speichern. Da das
Tek 224 iiber eine RS-232-C-
Schnittstelle verfiigt, kann man
es von einem PC aus fernsteu-
ern, der mit der Tek Virtual In-
struments Software CAT 200
ausgeriistet ist. Der robuste
Aufbau des Tek 224 erfiillt die
Anforderungen des Standards
MIL-T-28800 D.

Tektronix GmbH

Colonia Allee 11

W-5000 Kéln 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 Gerite bekannte
Firma Rosenkranz-Elektronik
hat die Generalvertretung des
englischen Herstellers Black
Star in Deutschland iibernom-
men. Das Lieferprogramm die-
ser Firma enthélt Funktionsge-
neratoren, TV-Testgeneratoren,
Universal- und Frequenzzihler
bis 2,5 GHz.

Zur Black-Star-Produktpalette
gehort beispielsweise der Funk-
tionsgenerator Jupiter 2010 mit
einem Frequenzbereich von
0,02Hz bis 2MHz (Sinus,
Dreieck, Rechteck). Im Sweep-

e

Modus reicht die obere Fre-
quenzgrenze bis 4 MHz bei ein-
geschrinkter Linearitdt. Der
Generator verfiigt iiber zwei
verschiedene Ausgéinge mit Im-
pedanzen von 50 Q und 600 Q,
einen 0-20-40-dB-Abschwicher
sowie einen 20-MHz-Frequenz-
zihler. Bei diesem Zihler han-
delt es sich um einen mikropro-
zessorgesteuerten Reziprokzih-
ler mit einer vierstelligen An-
zeige. Den internen Zihler kann
man auch zum Messen externer
Frequenzen benutzen; die maxi-
male Empfindlichkeit des Zih-
lers betriagt dann 25 mV.

Rosenkranz-Elektronik
Grofi-Geraver Weg 55
W-6100 Darmstadt |
Tel.: 061 51/333 00
Fax: 061 51/31 81 92
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45-W-ACG/DC-
Wandler

Das Vertriebsprogramm  der
Firma PST enthdlt mit dem
ZPS-45 einen 45-W-Wandler
aus dem Hause Zenith,
der Ausgangsspannungen von
+5,1 V/5 A, +12V/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

(85 V...265 V) als auch Gleich-
spannungen (120 V...364 V)
verarbeitet. Eine Mindestlast ist
nicht erforderlich, zudem ist der
Wandler dauerkurzschluBfest.
Der Uberspannungsschutz 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-
trigt die MTBF dieses Wand-
lers 200 000 h.

PST Power Systems Technology GmbH
Dr.-Gerbl-Str. 9
W-8912 Kaufering

2-W-DG/DC-
Wandlermodul

Mit den 2-W-DC/DC-Wandlern
stellt Fortec eine neue Wandler-
reihe im DIL-24-Gehiduse vor.
Dank der Realisierung in SMD-
Technik erzielen die Wandler
eine MTBF von mehr als 1 Mil-
lion Stunden gema MIL 217 D
bei +25 °C. Mehrere Varianten
decken die Eingangsspannungs-
bereiche 5V £ 10 %,9V...18V
und 18 V...36 V ab. Am Wand-
lerausgang kann man eine gere-
gelte Gleichspannung in Hohe
von 5V, 12V, 2x 12V oder
2 x 15 V entnehmen. Herausra-
gendes Merkmal der Doppel-
spannungswandler ist die galva-

man diese nach Belieben mit-
einander verkniipfen kann.

Die Isolationsspannung dieser
dauerkurzschlufifesten ~ Wand-
ler betrigt 500 V. Aufgrund
ihres Stahlgehiuses arbeiten
sie  im  Temperaturbereich
—25°C...+71°C ohne Lei-
stungsreduzierung. Das Gehiuse
und das Eingangs-Pi-Filter redu-
zieren die Storstrahlung auf ex-
trem kleine Werte. Die mechani-
schen Abmessungen und das
Pinning entsprechen dem Stan-
dard, so dafl man die Wandler
auch in bereits bestehende Lay-
outs einsetzen kann.

Fortec Elektronik Vertriebs AG
Ismaninger Str. 7
W-8011 Aschheim

Umstecken  eines  Jumpers . 08191/7 0044 nische Trennung der beiden . (89903 8581

sowohl  Wechselspannungen  Fax: 081 91/7 04 80 Ausgangsspannungen, so dal  Fax: 089/9 030384

WEGhsel- lich sind. Diese von CME Der eingebaute Generator stellt wendung dieser Spannungs-
vertriecbenen ~ Spannungsquel-  nicht nur jede gewiinschte Fre-  quellen. Die Modelle der Reihe

snann“ngsuueue len konnen Spitzenstrome bis quenz aus dem Bereich BOP 125 sind in ein- oder drei-
zum sechsfachen Nennstrom lie- 47 Hz...5000 Hz zur Verfii- phasiger Ausfiihrung lieferbar.

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 erhiilt-

fern. Durch den Einsatz inte-
grierter, umschaltbarer Ubertra-
ger sind Ausgangsspannungs-
bereiche von el 32:V;
0...198 V oder 0...264 V ein-
stellbar.

gung, sondern kann fiir Tests
nach VDE 0160 auch Stortran-
sienten im ms-Bereich generie-
ren. Eine zum  Standard
gehorende Rechnerschnittstelle
erlaubt eine automatisierte An-

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,

daf3 sich Ihre
MefRergebnisse

sehen lassen
konnen.

KENWOOD

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15
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Name

Zur Grundausstattung einer jeden Radio-
und Fernsehwerkstatt oder eines Labors einer
Berufs- oder Fachhochschule etc. gehort ein
Ostzilloskop, auf das man sich verlassen kann. ahleran

Kenwood hat da etwas Zuverlissiges zu bieten: Das Os/lllusl\o p CS-4025 fiir den
20 MHz-Bereich. Es weist in seiner Klasse bereits hohen Qual mtssnnd.lrd auf. So ist das
2-Kanal-Gerit nattirlich mitallen notwendigen Features ausgestattet, die prizise Messun-
gen moglich machen.

Die unkomplizierte Handhabung wird leicht gemacht durch das durchdachte
Design der Frontplatte. Und typisch fiir Kenwood: Trotz seiner Kompaktheit verbirgt das
CS-4025 unter seinem robusten Gehiuse hochkaritige Hybrid IC’s, wie sie sonst nur in
der Oberklasse zu finden sind.

Mochten Sie detaillierte Informationen haben, dann schicken Sie uns bitte den kom-
plett ausgefiillien Coupon.

[ coupoN ™~~~ T T T T T T T T T T T T T T T >

7 Schicken Sie mir bitte Informationen {iber D (05-4025

D(ic‘-aammmuraw‘\

Straf
Strahie

PLZ/Ort

l Beruf

6056 HEUSENSTAMM -

Ausflillen, auschneiden, auf eine Postkarte kleben und adressieren an:
[_ Kenwood Electronics Deutschland GmbH, Rembrticker Strafe 15, D-6066 Heusenstamm

TELEFON (06104) 6901-0 -

TELEFAX (06104) 63975



Productronica 91

Volies 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 Miinchener Messegelinde
stattfand, hat ihre internationale Spitzenstellung behauptet.
Schwerpunktthemen waren die Herstellung von Bauelementen
der Mikroelektronik, die Herstellung von Leiterplatten und Hy-
bridschaltungen, Baugruppenfertigung und Geritebau, Mef-
und Priiftechnik zur Qualitdtssicherung sowie Chemiewerkstof-
fe fiir die Elektronik. Das KongreBprogramm beschiiftigte sich
unter anderem mit den Trends in der Mikroelektronik.

L1

o s

Im Bereich der Meftechnik wer-
den fast tiglich neue Produkte
vorgestellt, sowohl Stand-alone-
Geriite als auch rechnergestiitzte
MeBwerkzeuge. Daher nimmt es

nicht Wunder, da8 zahlreiche
MeBgeritehersteller auch die
Productronica als ‘Stichtag’ fiir
die Vorstellung ihrer Neuent-
wicklungen wihlen.

Kleinste Abmessungen,

hoher Durchsatz ...

. so lassen sich die auffillig-
sten Features des neuen MeB-
stellenumschalters 7001 von
Keithley Instruments in aller
Kiirze beschreiben. Obwohl das
Gerit nur den Platz einer halben
Rackbreite in Anspruch nimmt,
kann es 80 Kanile zweipolig
umschalten. Das Display ist in
der Lage, den Zustand aller
Kanile auf einen Blick zu ver-
mitteln; daneben zeigt es Feh-
lermeldungen, Hilfstexte und
Prompts fiir Setup und Konfigu-
ration an.

100 komplette Schaltmuster
sowie zehn Systemeinstellun-
gen lassen sich in einem nicht-
fliichtigen Speicher unterbrin-
gen und auf Wunsch jederzeit
abrufen. Die Programmierung
wird mittels der Fronttastatur,
tiber die IEEE-488-Schnittstelle
oder mit einer

sogenannten

Scan-Control-Einrichtung vor-
genommen.

Ein aus sechs Leitungen beste-
hender Trigger-Bus unterstiitzt
die exakte und wiederholbare
Triggerung von  mehreren
Geridten und gewihrt dabei
einen hoheren Durchsatz als
der IEEE-Bus. Betreibt man
das Geridt mit den drei eben-
falls neuentwickelten Um-
schaltkarten, so lassen sich op-
timale Schaltmdglichkeiten fiir
alle Signale von 30nV...
1,3kV, von 10fA...5 A und
von DC bis 500 MHz realisie-
ren. Die maximale Umschalt-
geschwindigkeit betrdgt 200
Kaniile/s.

Keithley Instruments GmbH
Landsberger Str. 65

W-8034 Germering

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-
stairke 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 50 Hz...1 MHz zu
bestimmen.

In Kombination mit dem DC-
Leistungsverstirker  NF 4025
lassen sich Kernverluste und
Hysteresekurven berechnen und
darstellen. Dabei kann mit ma-
ximalen Erregerstromen von
5,6 App und Spannungen bis zu
150 Vp, gearbeitet werden. Mit
einer Abtastrate von bis zu
0,5 Gigasamples, einer Auflo-
sung von 12Bit und einer
hohen Linearitit diirfte das Pri-

zisionsmefisystem auch hohen
Anforderungen gewachsen sein.

Im unteren Frequenzbereich lie-
fert der high-speed-mode be-
reits nach drei Sekunden alle
MeBergebnisse: maximale Feld-
stirke, maximale Induktion, Re-
manenz, Koerzitivfeldstirke,
Kernverluste ... Das eingebaute
Display zeigt alle berechneten
Werte sowohl numerisch als
auch grafisch an. Zum Stan-
dardumfang gehoren 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

Philips prisentierte auf der
Productronica 91 seine neue-
ste. DMM-Entwicklung. Das
PM 2530 ist ein voll system-
fahiges  Digital-Multimeter
mit einer Auflésung von
7 1/2 Stellen, entsprechend
20 000 000 Digits. Das Geriit
diirfte mit seiner hohen MeR-
geschwindigkeit, Auflosung
und Genauigkeit die Anforde-
rungen modernster Industrie-,
Forschungs- und Laborappli-
kationen erfiillen.

Im direkten Betrieb kann es
bis zu 1000 MeBwerte/s mit
einer Auflésung von 10 puV
seiner IEEE-Schnittstelle
ibergeben. Zur Erzielung
noch hoherer MeBgeschwin-
digkeiten — bis zu 50 000
MeBwerte/s — kann der interne
Speicher bis zu 15000
MeBwerte aufnehmen.

Neues DMM der Oberklasse

Obwohl in erster Linie fiir
System-Applikationen konzi-
piert, eignet sich das PM 2530
aufgrund seiner hohen Auflo-
sung und Genauvigkeit (18
ppm vom MefBwert +2 ppm
vom Endwert fiir 90 Tage im
2-V-DC-Bereich) ebensogut
als Tischgerdt in Forschung
und Entwicklung. Die Bedie-
nung ist mentigefiihrt, so daB
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 fiir das neue DMM be-
triigt 8200 D-Mark plus MwSt.
Philips/Fluke GmbH

Miramstr. 87

W-3500 Kassel

Tel.: 05 61/501-0
Fax: 05 61/5 01-598

ELRAD 1992, Heft 1



PowerlLah: MeBtechnik-
Softwarepaket fiir Turho Pascal

Die Aufgaben eines Program-
mierers in der MefBtechnik sind
praktisch immer Varianten eini-
ger Grundverfahren: Geriite-
steuerung, Schnittstellenbedie-
nung, Datenerfassung, Anwen-
dung mathematischer Metho-
den, Speicherung und grafische
Darstellung. Fiir diese Verfahren
stellt PowerLab eine einheitli-
che, interaktiv zu bedienende
Umgebung bereit. Die Gerite-
steuerung erfolgt iiber den Auf-
ruf von Funktionen, die iiber
Dialogfenster mit Parametern
versorgt werden. Diese Fenster
zeigen Ein- und Ausgabe-Ele-
mente idhnlich den Bedienele-
menten eines realen Geriites.

Mit Turbo Pascal steht dem Pro-
grammierer die effiziente Benut-
zeroberfliche TurboVision zur
Verfiigung. Power-

von MeBsystemen 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
Meniipunkten und Meldungen
deutsche Texte. Die deutschen
Handbiicher zum PowerLab-
Paket enthalten ausfiihrliche
Beispiele. Alle Module sind
auch einzeln verfiigbar. Der
Einfiihrungspreis von 1980 DM
zuziiglich MwSt. ist bis zum
31. 3. 1992 giiltig.

Meilhaus Electronic GmbH
FischerstraBe 2

W-8039 Puchheim

Tel.: 0 89/80 70 81

Fax: (0 89/80 83 16

Lab ist so gestaltet,
daB sich dieses Kon-
zept bei der Ent-
wicklung von MeB-
technikprogrammen
nahtlos fortsetzt. Mit
diesem ‘Baukasten-
system’ lassen sich
technisch-wissen-

schaftliche Problem-
stellungen losen, es
unterstiitzt die in-
teraktive Bedienung

Anzeigen

1 | Vernichten.

Rollender Diener

Unter der Bezeichnung EGB-
Rollboy stellte Licefa ein neues,
leitfdhiges Rollmagazin vor.
Dabei handelt es sich um eine
mobile Einheit fiir elektronisch
gefihrdete Bereiche in Ferti-
gung und Labor. Bei der Schub-
ladeneinteilung dieses rollenden
Ordnungssystems kann man aus
drei verschiedenen Versionen
wiihlen; das Bild zeigt Version 3
mit zwolf Schubladen 340 mm
% 250 mm x 40 mm sowie acht
Schubladen 340 mm x 250 mm
x 62 mm (InnenmaBe). Ver-
sion 1 verfiigt tiber 24 Schubla-
den (Innenhohe 40 mm), Ver-
sion 2 iiber 16 Schubladen (In-
nenhohe 62 mm).

EIf leitfihige tiefgezogene Stan-
dardeinlagen stehen zum Eintei-
len einer Schublade zur Verfii-
gung. Elektrostatische Ladun-
gen konnen keinen Schaden an-
richten, da der EGB-Rollboy
auf leitenden Rollen gleitet.
Zudem stellen Kupferbidnder
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leitfihige Verbindungen zwi-
schen den Metallrahmen her.
Weitere Merkmale sind die leit-
fihigen Unterbdden sowie eine
leitfihige Arbeitsmappe mit
den Abmessungen 585 mm X
365 mm inklusive Armbéndern.
Licefa 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

Dal} 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 Dosiergerit ist in der Lage,
sowohl die Temperatur des zu
verarbeitenden Stoffs zu be-
riicksichtigen als auch Druck-
schwankungen auszugleichen.

Die Mikroprozessorsteuerung
‘kennt’ das FlieBverhalten von
SMD-Klebstoffen und -Lotpa-
sten. Man wihlt lediglich via
Tastatur das verwendete Medi-
um aus, kalibriert das Gerit

und erreicht danach exakt re-
produzierbare und  prézise
Druckvolumina. Auch bei Tem-
peraturschwankungen  treten
nun keine Fehler mehr auf, das
Gerit regelt selbstindig den
richtigen Dosierdruck. Dieser
‘Generationswechsel’ in der
Dosiertechnik bietet dem An-
wender einfache Handhabung
und trigt den steigenden Qua-
lititsanforderungen in der Ferti-
gung Rechnung.

Martin GmbH

Hauptstr. 57

W-8031 WeBling

Tel.: 081 53/14 15

Fax: 0 81 53/15 22

Optimal...

... an |hre Konstruktion angepafite Sonderkihlkérper
erbringen entscheidende Vorteile gegentber
Standardlésungen. Durch optimierte CNC-Bearbeitungs-
zeiten fertigen wir kostengiinstig und anwendergerecht.

fisciher elektronils=d=

NottebohmstraBe 28 « W-5880 Liidenscheid
= 02351/435-0 ¢ 826751 « Fax: 02351/457 54

Wir stellen aus: Electrotec, Hamburg, Halle: 9 EG, Stand: 9002
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PreView

Eastem Digital

Metra Blansko Lahormultimeter M17T390

Hartmut Rogge
Siegfried Fleischmann

Fir Ost und West ist die
(Handels-)Welt gréBer
geworden. DaB der
Warenverkehr aber nicht nur in
Richtung des ehemaligen
Comecon gehen muB, will das
Steinbacher Unternehmen
Ritschel mit dem Vertrieb
tschechoslowakischer
LabormeBtechnik beweisen. Ein
4 1/2stelliges Labormultimeter
aus dem Hause Metra Blansko
stand der Elrad-Redaktion zur
Begutachtung mit West-Augen
zur Verfiigung.

Wic immer man an ein ‘Ost’-Gerit her-

angeht: Irgendwie sind Vorurteile a la Nixi-
Rohrenanzeige, Beschriftung in Kyrillisch
und Hammerschlaglack fiirs Gehduse im
Hinterkopf. Aber das M1T390 prisentierte
sich als ‘normales’ Mefgerit im nicht ganz
getroffenen Siemens-Braunton. Die Einstel-
lelemente sind Taster mit optischer ‘On’-
Anzeige und einem satten ‘Knackpunkt’.
Der MeBwert, die MeBbereiche und Status-
meldungen werden per Rot-LED angezeigt.
Unter den Zustandsmeldungen findet man
auch REM (Remote), sie weist auf die Sy-
stemfihigkeit des Geriites hin. Beim
MIT390 kann man zwischen serienmiBiger
IEC- und RS-232-Ausstattung (galvanisch
getrennt) wihlen.

Neben den iiblichen MeBbereichen ist zu-
sdtzlich ein Temperaturbereich vorhanden,
der mit dem optional erhiltlichen 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-
fiigung. Weiterhin kann die MeB-
wertanzeige bis hinunter auf eine Stelle
eingeschrinkt werden. Die beriihrungssi-
cheren MeBbuchsen sind einheitlich
schwarz, eine farbliche Unterscheidung von
‘Hi’ und ‘Lo’ hitte ganz gutgetan. Man fin-
det wie iiblich einen abgesetzten 1-kV-Ein-

gang und — in dieser MeBgeriteklasse eine
Besonderheit — VierleitermeBtechnik fiir
den Widerstandsbereich, die gerade bei der
Bestimmung kleiner Widerstinde Gold wert
ist. Das M1T390 zeigte im 200-Q-MefBbe-
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 MeBschniiren zu ermitteln,
sie ‘wackelten’ in den Buchsen — zumindest
beim Testgerit. Stichwort Buchsen: Es sei
noch auf das Netzkabel hingewiesen, an der
Geriteseite der Leitung befindet sich eine
Art miniaturisierte Warmgeritebuchse, die
mit nichts in Europa vergleichbar ist.

Innenansicht

‘Prall gefiillt’ ist der erste Eindruck, den das
Gerit nach Entfernen des Gehéduses macht
(Bild 1). Die Platinen sind konventionell be-
stiickt, 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 Einfluf} auf die Geritequa-
litdt haben. Herzstiick ist ein Controller vom
Intel-Type 8751, der sich um alles — Mes-
sung, Anzeige und Funktionen — kiimmert.
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Geratedaten M1T390

Hersteller Metra Blansko
Vertrieb Robert Ritschel
Industriestr. 11
W-6374 Steinbach/Ts.
Tel.: 061 71/7 87 54, Fax: 061 71/8 5377
Preis 1500,- DM (zzgl. MwSt.)
Auflésung 1...4 1/2 Stellen
Anzeigeumfang 19999
Gleichspannung (Bereich/Fehler) 20 mV 40,02 % MW + 0,02 % MBE
20mV...200 V 40,02 % MW + 0,01 %MBE
1 kV +0.03 % MW + 0,02 %MBE

Gleichstrom (Bereich/Fehler)

alle Bereiche

0,05 % MW + 0,01 % MBE

Wechselspannung (Bereich/Fehler)

200 mV...20V

200V +0.3 % MW + 0,06 MBE
(45 Hz < <10 kHz)
1 kV +0,3 % MW + 0,15 %MBE

0.3 % MW + 0,06 %MBE
(45 Hz< f <10 kHz)

(45 Hz < f <1 kHz)

Wechselstrom (Bereich/Fehler)

alle Bereiche

0,5 % MW + 0,1 % MBE
(45 Hz < f <1 kHz)

Widerstand (Bereich/Fehler)

200 Q...200 kQ

0,05 % MW + 0.01 % MBE

2 MQ 0,1 % MW + 0,02 % MBE

20 MQ 0,5 % MW + 0,1 % MBE
Besonderheiten wahlweise IEC- oder RS-232C-Schnittstelle
Option PT-100-Element

MW = MeBwert, MBE = MeBbereichsendwert

Bild 1. Nur eine Seite der Medaille:
Prozessor-Board, Schnittstelle und
Stromversorgung. Die andere
beherbergt die MeBsignalaufbereitung.

Lediglich die Schnittstelle, in unserem Gerit
war es die [EC-Ausfiihrung, ist mit eigener
Intelligenz in Form eines 8748 ausgestattet.
Beim Wandlungsverfahren setzt Metra
Blansko auf ein diskret realisiertes, aufwen-
diges Integrationsverfahren. DaB sich dieser
Einsatz lohnt, beweist ein Blick auf die Li-
nearitdtskurven in Bild 2.

DIP-Schalter heiBt
Tablo Klavesnice

Das Handbuch lag zum Testzeitpunkt nur in

der tschechischen Ausfiihrung vor. Laut Im-
porteur arbeitet man gerade an der deut-
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Metra Blansko M1T 390
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Bild 2. Gute Linearitat im 20-V-
Gleichspannungsbereich (runde
Stitzpunkte) und eine - wie bei
Multimetern liblich - etwas abfallende
Qualitat im Wechselspannungsbereich.

schen Ubersetzung. Sollte dies 1 : 1 gesche-
hen, bekommt man eine Dokumentation in-
klusive Schalt-, Bestiickungsplan und Kali-
brieranleitung in die Hand, die keine Wiin-
sche offenlédBt.

Fazit

Das Metra Blansko soll in der Bundesrepu-
blik fiir 1500,— DM zuziiglich Mehrwert-
steuer verkauft werden. Es bietet damit ein
gutes Preis/Leistungsverhiltnis, wenn man
an die serienmiBige Ausstattung mit Vier-
leitermeBtechnik und einem IEC-Bus denkt.
Letzterer schligt ja iiblicherweise als Opti-
on preislich gewaltig ins Kontor. Was man
vermifit, sind Zusatzfunktionen wie bei-
spielsweise eine dB-Skalierung oder Mathe-
matikfunktionen. Dafiir bietet das Geriit,

weil es systemfihig ist, die Moglichkeit der

Kalibrierung per Software.

Was dem Profi
recht ist, ist dem
Amateur billig!

EAGLE 2.0

Schaltplem = Layout = Autorouter

H ar

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

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

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

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

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

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810,,

Fax 08635/920




MC-Tools

Die 8051-Microcontroller Familie

Fir den PC
XT/AT/386/486 mit
Diskette und Platine
DM 119,-

Einflihrung in die
Software mit Assembler
und Disassembler

DM 148,

Ur Entwicklung und Ausbildun

Bausteine und

Applikationen. Vom
8051 zum 80C517A

DM 68,-

MC:Toolss

fir den PC XT/AT
mit dem Mikrocontroller SAB80C535

Otmar Feger/Ama Reith

Hardware: Leiterplatie
Software: Debugger und OSCI:Programme |
ftir Entwicklung und Ausbildung

MCEIeoIS2

Die 8051-Mikrocontroller-Familie
Einflihrung in die Software

mit Assembler/Disassembler
Otmar Feger

fiir Entwicklung und Ausbildung

MCElcolSEs

Die 8051-Mikrocontroller-Familie
vom 8051 zum 80C517 A

Baustgine und Applikationen
Otmar Feger

fir Entwicklung unid Ausbildung

MEElools 4!

ftirden PC XT/AT
mit dem Mikrocontroller SAB80C537

R! Jahanifis/N. Papadopoulos

Hardware: Leiterplatte:
Software; Debugger uad. OSCI-Programme

fiir Enfwickiung und Ausbiltling

Flr den PC
XT/AT/386/486 mit
Diskette und Platine
DM 119,

ME=TeolISi5;

Handbuch des
80C517 und 80C517A

flr Entwicklung und Ausbildung

Handbuch fir den
80C517/80C517A
DM 68,—

RISE

Die MIPS-R3000-Familie

Architektur, Systembausteine,
Compiler, Tools, Anwendungen

Die MIPS-R3000-
Familie
DM 98,—
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Biicher und Hilfsmittel fir Entwicklung und Ausbildung

MC-Tools 1

far den XT/AT mit dem
Mikrocontroller 80C535

von O. 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 ermdglicht Applikationen schneller
zu realisieren. Die beiliegende unbe-
stiickte Platine istim PC XT, AT, 386
oder 486 einzusetzen. Die beiliegende
Software ist darauf ablauffahig. Die
Programme leisten:

HEXLOAD ladt ein Programm-/Daten-
file in Intel-HEX-Notation in den MC-
Speicher. HW-DEBUG und SW-
DEBUG erméglichen Test und Fehler-
suche in Ihrer Hardware und Software.
OSCI: Wie beim Speicheroszillogra-
phen sehen Sie bis zu 8 Analog- und
8 Digital-Kanéle. Sie kdnnen Triggern,
Schwellwerte, Zoomen, Hardcopys
und Farben und vieles mehr einstellen
(nur EGANGA). .

Die PC-535-Karte enthélt ein 80C535-
System mit bis zu 64 Kbyte gemeinsa-
men Befehls/Datenspeicher. An der
PC-Riickseite sind 8 Analog-/Digital-
Inputs und 16 Digital-Inputs/Outputs
verfugbar.

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-Famille
Einfiihrung in die Software mit
Assembler und Disassembler
von. O. Feger

ISBN 3-928434-04-7 351 Seiten

Das Buch fiihrt in die Programmierung
der 8051-Familie ein, enthalt Applika-
tionsprogramme und ein Kapitel iber
Projekitechnik. AuBerdem einen ma-
krofahigen Assembler, Linker, HEX-
Konverter und Disassembler. Die
wichtigsten Programmbesispiele befin-
den sich ebenfalls auf der Diskette.
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MC-Tools 3

Die 8051-Mikrocontroller-Familie
vom 8051 zum 80C517A
Bausteine und Applikationen
von O. Feger

ISBN 3-928434-05-5 413 Seiten

Das Buch ist eine aktualisierte und er-
weiterte Neuauflage der beiden Bi-
cher 'Die 8051-Mikrocontroller-Familie'
und 'Applikationen zur 8051-Mikrocon-
troller-Familie’. Der erste Teil be-
schreibt die Bausteine, der zweite Teil
die Applikationen. Es enthalt auch ein
Kapitel Giber sichere und fehlertoleran-
te Systeme.

MC-Tools 4

fir den XT/AT mit dem
Mikrocontroller 80C537

von O. Feger und A. Reith

ISBN 3-928434-06-3 303 Seiten

Dieses Buch entspricht im wesent-
lichen dem MC-Tools 1. Das System
bezieht sich jedoch auf den 80C537
bzw. 80C537A. Der 80C537 hat fol-
gende zusétzliche 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 Ausgén-
gen. Der 80C537A hat auBerdem
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 leistungsfahigsten und vielsei-
tigsten 8-bit-Mikrocontroller. Sie ent-
halten die Eigenschaften des 80C515.
Das Buch beschreibt diese Bausteine
vollstandig.

RISC Die MIPS-R3000-
Familie

von R. J. Bri

(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 Beitrage zu diesem
Buch. Es behandelt alle relevanten
Themen zu dieser RISC-Familie. Dem
Einsteiger vermittelt es systematische
Grundkenntnisse; den Kenner unter-
stiitzt es bei der Suche nach geeigne-
ten Systemkonzepten.

Zu Beziehen durch den
Buchhandel,

In der Schweiz durch

(ﬂ(flE ﬂgﬂf’_ | W:Gm

Gurzzelenstrasse 6

CH-2502 Biel/Bienne
Tel. 032 410 111
Fax. 032414949

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBBe 88
4930 DETMOLD
Telefon 0 52 32/81 71
FAX 0 52 32/8 61 97

oder
BERLIN 030/7 84 40 55
HAMBURG 04154/28 28
BRAUNSCHWEIG 0531/7 92 31
MUNSTER 0251/795125
AACHEN 0241/87 54 09
FRANKFURT 069/597 6587
MUNCHEN 089/6018020
LEIPZIG 0941/283548
SCHWEIZ 064/716944
OSTERREICH 0222/2502127

oder den Verlag

Feger + Reith

Hardware + Software Verlags
OHG

Herzog-Wilhelm-Str. 11
Dw-8220 Traunstein
Tel. 0861-15218

Fax 0861-15326

Anderungen vorbehalten
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Klaus Hitschler

Seit zehn Jahren gibt
es den VMEbus, und
seit gut einem Jahr
gibt es Atari-Rechner,
die serienmaBig mit
einem sogenannten
VMEDbus-Steckplatz
ausgestattet sind.
Aber nicht uberall, wo
VME drauf steht, ist
auch VME drin.
Obwohl die 68000er
wie fur den VMEbus
geschaffen sind und
Atari ihren Rechnern
bis dato keinen
standardisierten Bus

Der grundlegende Artikel

zum Thema VMEbus (Elrad
11/91) sparte etwas aus: die
Hintergriinde und die Schal-
tungstechmk der Busanfrage
und Buszuteilung sowie die not-
wendigen Hilfsfunktionen (Uti-
lities) zum Betrieb des VME-
bus. Anhand eines Interface
zwischen dem Atari Mega STE

... und hat leider iibersehen,
dal} die Atari-Entwickler an den
Treiberleistungen der VMEDbus-
Transceiver gespart haben. An
dieser Stelle hat man wohl
kaum nach der Devise ‘power
without the price’ — O-Ton Jack
Tramiel, Chef von Atari — ver-
fahren. Die Busabschliisse sind

beim Atari-VMEbus nicht so

------ ] el =l Al
et L 5 e R
Ed i R i sl Eal =gl [ F= B i et =ae LS e NS =S =) | s = FET T it =
S Ea i R
ER e ] I 5500 Lead
= I ——— W | 00 B 00 [ iR
o H
o B
I ] il ; T Lo
5 S | e R ) b
i e i el e i e i
ReR B E e e sl e e B e e
] | s
e B | S | B e ] e | e e bt CERR
5 it

nern hinzu. Es ist keine unter-
stiitzende Software zum Betrieb
des Interface notwendig. Es ver-
hdlt sich vollkommen trans-
parent zu jeder bestehenden
Software — sieht man von klei-
nen Verzogerungen ab. Nur
CPU-Takte zdhlende Software
konnte sich gestort fiihlen.
Doch bevor es an die Hardware

mit auf den Weg beziehungsweise Atari TT und  niederohmig ausgelegt,“wif—z es geht, zunidchst noch einige
gegeben hatte einem VMEbus verdeutlicht der  der Standard vorsieht. Fiir einen  Grundlagen.

handelt es SiCFI Beim Artikel diese Funktionen. einzigen Steckplatz mogen die

: i ’ ‘Warum ein Interface?” mag Pl = Sreiber nach. MSPeE Zuteilun
‘_\ta"'VMEbus, SARIISEI & h der Atari-User fracen Chen, aber den Kapazititen g

eine ‘Sparversion’ des oo hia, ari-Usel HABeN, - oines  Flachbandkabels und DUF auf Anfrage

Standards. Hier ist die
Losung: das Atari-

‘mein STE/TT hat bereits einen
VMEDbus-Steckplatz integriert!’
Dies 1st jedoch nur bedingt rich-

mehrerer Steckplitze sind sie
bestimmt nicht mehr gewach-

In dlteren VMEbus-Systemen
zdhlen Konfigurationen mit

VMEbus-Interface. tig. Zum Betrieb eines Slaves 1n ;?LS@E?TTI:?;? e dal;;?ir—] mehreren Mastern auf dem
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3-HE-Bauweise reicht dieser
Steckplatz gerade aus. Will man

jedoch weitere VMEDbus-Karten

betreiben oder gar eine Karte in
6-HE-Bauweise, dann sind STE
oder TT iiberfordert. Der findi-
ge Elektroniker iiberlegt nicht
lange. Er legt mittels Flach-
bandkabel die Signale nach
‘draullen’ und verbindet sie mit
einer externen VMEDbus-Riick-
wand. Schon sind bis zu zwan-
z1g Steckpldtze verfligbar -
denkt er noch ...

schen’, tberlegt der User wei-
ter. Spdtestens wenn er mit sei-
nem ersten Master auf dem
VMEbus experimentiert, ent-
puppt sich auch dieser Versuch
als TrugschluB.

STE oder TT tolerieren keine
Master-Karte in ithren Slots —
noch besser, die Rechner ken-
nen keinen Buszuteilungsme-
chanismus. Diese fehlenden Ei-

genschaften fiigt das Elrad-
VMEbus-Interface den Rech-

VMEbus zu den Ausnahmen.
Entsprechend nachlédssig achtete
man bei der Entwicklung der
Master auf das notwendige
Schaltungsteil, den Requester.
Die eine Master-Einheit auf dem
Bus besall immer die Ressource
"VMEDbus’ und war nie gezwun-
gen, sie mit anderen zu teilen,

Der Requester 1st fiir jeden
VMEDbus-Master Vorschrift. Vor

der Benutzung des VMEbus
durch einen Master mul} dieser

ELLRAD 1992, Heft |



Bild 1. Die
Anordnung von
Arbiter und
Requestern auf
dem VMEbus.

Bild 2. Die
Zustandmaschine
des Requesters,
wie er auf dem 5
Elrad-Interface e

ARBITER
REQUESTER

realisiert ist.
—
un
o
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zundchst die Zugriffserlaubnis
einholen. Der Anfragende mul3
so lange warten, bis thm 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 Erlduterung 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 heifit, es werden
die  Signale BR3* und

BG3IN*/BG30UT* des VME-
bus benutzt:

Nachdem der Master festgestellt
hat, dal} er fiir einen Datentrans-
fer den VMEbus benotigt, akti-

ELRAD 1992, Heft 1

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
konnte noch BBSY* aktiv hal-
ten und damit seinen Besitzan-
spruch auf den Data-Transfer-
bus anzeigen. Ist dem so, mul}
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 1st der
Bus fiir andere Master blockiert.

SLOT 1

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
BG30OUT* 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 Adrel3-, Daten- und
Steuerleitungen, @ wenn  er
BERR* und DTACK* als inak-
tiv erkennt. Seine Anfrage,
BR3*, nimmt er natiirlich im
gleichen Augenblick zuriick.
Der Arbiter erkennt das aktive
BBSY#* als Aufforderung, sein
Ausgangssignal BG3IN* zu-
riickzuziehen.

Ein weiteres Beispiel: Was un-
ternimmt der ‘Muster-Master’,
wenn ein BG3IN*-Signal ein-
trifft, er aber den VMEDbus zur
Dateniibertragung nicht ange-
fordert hat? Er reicht das Signal
einfach als BG30OUT* zum
nichsten Steckplatz weiter. Die
Funktion dhnelt der der Inter-
rupt-Daisy-Chain (siehe hierzu
Elrad 11/91). Zusitzlich sei an
dieser Stelle noch bemerkt, dal3
der VMEDbus nicht nur fiir Data-
Transfers angefordert werden
muf}; auch Interrupt-Acknow-
ledge-Zyklen erfordern die glei-
che 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 VMEDbus-Ter-
minologie — erlaubt nur Anfra-
gen auf einer Ebene. Die Priori-
sierung der Zuteilung entspricht
dann der Prioritdt der Steckplit-
ze; Der Steckplatz direkt neben
dem Arbiter besitzt die hochste
Prioritét, jeder weitere Nachbar
eine entsprechend niedrigere.
Der Arbiter muBl immer im
Steckplatz 0 — das heilit am An-
fang der Daisy-Chain — behei-
matet sein. Nicht von Mastern
belegte Steckplitze, die in der
Steckplatzprioritit vor dem letz-
ten Master liegen, miissen alle
vier BGxIN*/BGxOUT*-Lei-
tungen gebriickt 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-
sdtzlich zum SGL-Arbiter die
Anfragen innerhalb der vier An-
frage-Ebenen. Die Ebene 3 hat
dabei die hochste Prioritdt 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 VMEDbus-Systemen mit vie-
len gleichwertigen Mastern
jedem eine Chance auf den Zu-
griff zu geben. Bild 1 zeigt im
Detail eine iibliche Anordnung
von Arbiter und Requestern auf
dem VMEDbus. Meistens wird
im Steckplatz O sowohl der Ar-

IN4OO7

Bild 3. Ohne groBen Aufwand laBt sich ein
ACFAIL*-Signal generieren. Es alarmiert bei
Netzausfall die angeschlossenen VME-Einheiten.

_D>. SYSRESET

74 S 38

76538
’._ ACFAIL

T=50ms
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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 priorisiertes 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 VMEDbus seine Be-
rechtigung zur erneuten Vertei-
lung wieder ab. Nur wenn ein
anderer Master zugreifen will,

18
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Bild 4.

Die Slave-Anschaltung
beherbergt eine
Verzégerungsschaltung
auf der Basis eines
74LS14 , das
Power-up-Signal ...

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
zugehorigen Master nicht ge-
braucht wird, fiir ihn reserviert.
In manchen Fillen werden hier-
durch die Zugriffszeiten {iber
den VMEDbus verkiirzt, da viele
unnotige Buszuteilungen ver-
mieden werden. Der FAIR-Re-
quester verhilt 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,
daB selbst bei hoher Busbela-
stung nach ihrem Steckplatz
niedrig priorisierte 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 Zustédn-
de Z0, Z2 werden von allen Re-
questern realisiert. Zustand Z2
aktiviert das BBSY*-Signal.
Die Zustinde Z3 und Z4 erzeu-
gen die Steuersignale des Data-
Transfer-Bus. Sie gehoren ge-
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naugenommen nicht mehr zum
Requester, sondern sind ein Teil
des Data-Transfers. Eine Aus-
nahme in der Verarbeitung stellt
der Ubergang von und zu 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 niitzliche Unterstiit-
zungsfunktionen — so auch der
VMEbus. Hierzu gehoren die
Erzeugung eines Bustakts,
SYSCLK, und die Bereitstel-
Iung einer ‘Bus-Timeout’-Ein-
heit. Die Schaltungstechnik bei-
der Einheiten ist im Elrad-Inter-
face realisiert; sie wird an ent-
sprechender Stelle eingehender
erklirt.

Niitzlich kann die Bereitstellung
und Auswertung des ACFAIL*-
Signals sein. Gibe es eine
trickreiche Schaltung, die friih-
zeitig den Ausfall der Netzspan-
nung auf der ACFAIL*-Leitung
ankiindigt, so konnten intelli-
gente VMEbus-Einheiten — vor-
ausgesetzt, sie iiberwachen das

Signal — ihre Daten im sprich-
wortlich letzten Augenblick in
einen nichtfliichtigen Speicher
retten oder wichtige Notab-
schaltungen durchfiihren.

Diese Schaltung muB nicht erst
erfunden werden; Bild 3 zeigt
eine solche, die sich mit einfa-
chen Mitteln realisieren 148t
Uber entsprechende Vorwider-
stinde erzeugt der Optokoppler
alle 40 ms einen Trigger-Impuls
fiir das Monoflop mit dem
74LS123. Dessen Zeitkonstante
ist auf etwa 50 ms eingestellt.
Wenn der nichste Impuls inner-
halb dieser Zeit nicht auftritt,
dann wird ACFAIL* generiert.
Nach einer weiteren Wartezeit
erzeugt der DS1232 SYSRE-
SET*#, der nach dem Span-
nungsausfall einen eindeutigen
SchluBpunkt fiir alle Aktionen
setzt.

Vorsicht beim Experimentieren
mit dieser Schaltung! Die
Schaltungsteile um den Opto-
koppler sind netzspannungs-
fiihrend. Der Optokoppler muf}
eine Spannungsfestigkeit von
2500 V aufweisen. Die Vorwi-
derstinde sollten bei einem
Langsstrom von 10 mA nicht
unter 2 W Verlustleistung aus-
gelegt sein. In der Regel sind

ELRAD 1992, Heft 1



solche Schaltungsteile 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
vollstindige Transparenz zu
jeder bestehenden, den VME-
bus benutzenden Software. Zum
anderen soll es den Mega STE
oder TT zu mehreren ‘Multi-
Master’-fahigen Steckplitzen
verhelfen.

Die Gesamtschaltung verteilt
sich auf zwei Platinen. Die eine
beherbergt eine recht einfache
Slave-Anschaltung, die ihr Zu-
hause im VMEbus-Steckplatz

ELRAD 1992, Heft 1

des STE oder TT bekommt, die
zweite, etwas komplexere Ein-
steckkarte wird in den Ziel-
VMEbus gesteckt. Letztere
fragt bei Bedarf ganz ordent-
lich, wie es sich fiir einen ‘ech-
ten’ VMEbus-Master gehort,
die Eintrittserlaubnis in den
VMEbus an. Dariiber hinausge-
hend trigt diese Karte noch ab-
schaltbare ‘System-Controller’-
Funktionen. Damit kann der
STE beziehungsweise TT auto-
nom einen VMEbus bedienen.
Beide Steckkarten sind iiber
zwei fiinfzigpolige Flachband-
kabel miteinander verbunden.
Unter der Bedingung, daf die
Umgebung nicht allzu arg
EMV-verseucht ist, ldBt sich
eine Strecke von zwei Metern
auf diese Weise sicher iiber-
briicken.

Die Bilder4...6 zeigen die
Slave-Anschaltung. Auf dieser
Karte ist wenig Bemerkenswer-
tes zu finden, es ist ein ‘Grab’
von Treiber- und Empfinger-
bausteinen. Jeder Ausgang
treibt {iber einen Lingswider-
stand von 100 Q 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 gerin-
gere Belastung des Bezugspo-
tentials durch reflexionsbeding-
te Strombelastungen.

Die meisten Signale werden
einfach durchgereicht. Als eine
Ausnahme von der Regel sind
die Versorgungsspannungen zu
nennen. Der Ziel-VMEbus mul3
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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 verbunde-
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 IC11 und IC12 ‘féngt’
die fiir das Interface bestimmten
Interrupt-Acknowledge-Zyklen
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t'i‘il! o lgli' Ii];'_
1 GND GND
2 DO D8
3 D1 D9
+ D2 D10
5 D3 D11
6 GND GND
7 D4 D12
8 D5 D13
9 D6 D14
10 D7 D15
11 GND GND
12 DS1* ACFAIL*
13 GND PWROK
(LRS)
14 DSO* SYSFAIL*
15 GND GND
16 WRITE* SYSRESET*
(_RES)
17 GND GND
18 DTACK* LWORD*
19 GND A23
20 BERR*  A22
21 GND A2l
22 AS* GND
23 GND A20
24 IACKIN* A19
(_MIACK)
25 GND Alg -
26 IACK* Al7
27 A7 GND
28 A6 Al6
29 A5 AlS
30 GND Al4
31 A4 Al3
32 A3 GND
33 A2 Al2
34 Al All
33 GND Al0
36 IRQ7* A9
37 GND GND
38 IRQ6* A8
49 GND AMS
40 IRQ5* AMO
41 ND AMI1
42 IRQ4* GND
43 GND AM2.
44 IRQ3* AM3
45 GND AM4
46 IRQ2* RESERVE
47 GND GND
48 IRQ1* RESERVE
49 GND RESERVE
50 +5VSTBY GND
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Tabelle 1. Anordnung der
Signale der
Ubergabestecker. Belegung
der ‘Atari-Mega-STE/TT-
VMEbus Koppler’-
Schnittstelle ‘XA’ und ‘XB’.
Die Angaben in Klammern
beziehen sich auf die
Namen in den Schaltplénen.

Listing 1. Der Inhalt des
Interrupter-Handling-GAL,
IC10 auf der Slave-Karte.
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auf und leitet diese zum Ziel-
VMEbus weiter. An dieser Stel-
le konnte die Bemerkung kom-
men, daB ein solches Schal-
tungsdetail bei einem VMEbus
mit nur einem einzigen Slot
wenig Sinn macht. Viele spezi-
elle  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 nédchste Atari mit zwei
VMEbus-Steckplitzen auf den
Markt kommt.

Der Inhalt des PAL, IC10, ist in
Listing 1 gezeigt. Er dhnelt dem

des ‘Interrupter’-GAL aus dem
grundlegenden Artikel (Elrad
11/91). IC11 muB unbedingt ein
74LS14 sein. Diese Bausteine
mit  Schmitt-Trigger-Eingang
haben eine recht ‘stabile’
Durchlaufverzégerung von cir-
ca 15ns je Gatter, sie eignen
sich daher zur Realisierung
einer preiswerten, aktiven Ver-

zogerungsschaltung (5 x 1/6
IC11, siehe Bild 4).
Der sechste invertierende

Schmitt-Trigger aus IC11 er-
zeugt zusammen mit R3 und C1
ein lokales Power-up-Signal,
welches das gesamte Interface
withrend dieses Vorgangs desak-

MODULE IC10GAL

title 'Interrupter Handling GAL,

IC10 device 'P16VBC';

" Eingédnge

_BIACK, BAl, BA2, BA3

ASIDLY, _ICHBINS, _IACKIN, _ASI
_BIRQ1, _BIRQ2, _BIRQ3, _BIRQ4

_BIRQ5, _BIRQ6, _BIRQ7

" Ausgdnge

_MIACK, _BINICHS, _IACKOUT
" Gleichungen

EQUATIONS

!_BINICHS = ! _BIRQ7 & BA3 & BA2
!_BIRQ6 & BA3 & BA2
!_BIRQ5 & BA3 & !BA2
! BIRQ4 & BA3 & !BA2
! _BIRQ3 & !BA3 & BA2
!_BIRQ2 & !BA3 & BA2
!_BIRQL & !BA3 & !BA2

| _MIACK = !_ASI & ASIDLY &

! _IACKOUT = ! ASI & ASIDLY &

END IC205GAL

VME-VME-Interface, ATARI-Seite,

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

! _ICHBINS & !_IACKIN;

_ICHBINS & !_IACKIN;

K.Hitschler'

pin 18, 2, 1, #1;
pin 17, 16, 14, 13;
pin 3, 4, 5, 6;
pin 7, 8, 9;

pin 19, 15, 12;

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

Stiickliste
VMEDbus-Interface, Atari-Seite
Widerstinde:
R1.2,6 47R
R3,8.9 4k7
R4,5 3k3
R7 150R
RNI...8 47R,
DIL-Widerstandsarrays
Kondensatoren:
C1,3.5.6,7,8 100 nF
C2 10 pF/10 V
Cc4 100 pF
9512 10 uF/10 vV
Halbleiter:
D12 IN4148
D3 LED, 3mm, griin
IC1...6.8 74L.S645
IC7.9 7415641
IC10 PAL16VS
IC11 741814
IC12 T4F74
IC13 74HCT253
Sonstiges:
J1.2 Jumper 3pol.
ST1 VG-Leiste 96pol.
XA Steckerleiste 2 x 25pol.
XB Steckerleiste 2 x 25pol.
8 x DIL-Fassungen 16pol.
I DIL-Fassungen mit
integriertem C
10 x DIL-Fassungen mit
integriertem C
1 Platine
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tiviert. Desaktiviert wird wih-
rend dieser Zeit auch die Funk-
tion von IC13. Dieser Baustein
empfingt das _DTACK-Signal
vom Ziel-VMEbus und behan-
delt es je nach Datenrichtung un-
terschiedlich. Eine Antwort auf
einen Schreib-Zyklus lduft sofort
zum STE/TT durch. Ein Lesezy-
klus erfihrt mittels D1, R7, C4
eine geringe Verzogerung. Diese
Delay-Zeit 148t sich ausnutzen,
um zuvor die Datentreiber zum
Host-VMEbus zu 6ffnen und die
Daten durchreichen und ein-
schwingen zu lassen.

Die Funktionen der Steck-
briicken sind in Tabelle 2 erlidu-
tert. Zu beachten ist hier, daB
die Signale BGxIN* und
BGxOUT* weitergereicht wer-
den, wie es bei Slave-Anschal-
tungen {iblich sein sollte.

Die Master-
Schaltung

Die komplette Schaltung der
Master-Karte erstreckt sich iiber
die Bilder 7...10. Wieder finden
die Lingswiderstinde und eine
Unmenge von Treiber- und
Empfingerbausteinen Verwen-

Tabelle 2. Die Funktion der
Steckbriicken des
Atari-VME-Interface.

Die Bedeutung der LEDs -
Atari-Seite: Die griin
leuchtende LED D3

zeigt an, daB die
VME-Seite antwortet.
VME-Seite: Die rot
leuchtende LED D5
signalisiert einen aktiven
SYSRESET der VME-Seite.
D6 leuchtet griin,

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 Storanfillig-
keit der Ubertragung etwas ver-
bessern. Zu beachten ist, daB die
Adressen, die Daten, das Steuer-
signal AS* sowie die Steuersi-
gnale DSO* und DS1* jeweils
getrennt auf den VMEDbus durch-
geschaltet werden. Die Enable-
Signale fiir diese Treiber ent-
stammen alle der Zustandsma-
schine des Requesters, bestehend

T
G P %
L 1 i

Slave-Anschaltung, Atari-Seite

11 1-2 SYSRESET* wird von Ziel-VMEbus gespeist.
#2-3 SYSRESET* wird von STE/TT gespeist, default.

12 1-2 TRQ3* wird von STE/TT zum Ziel-VMEbus geschickt.
#2-3 IRQ3* wird vom Ziel-VMEbus zum STE/TT ge-

schickt.

Master-Anschaltung, VMEbus-Seite

I5 #gesteckt —>
offen >

J6 Reserve.

J3  #gesteckt —>
offen >
J4  #gesteckt —>
offen >

Arbiter aktiv, Karte in Steckplatz ‘0.
Arbiter nicht aktiv.

SYSCLK wird von Interface eingespeist.
SYSCLK wird nicht eingespeist.

BTO wird von Interface iiberwacht.
BTO wird von Interface nicht iiberwacht.

J1  #1-2 SYSRESET* wird von STE/TT in Ziel-VMEbus ge-

speist.

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

speist.
J2  #gesteckt —>

offen -

IRQ3* wird von Ziel-VMEbus zu STE/TT
geschickt.
IRQ3* wird nicht weitergegeben.

J7  # 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 21c-22c miissen verbunden sein, wenn auf XC keine
Erweiterung steckt (IACKIN* mit IACKOUT#).

dung (Bild 8). Die Datensignale, aus IC17 und dem PAL ICI8

Mit “#" ist die Standard-Konfiguration bezeichnet.

DO0...D15, werden gesondert be-  (Bild 7).
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Arbiter, Requester ...
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Bild 2 zeigt den Ablauf der Zu-
standsmaschine, die im PAL
IC18 realisiert ist. Der Inhalt
des PAL ist im Listing 2 zu fin-
den. IC17 synchronisiert die
asynchronen Eingangssignale,
um metastabile Zustinde zu
vermeiden. Notgedrungen ent-
steht bei jeder Busanforderung
(RWD) eine Verzogerung 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.
IC18 fragt den VMEbus bei
Aktivierung von ASDLY (ver-
zogertes AS) oder (ASDLY &
! MYACK & ! _TACK) an.
Dies verhindert ein zu friihzei-
tiges Starten bei der Busanfrage

22

von Interrupt-Acknowledge-
Zyklen.

Die Zugriffsebene des Interface
auf dem Ziel-VMEbus muB
an dem Steckbriickenfeld J7
eingestellt werden (siehe Tabel-
le 2). Wird zum Beispiel die
Ebene 3 gewiinscht, mufl man
BG30UT* 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 BG20UT, BGIIN* mit
BGIOUT*, BGOIN*  mit
BGOOUT*.
System-Controller

Alle weiteren Schaltungsteile
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 Steckbriicke J5 aktiviert
den Arbiter. Das Interface kann
jedoch auch mit ‘fremden’ Ar-
bitern zusammenarbeiten, dann
muB J5 entfernt sein, und die
Steckkarte darf selbstverstidnd-
lich nicht den Steckplatz O bele-
gen. IC21 synchronisiert die
asynchronen Eingangssignale
zum GAL IC20.

Der Oszillator IC14 erzeugt den
32-MHz-Takt, mit dem alle Zu-
standsmaschinen der Karte ar-
beiten (Bild 7). IC15 teilt diesen
Takt durch zwei auf 16 MHz

2 L [— {73 ! o ) D8 Bild 8.
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herunter, um ein sauberes 1:1-
Tastverhiiltnis zu bekommen.
Diese 16 MHz konnen dann,
mittels J3 wihlbar, als SYS-
CLK zum VMEbus gespeist
werden.

Eine gesteckte Steckbriicke J4
aktiviert das BTO-Modul, die
als Bus-Timeout-Schaltung
(BTO) ebenfalls den 16-MHz-
Takt — und zwar als Referenz —
benutzt. Die Zihlerkette IC16
wird bei inaktivem DS0* und
DS1* zuriickgesetzt und taktet
bei aktivem VMEbus einen
Timeout von 8 ps. Diese Zeit ist
leider starr durch die Hardware
vorgegeben, wird jedoch durch
die gleichfalls nicht verdnderli-
che Timeout-Zeit der STE/TT
von 16 s relativiert.
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END IC18GAL

J J
MHz 32 [1] [20] vee sa2 [1] [20] vee
BBSYSYN [2| [19] BCLRIN 8A1 [2] [19] MIACK
J402 [3] 18] BGTTN TRa1 [3] 18] BIACK
IC 20 IC 10
[l p1sver [17] BGZIN ez [] pygygc il AsioLy
RESETSVN [5] [16] BG3IN TRG3 [5] [16] TCHBINS
BRESYN [6 | [15] BGAIN TRGZ [6] [15] BINTCHS
BR3SVN [7] 1] T3 Ras [7] [12] TACKIN
BR2SVYN [8 | i3] © TRa6 [8] [13] AST
BRISYN [9] 12) T2 Ra7 [9] [12] TACKOUT
GND [10] [11] GEJZ00 GND [10] 1] 8A3
MODULE IC18GAL
title 'VME requester,
ATARI_VME-Interface,
Option RWD,
K.Hitschler,
Vergion 1.2
ICc18 device 'P16V8R'; "GALL6V8-15
"Eingédnge
MHZ32 pin 1;
_OE pin 11;
GND, VCC pin 10,20;
" Alle Eingangssignale bis auf _IACK sind synchronisiert
_RESET pin 15;
_BGI,_BBSY,ROR pin 6,8,9;
ASIDLY pin 3;
DTACK, _BERR pin 2,4;
_IACK, MYACK pin 18,5;
D8I pin 7;
"Ausgange
_OEVME, OEAS, OEDS pin 14,17,16;
_BR,_BGO pin 19,13;
" Zustande:
;! REQUESTER = [_BGO,_BR,_OEVME,OEAS, OEDS];
" 20 = Ab11101; Grundzustand
» z1 = Ab10101; _BR sagen, warte auf _BGI
¥ 22 = Ab11001; _BBSY sagen
b 3 = Ab11011; OEAS sagen
" 74 = Ab11010; _OEDS sagen
x Z5 = Ab01101; _BGO, war nicht fir mich
EQUATIONS
|_BGO := _RESET & ! _BGI & _BBSY & _OEVME & !OEAS & _OEDS & _BR;
|_BR :=
_RESET & ! BERR & _OEVME & !OEAS & _OEDS & !_BR & _BGO
# _RESET & DTACK & _OBVME & !OEAS & _OEDS & !_BR & _BGO
# _RESET & ! _BBSY & _OEVME & [OEAS & _OEDS & ! _BR & _BGO
# _RESET & _BGI & _OEVME & !OEAS & _OEDS & !_BR & _BGO
# _RESET & !_BBSY & ASIDLY & ! MYACK & _OEVME & !OEAS & _OEDS &
_BGO
# _RESET & ! _BBSY & ASIDLY & _IACK & _OEVME & !OEAS & _OEDS &
_BGO
# _RESET & _BGI & ASIDLY & ! _MYACK & _OEVME & !OEAS & _OEDS &
_BGO
# _RESET & _BGI & ASIDLY & _IACK & _OEVME & !OEAS & _OEDS &
_BGO;
! _OEVME := _RESET & ! OEVME & OEAS & !_OEDS & _BR & _BGO
# _RESET & ! _BGI & ! _OEVME & _OEDS & _BR & _BGO
4 _RESET & ASIDLY & ! _OEVME & _OEDS & _BR & _BGO
4 RESET & ! _BGI & _BBSY & !DTACK & _BERR
& _OEVME & !OEAS & _OEDS & ! _BR &
_BGO;
|0EAS := ! _RESET & ! _OEVME & OEAS & _BR & _BGO
4 !_RESET & _OEDS & _BR & _BGO
4 _BGI & !ASIDLY & _OEDS & _BR & _BGO
4 |ASIDLY & !OEAS & _OEDS & _BR & _BGO
4 OEVME & _OEDS & BR & _BGO
# _OEVME & !OEAS & _OEDS & _BGO
§ _OEVME & !OEAS & _OEDS & _BR;
|_OEDS := _RESET & !DTACK & DSI & ! _OEVME & OEAS & | _OEDS & _BR & _BGO
# _RESET & ASIDLY & !DTACK & _BERR & DSI & ! _OEVME
& OEAS & _BR &
_BGO;

MHz32 [1] = 20] vce
pTACK [Z] 9] BR
AsioLy [3] 18] TACK
55 [2] p1ovag [T oens
WYACK [5] 5] 5EDS
BG! [6] 5] RESET
os! [7] [12] DEVME
5857 [8] 5] 566
ROR [9] [12]
6No [10} 1] O

Der DS1232 setzt den VMEbus
auch zuriick, wenn er keinen
Takt, abgeleitet von SYSCLK*,
an seinem SENSE-Eingang
spiirt. SYSCLK* muf} auf dem
Ziel-VMEbus generiert sein. J1
wihlt die ‘FluBrichtung’ des
RESET aus: Der STE/TT speist
den SYSRESET*, wenn J1.1
mit J1.2 verbunden ist, der Ziel-
VMEbus kann den STE/TT
zuriicksetzen, wenn J1.2 mit
J1.3 verbunden ist. Diese Steck-
briicke mufl mit der Steck-
briicke J1 auf der Slave-An-
schaltung korrespondieren
(siche Tabelle 2). Die LED D5
zeigt einen aktivierten SYSRE-

Bild 11. Die Ein- und
Ausginge der drei GALs.

Der abschlieBende 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
14Bt. Zum SchluB eine kleine
Korrektur zum Artikel aus
Elrad 11/91. In Bild 3 fehlen an
den Eingingen des HCTI138,
nach den Steckbriicken, drei
Pull-up-Widerstinde.

Literatur

[1] VDIS-Benutzerhandbuch, Re-
vision 1.1, pro_VME Industri-
elle Rechnertechnik GmbH,
Neckargemiind

[2] P. Dufour: Wir wollten wis-
sen, ob die Revision C.1 ein-

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

Master-Karte.
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SET oder einen lokalen RESET
an.

gehalten wird, VMEbus 3/91,
Franzis-Verlag

MODULE IC20GAL

title 'Arbiter GAL, SGL-Level,

VME-VHE-Interface, VME-Seite, K.Hitschler'

1020 device 'P16V8R'; "-15 oder PAL16R8B

" Eingédnge

MHZ32, _OEJ401 pin 1,11;

_BR3SYN, _BR2SYN, _BRISYN, _BROSYN pin 7,8,9,6;
_RESETSYN, _BBSYSYN pin 5,2;

J402 pin 3; " Reserve
GND, VCC pin 10,20;

" Ausgdnge

_BG3IN, _BG2IN, _BG1IN, _BGOIN pin 16,17,18,15;
_BCLRIN pin 19;

—cx; .1, _¢o pin 12,13,14; " Intern

Zustaende von ARBITER, binaer dargestellt:

ARBITER = [ _BG3IN, _CO ];

= = = = = = = =

20 = Abll; Grundzustand, alles passiv

Z1 = *b10; prifen obs nicht nur ein Spike war
%Z2 = *b00; _BGxIN sagen

723 = *b01; wird nicht benutzt

Gleichungen

Vorsicht: Bei dieser Zustandsmaschine ist keine _BG-Timeout
vorgegehen., Diese Funktion kann jedoch integriert
werden.

Die Programmierung eines 4-Ebenmen 'PRIO'-Arbiters ist mit

der gleichen Bingangsbelegung méglich.

= =2 = = = = = = =

equations
!_BG3IN := (_RESETSYN & _BBSYSYN & ! _BG3IN & ! CO #
_RESETSYN & ! _BR3SYN & _BBSYSYN & ! _CO0);
1_Co = (_RESETSYN & _BBSYSYN & ! BG3IN & ! _CO #
_RESETSYN & ! _BR3SYN & _BG3IN & !_CO #
_RESETSYN & ! _BR3SYN & _BBSYSYN & _BG3IN);

END IC20GAL

Listing 3. Der Inhalt des Arbiter-GAL, IC20 auf der
Master-Karte.
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Anfeuerung

EPROM-Programmiergerate

Peter Rohke-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 fiir eine
Marktlibersicht mit
dem Ziel, ein wenig
mehr zu zeigen als nur
die schiere Zahl der
Anbieter.

ELRAD 1992, Heft 1

So gibt es heutzutage nicht

nur Geriite, 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 fiir
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
gezihlt). 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 Ungewdohnli-
ches mehr — eigentlich im Ge-
genteil. Parallel zur Entwick-
lung immer groBerer Speicher-
chips wurden eben auch die ver-
wendeten Programme immer
groBer (und komfortabler), was
dann letztlich der nédchstgrofe-
ren Speichergeneration wieder
den erforderlichen Riickenwind

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 {iberleg-
ten sich die Halbleiterhersteller
eben etwas Neues. Die momen-

FIRST=LEVEL
POLYSILICON
(FLOATING)

FIELD OXIDE

~

tane ‘Schallgrenze’ scheint bei
EPROMs bei 8 MBit im 40poli-
gen Gehiuse zu liegen.

Naturgemill waren damals auch
die EPROM-Programmiergeriite
etwas schlichter gewirkt als

heute und verfiigten nicht iiber

+Vg SECOND=LEVEL

" POLYSILICON

GATE OXIDE

P = SUBSTRATE

Bild 1. Stark vereinfachter Querschnitt durch eine EPROM-

Zelle (Quelle: Intel Handbuch).

Programming

VG=VDP
|

[

Bild 2.

Ladungsverhéltnisse
in einer Zelle wahrend
des
Programmiervorgangs

(Quelle: Intel-
Handbuch).
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Handbuch).

die jetzige Nutzungsvielfalt.
Doch bevor wir uns den aktuel-
len Techniken und Geriten 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-
stor mit zwei Gates, von denen
das eine als normales Steuer-
oder Select-Gate bezeichnet
wird und das andere als Spei-
cher- oder Floating-Gate. Beide
Gates sind quasi hintereinander-
geschaltet, und das Speicher-
Gate hat dariiber hinaus keiner-
lei galvanische Verbindung zur
AuBenwelt. Im Gegenteil, man

ADDRESS = FIRST LOCATION
Voo =5.0V
Vpp=21.0V

PROGRAM ONE 50 ms PULSE

Quelle: Intel

Bild 4. Der
Standardalgorithmus
verwendet 50 ms-Impulse
und priift das
programmierte EPROM am
Ende des
Programmiervorgangs
sozusagen als Ganzes.
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Yr, SENSE AMP
THRESHOLD

VT
0
(PROGRAMMED)

VOLTAGE ON SELECT GATE —=

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

muf dafiir Sorge tragen, dafB
durch eine hochisolierende Um-
hiillung moglichst 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 umbhiillende
Isolator stellt eine Potentialbar-
riere mit 3,1 eV dar, welche die
Elektronen #uBerst wirkungs-
voll am Entweichen hindert.
Das Nichtvorhandensein von
Elektronen dagegen reprisen-
tiert den logischen Pegel eins.

Unter ‘Hohensonnen’-Bestrah-
lung mit UV-Licht der Wellen-
linge 2537 Angstrom nehmen
nun eventuell vorhandene Elek-
tronen durch Absorption von
Photonen einen Status hoherer
Energie an und konnen dann die
Potentialbarriere {iberschreiten
und einen Ausgleich her-
beifiihren.

Ebenso ist es nur Elektronen
mit hoherem Energie-‘Gehalt’
moglich, den umgekehrten Weg
beim Programmieren der Zelle
zu gehen: Sowohl zwischen
Source und Drain als auch zwi-
schen Source und Steuer-Gate
wird die jenseits der normalen
Betriebsspannung liegende Pro-
grammierspannung Vpp ange-
legt. Aus dem dann zwischen
Source und Drain flieBenden
Strom sind einige Elektronen
geniigend beschleunigt worden,
um das Gebiet des Speicher-
Gates zu erreichen und sich dort
als Ladung niederzulassen. Die-
se Zusammenhénge lassen sich
recht gut nutzen: Je hoher die
Programmierspannung,  desto

START

INCREMENT ADDR

Bild 5. Anders dagegen
Intels ‘Intelligent’-
Algorithmus, der erstens
nur 1-ms-Impulse
verwendet und zweitens
jede Zelle einzeln
zuriickliest.

DEVICE
FAILED

DEVICE
FAILED

) COMPARE

8 ALL BYTES

= TO ORIGINAL
= DATA

g PASS
©

=2

54 DEVICE PASSED

mehr Elektronen pro Zeiteinheit
erreichen das Speicher-Gate —
oder andersherum, desto kiirzer
konnen die Programmierimpul-
se ausfallen.

Zellenlesung

Im Lesemodus wird bei einer
Zelle an das Auswahl-Gate eine

((_ ADDRESS =FIRST LOCATION )

Voo =6.25V
Vpp = 12.75V

INCREMENT
ADDRESS

Spannung angelegt, die unge-
fahr der Betriebsspannung ent-
spricht. 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-
sche Null gelesen. Die Schalt-

Bild 6. Intels ‘Quick’-
Algorithmus hat die
Dauer des
Programmierimpulses
noch einmal um den
Faktor 10 verkiirzt und
schenkt sich auBerdem
das dreimalige
Nachbrennen nach dem
ersten Verify.

Quelle: Intel
E g
»>
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Bild 7. Ein
typischer
Vertreter der
Stand-alone-
Klasse
(Owens

Ap lll).

schwelle zwischen diesen bei-
den Zustinden ist natiirlich von
der Anzahl der sich auf dem
Speicher-Gate befindenden
Elektronen abhingig. Mit die-
sem Wissen im Hinterkopf wer-
den beispielsweise einige Pro-
grammieralgorithmen erst ver-
standlich, bei denen mit sehr
kurzen Impulsen (1 ms beim
Intel-Algorithmus und 100 ps
bei Quick-Pulse) die Program-
mierzeit wesentlich verkiirzt
werden kann.

Die Einheit ndmlich, die in den
Tagen der 2 K-EPROMs vollig
nebensichlich war — die erfor-
derliche Zeit zur Programmie-

rung — hat heute, bei Speicher-
volumina von 1 MBit und mehr,
eine echte Dimension gewon-
nen, so dal man sich mit zuneh-
mender EPROM-Grofie mehr
und mehr um die Programmier-
algorithmen kiimmern mubte.
Das alte, zeitintensive Standard-
verfahren sieht zum Beispiel
pro Zelle eine ‘Brennzeit’ von
50 ms vor. Danach wird der
hineinprogrammierte Inhalt zu-
riickgelesen und bei Ungleich-
heit auf ein defektes oder nicht
richtig geloschtes EPROM ge-
schlossen. Was sind schon
50 ms im Lichte der Ewigkeit,
wird mancher fragen —, doch
wenn man das einmal hochrech-

Bild 8. Die
Produktreihe
des
Herstellers
ART ist
kompromiB-
los auf
niedrige
Preise
getrimmt
und dement-
sprechend
‘schnorkel-
frei’.

net auf ein 27512, dann fiihrt
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 Impulsléinge nur noch
1 ms betrdgt. Danach wird der
Inhalt zuriickgelesen und bei
korrekter Programmierung der
gleiche Inhalt noch dreimal
‘nachgebrannt’, um eine gewis-
se Langzeitstabilitit zu gewéhr-
leisten. Beim Quick-Pulse-Al-
gorithmus ist die Impulszeit
nochmals auf 100 us verkiirzt,

was von einer hoheren 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 ‘rich-
tige’ Gerit auszuwihlen wird
sicherlich auch eine Frage des
Preises sein, aber bei niherem
Hinsehen eben nicht ausschlief3-
lich. Sind doch beispielsweise
die teureren Stand-alone-Gerite

Ihre Aufgaben:

Wir bieten:

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

Zum weiteren Ausbau der Redaktion ELRAD im Bereich der technischen
Rechneranwendungen, speziell der rechnergestiizten MeB-, Steuer- und
Regeltechnik, suchen wir eine/n

Hard- und Software-Spezialisten/in

der/die als Volontar/in eintritt und nach einer intensiven journalistischen Aus-
bildung Fachredakteur/in wird.

@ Sie akquirieren und redigieren Fachartikel
@ Sie betreuen Hard- und Software-Projekte
@ Sie entwickeln Konzepte fiir Tests und Marktiibersichten

® Sie besuchen Pressekonferenzen, Messen und Kongresse

@ innerbetriebliche journalistische Seminare
@ auBerbetriebliche Kurse an renommierten Publizistik-Instituten
@® vollstéandige Einbindung in die Redaktionspraxis

Fur die erste Kontaktaufnahme steht Ihnen Manfred H. Kalsbach
(Tel.: 05 11 / 5 47 47-25) zur Verfugung. Ihre Bewerbung senden Sie an:

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Redaktion ELRAD,
z. Hd. Manfred H. Kalsbach, Postfach 61 04 07, 3000 Hannover 61

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 6104 07 l’
3000 Hannover 61

Magazin fiir Elekironik und technische Rechneranwendungen

HEISE

ELRAD 1992, Heft |



Software
Programmier- -
Hersteller - E Algorithmus = @
Importeur Modell/Typ a = 2 g’ » Besonderheiten E
Vertrieb e : o <1 o Intel 5 £ =
S gl 3 g |2|2|8 5| 8 5 £
% g = |& z |3 2|5 E I 2 =
g 2 | S |al |2l 3 |E| & |22 Bsl 8 |.(3 Z
HE g | 2|92/ 5|5 5 8318 || |Blol52] f |8|2 g
HEERERR AL R R E I MR HE ¢
AHEE R igﬁg‘é’?égg_Eéﬁ%ﬁ E £
b|ln|e|<| & £ w < || & |8 L(G|E|Z|C|d|o|wu|lalu|l8]|8 a
CCs CSS Eprog Box 2 j 256K | 1M 1 ~400 | 2x| ~2800~
Digilec Programmer 934 256K | 2M 1 ~2000 ~3.000~
Digilec UniPort 64K | 4M 4 ~7.000~
Digilec 928 ™ 4M 8 ~7.000,~
= Dobbertin 4004 512K| 1M 1 23 | ¢ » ® &) | ‘@ ~450,~
g Dobbertin 4004 512K | 1M 1 23 iiber ROM-Port -310~
g Dobbertin Sunshine EW 704/ iM 4 C ~680,~
p=4 | Dobbertin Sunshine Epro 60 1M 1 ~500 TTL-IC-Tester
-i‘ta Compu Mess Elan 3000 256K | 4M |C 511-18 | O [ ~1000 | © © o] e T ~1.600~
— Compu Mess Elan 4000 256K | 4M 8-16 ~1000 ~4.130~
Compu Mess Elan 5000 ) 256K | 4M | 1=16 [ C [ ~1000 | « 2 ) ( C ~3.800,~
Elotec GbR EPROMerEP I 512K | - 2 >80 { ~440,~
GWI GmbH Mega-Prommer | M 1 |2] >100 o)l [Fo)| (S OpC (©) ~600,~
GWI GmbH Superpro 4M 1 >1300 ( ~2.000~
Haaga h 500 2 512K 1 >90 i ~350,~
Haaga h 1000 iM 1 >90 ( ~600,~
Hamis AllProg 3.1 4M 1 >600 | C o ) auch als Bausatz ~2.000,-
Hilo Allo 3 4M 1 >2000 ® ~1.450,~
InoFron STAG ZL30A g 4 Q
|-System iUP 8000 4M 1 >2000 ~2.000,~
MP-Sys MP 28-1 ? iM 1 28 ) 3 ~740~
MP-Sys MP 284 M 4 28 o ©] C ¢ ¥ ~1.080,~
MP-Sys MP 40-2 M 1 40 )i (1@ QIEONINC 2 ® ~1.500,~
MeBtechnik Ranfft | MTR 3 256K | 1M 1 Akku-Betrieb ~2.250~
MeBtechnik Ranfft| MTR 8 1M aM 1 Akku-Betrieb ~2.950,~
Owen AP-| 8M 1 2
Owen AP-lio ) 8M 1 1| >1000 $ SAA-Menii
Owen AP-lll iM 4M 1 ' | >1000
Spezial Electronic | Superpro 3 Baugleich mit GWI
Seng mp V2.01 512K 1 ) auch Bausatze ~650,~
TASKIT Megabit ) 8M 2 46 § HEC ¢ ) c't-Projekt
Wilke SA20 iM 32M 9 © Seriennummem 2270~
Wilke UP 600 € iM 2f 1 |2 | >1000 i D 2670~
ART EPP 1 512K 1 >80 ) 300~
ART EPP2 ( 4M 8M { 1 20 | C [ 500~

in der Lage, einen ganzen PC-
Arbeitsplatz mehr oder weniger
freizumachen, weil sie iiber aus-
reichend eigenen Speicher ver-
fiigen und nur noch zum Laden
der Dateien den Rechner
bemiihen miissen oder die teu-
ren  Mehrfach-(Gleichzeitig-)
Brenner. Diese Spezies mit dem
Begriff ‘Ganged” im Namen
spielen ihre Mehrkosten in kiir-
zester Zeit immer dann ein,
wenn Serien produziert werden
miissen. Bei ausschlieBlicher
Einzelstiick-(Muster-)Produkti-
on ist dieses Feature allerdings
tiberfliissig.

Oder die Zukunftssicherheit:

Preiswerte Gerite bedienen die  Bild 9 und 10. Zwei Vertreter der ‘Ganged’-Klasse von digelec und Wilke. Sie kénnen
gegenwiirtig verfiigharen Spei- jeweils 8 EPROMSs gleichzeitig brennen. Wilkes SA-20 hat noch eine zusétzliche Fassung
cherbausteine problemlos; aber  fiir das Master-EPROM.

28 ELRAD 1992, Heft 1



bei neuen Bausteinen mit ande-
ren Spannungen oder Algorith-
men miissen sie oft passen. Die
Ursache ist die, daB bei relativ
wenigen, unterschiedlichen Be-
triebs- und Programmierspan-
nungen hardwaremiBig festein-
gestellte Spannungsquellen vor-
teilhaft sind. Je mehr Bausteine
aber bedient werden sollen,
desto mehr verschiedene Span-
nungen werden bendtigt. Die
teureren Gerite benutzen daher
fiir jeden Pin einen D/A-Wand-
ler, der auch einen gewissen
Strom zu treiben in der Lage ist,
und softwaremiBig kann man
nun elegant jede gewiinschte
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 Programmiergerit
weitergibt.

Die Tabelle

Unser Zeilenwerk erhebt (wie
immer) vorsichtshalber keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit.
Wir haben Messekataloge aus
dem Jahr 1991 ausgewertet
sowie einen gingigen Quer-
schnitt durch die deutschen
Computer-Magazine. Was
niitzt einem deutschen Anwen-
der schon die absolut billige
Palette von Programmiergeri-
ten aus Fernost, wenn er bei
uns keinen Hindler dafiir fin-
det? Insofern sind in die Tabel-
le also nur Gerite 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 heilen, daf
das Feature nicht vorhanden ist
— oder dall wir keine Auskiinfte

und Angaben dariiber gefunden
haben. Beispielsweise trifft das
bei den Handbiichern zu, von
denen wir nicht fiir jedes Geriit
ein Exemplar erhalten haben;
logischerweise konnen  wir
dann auch nicht nachsehen, in
welcher Sprache es abgefalit
wurde.

Handbuch
in deutsch?

Weiter ist zu bemerken, daB3 un-
sere Unterscheidung zwischen
Stand-alone- und Einbau-/Ein-
steckgeridten nicht ohne weite-
res verstindlich sein konnte.
Von Einbaugeriten ist immer
dann die Rede, wenn per Inter-
facekarte und Kabel eine Ver-
bindung zwischen Program-
miergerdt und PC hergestellt
wurde und der im Rechner vor-
handene Arbeitsspeicher zum
Benutzen des Gerites zwingend
erforderlich ist. Stand-alone be-
deutet, dal im Programmier-
gerdt ein eigener Arbeitsspei-
cher zur Aufnahme von Dateien
bereitsteht. Daf} auch bei den al-
lein betriebsfihigen Geriten
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
iiber den Rechner?

Bei den angegebenen Preisen
handelt es sich um solche inklu-
sive Mehrwertsteuer (Stand:
Anfang Dezember 91); weiter-
hin haben wir immer geringfii-
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-
gerite und Erweiterungen, aber
soweit notig einschlieflich Soft-
ware.

nan
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Bild 11.
Von fast
allen
Anbietern
gibt es eine
Reihe von
Adaptern,
diese hier
sind von
GWI.

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

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

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

digelec GmbH
Brudermiihistr. 43
W-8000 Miinchen 70

Dobbertin
Brahmsstr. 9
W-6835 Briihl

elotec GbR Tillack/Englert
Herdweg 25
7959 Burgrieden 1

GWI GmbH
Am Eickholtshof 1a
W-4250 Bottrop

Haaga Elektronik
RoBstr. 4
W-7080 Aalen

Hamis GmbH
Heinr.-Bussing-Hof/Bocklerstr. 219
W-3300 Braunschweig

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

Inotron
Rotfuchsweg 19
W-8000 Miinchen 82

iSystem
Einsteinstr.
W-5 8060 Dachau

MP-Sys
Rahserstr. 52
W-4060 Viersen 1

mitr MeBtechnik Ranfft
Dérpfeldstr. 15
5657 Haan 2 (Gruiten)

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

Spezial-Electronic
Kreuzbreite 14
W-3062 Biickeburg

Seng
Ludwig-Dtirr-Str. 10
W-7320 Goppingen

ta.s.kit GmbH
Kaiser-Friederich-Stral3e 51
W-1000 Berlin 12

TecSys GmbH
Karl-Theodor-StraBBe 55
W-8000 Miinchen 40

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147
W-51 Aachen

Die ,,PROMMER*“ Familie

MP28-1 MP28-4 MP40-2 MP-Card

Epromsimulator EPSI-4 bis 27010
Die Programmiergerdte-Generation fiir 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 leistungsfahigen Editiermdglichkeiten. 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 ausfuhrliches Informationsmaterial sowie eine Demodiskette an.

Rahserstr. 58
4060 Viersen 1

MP-Sys GmbH

Tel. 021 62/2 29 64
Fax 021 62/2 2627
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Grundlagen

RDS: Der Videotext

MOPS entschliisselt das Radio Daten System

Frank Bahnik
Jorg Grau
Peter Wiffel

Die Ubertragung 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 jlingsten Komfort
in UKW-Radios.

RDS - Radio Daten
System - ist eine
Serviceleistung, die
mittlerweile die UKW-
Stationen aller
europdischen Staaten
bieten. Der Artikel
zeigt in seinem ersten
Teil die bisher wenig
bekannten Grundlagen
und Moglichkeiten.
Der zweite Teil
beschreibt einen
RDS-Decoder als
Anwendung zum
MOPS, dem 68HC11-
Controllerboard aus
Elrad 3...5/91.
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Beim mobilen Empfang

wechseln hdufig die Sendefre-
quenzen eines UKW-Senders.
Zum Beispiel mufl man als

NDR 2-horender  Autofahrer
zwischen Flensburg und Ham-
burg fiinfmal zum Radio grei-
fen, um die Frequenz nachzu-
stellen. Herkommliche Informa-
tionssysteme sind bei der heuti-
gen Senderdichte iiberfordert.
Dank RDS gehoren manuelle
Abstimmvorgidnge bei schwan-
kender Empfangsqualitit der
Vergangenheit an. Das Radio-
Daten-System ist vornehmlich
fiir den mobilen Empfang ent-
wickelt worden und verbessert
nicht nur den Bedienkomfort,
sondern erhoht gleichzeitig die

Verkehrssicherheit. Dem nor-
malen Rundfunkprogramm wer-
den digitale Informationen un-
horbar iiberlagert. Diese helfen
ein gewiinschtes Programm
schneller zu finden, den Sender-
namen sichtbar zu machen und
noch einiges mehr:
—schnellere Abstimmung des
Empfingers
— bestmoglicher Empfang im
Kraftfahrzeug
— Verkehrsinformationen
die Landesgrenzen hinaus
— europaweit genormt
— kompatibel zum ARI-Signal
— Kennzeichnung des gesende-
ten Programminhalts

tiber

— Aufwertung auch stationdrer
Empfinger

Dies sind nur einige Stichpunk-
te, die die Industrie bewegt
haben mogen, eine neue Gene-
ration von Autoradios zu ent-
wickeln. Branchenfiihrer 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 fiir
den Benutzer die zur Zeit noch
teuren Gerdte (1000 D-Mark
und mehr) in fiinf Jahren nur
noch ein Drittel kosten.

In Deutschland wird die Lei-
stungsfihigkeit des Systems zur
Zeit noch nicht voll ausgenutzt.

ELRAD 1992, Heft 1



Block / 26 Bits

16 Informationsbits |10 Checkbits

e 21,89 ms ————————=

Bild 1. Zehn Checkbits
kontrollieren die
16 Informationsbits.

Bild 2. Die

16 x 10-
Generatormatrix.
Auf dem ersten
Blick ein Haufen
von Nullen und

10000000000000000001110111
01000000000000001011100111
00100000000000001110101111
00010000000000001100001011
00001000000000001101011001
00000100000000001101110000
00000010000000000110111000

Offset | dg dg dy dg
A 0 0 1 1
B IR S E R
c 0 1 0 1
e 11 0 1
D 0 1 1 0

Emse_ph; bei | o_ | 00000001000000000011011100
naherer 00000000100000000001101110
_ Betrachtung 00000000010000000000110111
bilden die ersten 00000000001000001011000111
zehn Spalten die 00000000000100001110111111
Einheltsmatrix. 00000000000010001100000011
wink 00000000000001001101011101
00000000000000101101110010
00000000000000010110111001
Gruppe / 4 Bldcke / 104 Bits
16 Info |10 Check [16 Info IHJ Check |16 Info | 10 Check 16 Info ]10 Check
Bit Bit Bit Bit
87,6 ms

e e s | 16 Informationsbits als mathe- mit den noch folgenden zehn
16 Info ]10 Check }15 Info |10 Check lxs Info ]m Check I 16 Info | 10 Check matischer Infovektor, die 26 Spalten generieren die Check-
Sit_L0fsaA Bty jE0itet B Aot e Bil=iSitee Bits eines Blocks als Block- bits. Dies ist nur eine Moglich-
87,6 ms - vektor definiert. keit der Generierung. Das der
Bild 3. Die Gruppenstruktur
des RDS-Signals. Gruppe
Anwendung
Az Ay A Ag By
0 Info fiir Abstimmung und
Schaltvorginge
0A 0 0 0 0 0 PIL, PTY, TP, TA, DI, MS, PS.AF
0B 0 0 0 0 1 PL PTY, TP, TA, DI, MS, PS
Viele Anwendungen sind noch ] P - K
in der Testphase. Schweden bei- rogrammbsitagserkennung
spielsweise ist hier um Lingen 1A/B 0 0 0 1 X PI, PTY, TP, PIN
voraus. Fiir Ende 1991 hatten
jedoch der WDR und SWF ge- 2 g
plant, Feldversuche durchzu- 2A/B 0 0 1 1 X PIL, PTY, TP, RT
fiihren, bei denen digitale Ver- 3 Info ib dere Di
kehrsfunkinformationen {iber- HCRDE A e e
mittelt werden sollten, die je- 3A/B 0 0 1 1 X PIL, PTY, TP, ON
derzeit abrufbar sind. Bei 4 3
Rohde & Schwarz arbeitet man Zeit, Datum
daran, Verkehrsleitinformatio- 4A 0 1 0 0 0 PEPIY, TE/CT
nen per Voice-Modul auszuge- 5
ben. Die kiinstliche Stimme lei- ey g i
tet den Autofahrer in seiner ei- 5A/B 0 1 0 1 X PI, PTY, TP, TDC
genen Sprache vorbei an allen : -
Staus quer durch Europa. Eine 6 Rundfunkinterne Ubertragung
‘wunderbare’ Vorstellung; zu- 6A/B 0 1 1 0 5.4 PI, PTY, TP, INH
mindest bis 1993 wird sie noch 714 ; —
Zukunftsmusik bleiben. _ nicht definiert
15 schnelles Info fiir Abstimmen
Die senderseitige L gy
Doch zuriick zum Greifbaren,
zu den Grundlagen. Die Tabelle 2. Von den 32 RDS-Gruppentypen werden in Deutschland zur Zeit
Grunddatenstruktur  (Bild 1)  nur die Typen 0A, 0B, 2A, 2B gesendet.

ELRAD 1992, Heft 1
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Tabelle 1. Offsetbitmuster zur Kennzeichnung eines Blocks

innerhalb einer Gruppe.

besteht aus einem Block, der
16 Informationsbits und zehn
Checkbits enthilt. Letztere die-
nen der Fehlerkorrektur des
Empfangsdecoders. Sie bewir-
ken eine Fehlerkorrektur mit
folgenden Eigenschaften. Zum
einen korrigieren sie Fehler-
biindel bis zu einer maximalen
Linge von 5 Bit. Zum zweiten
erkennen sie alle Einzel- und
Doppelbitfehler in  einem
Block [1,2]. In den weiteren
Betrachtungen werden die

Die zehn Checkbits lassen sich
wie folgt generieren. Durch
Multiplikation des Infovektors
mit einer 16 x 26-Matrix erhiilt
man den Blockvektor (Bild 2).
Wird die Matrix gedanklich in
zwei Matrizen aufgeteilt, er-
kennt man, daf die ersten
16 Spalten die Einheitsmatrix
darstellen. Diese Matrizenform
bewirkt, da3 bei der Multiplika-
tion die ersten 16 Bits des
Blockvektors den Infovektor
i(x) ergeben. Die Multiplikation




Grundlagen

Block A Block B Block C Block D Block A Block B Block C Block D
pl1 PTY Altern. |Altern.| SENDERNAME PiT PTY 8 Bit (8Bt [8Bit '8 Bit
ocae lolololole Frequenz . Frequenz| 8 Bit :g s : ASCIL | ASCII | ASCII Iasci

eichen eichen
P TA ie Bl5 i | |
('IDSIeBiBlo;ﬁzﬁ:‘f’;‘:l::h::r)dle TP Text A/B (D'ie Bléc.ke entr.\ulten nur noch
die 16 Bit Nutzinformation)
0(0 0({0|0]|0
ofofofolfo B ofo|1|o|Bg o
1 it R
Bg M/S DI Cq Cp Gruppentypecods Textsegment
Adressencode
G t =
ruppentypcode Cq.Cp Dekodersteuerbits By = 0/ Typid
M/S = Musik / Sprache Bo=1/TypB
BO = 0/Typ A DI = Dekoder Info Bit
Bild 4. Die in Deutschland Dieser Vektor ¢(x) wird dem In-  Die Gruppe 0A (Bild 4) enthélt  Bild 5.
gebrauchlichen formationsvektor i(x) ‘ange- zwei adressierte Informationen. ... und 2A.
Gruppentypen 0A ... hingt’. Der Sendername wird mit acht
ASCII-Zeichen iibertragen. Die

Matrix zugrundeliegende Gene-
ratorpolynom lautet:

g(x) = x10 + x3 +x7 + x3 + x*
+x3+1

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

c(x) ﬂ (mod 2)
g(x)

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 Empféngerseite
erfordert die
Matrizenmultiplikation

mit der H-Matrix, einer

29 : 10-Matrix. Als Resultat
erhélt man einen 10-Bit-
Vektor, das ‘Syndrom’.

32

Nun organisiert RDS seine Da-
tenstruktur nicht als einzelne
Blocke, sondern als Gruppen,
die wiederum jeweils vier BIok-
ke enthalten. Informationen
sind nur auswertbar, wenn man
eine vollstindige Gruppe zur
Verfiigung 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
schlieflich die vollstindige
Gruppenstruktur, wie sie in
Bild 3 unten dargestellt ist.

Maximal stehen 32 verschiede-
ne Gruppen (Tabelle 2) mit un-
terschiedlichem Informations-
gehalt fiir die einzelnen RDS-
Anwendungen zur Verfligung.
Jede Gruppe sendet seine Visi-
tenkarte, also den Gruppentyp-
code, in den fiinf 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
iibertragen zur Zeit nur die
Gruppentypen 0A, 0B, 2A, 2B.
Genau diese Gruppen kann
auch die RDS-Decodersoftware
fiir den MOPS auswerten und
dekodieren. Die Bilder 4 und 5
zeigen den Informationsgehalt
der Gruppen, wobei nur die
Nutzinformationen dargestellt
sind.

Gruppe 0OA enthilt im Block D
zwei Zeichen. Die Decodersteu-
erbits C; und C,, geben die Stel-
le an, an der diese zwei Zeichen
im Sendernamen stehen. Um
den kompletten Sendernamen
iibertragen zu konnen, sind vier
Gruppen vom Typ OA notwen-
dig. Werden zum Beispiel der
dritte und vierte Buchstabe
eines Sendernamens iibertragen,
istC;=0und Cy= 1.

Ebenfalls eine adressierte Infor-
mation ist die Anwendung ‘De-
koder-Info’. Sie besteht aus
einem Vier-Bit-Code. Eine
Ubertragung in Stereo beispiels-
weise wird durch die Bitkombi-
nation 0001 gekennzeichnet.

U/V“ t1 t2

1

RDS Date 5T
1187,5 Bits/s ¢

Gruppe OA iibertrégt jedoch je-
weils nur ein Bit (DI). Man
muB demnach vier einzelne Bits
zu einer Information zusam-
menstellen. An welcher Stelle
das einzelne Bit steht, ist abhdn-
gig von den Decodersteuerbits.
In dem Beispiel fiir eine Ste-
reolibertragung hitte die ‘1’ die
Steuerbits C; = 1 und C, = 1. Es
werden wieder vier Gruppen
vom Typ OA bendtigt, um die
komplette DI-Information zu
ibertragen.

RDS Clock %
1187,5 Hz

NigEREpEpERE)

0,842

Bild 7. Die Ausgangssignale des RDS-Decoder-ICs

SAA 7579 als Zeitdiagramm.

Offset Sg Sg S7 S¢ S5 S84 83 8 8 §
A 1e A SR O ST TOS SR
B I ples ey G = gl 1 EORANO)
(5 |ERC ) R Ll LN R (R (S G A
(@ Ly el ST G 0 (R e o
D e M0, w0Er S 0 T 1 COIEEeFESD

Tabelle 3. Das Syndrom-Bitmuster.
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Bild 8. Arbeitsweise der
Schieberegisterausfiihrung
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 iiber-
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
libertragen zu konnen, benotigt
man 16 Gruppen vom Typ 2A.
Die eintreffenden Informationen
muf} der Decoder zusammenset-
zen und zwischenspeichern. Zur
Unterscheidung, in welchen
Text die Zeichen eingetragen
werden, dient das ‘Textflag’.
Auf diese Weise hat man die
Mboglichkeit geschaffen, zwei
unterschiedliche Texte zu iiber-
tragen. Die Dekodierung der
einzelnen Gruppen geschieht
generell mit einem Mikropro-
zessorsystem.

Aufbereitung der
RDS-Daten auf der
Empféangerseite

Um die einzelnen Gruppen aus-
werten zu konnen, mufB der
Empfangsdecoder den demodu-
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lierten kontinuierlichen Daten-
strom synchronisieren. Die Syn-
chronisation ist nicht von Start-
oder Stoppbits ableitbar, wie sie
bei einer seriellen Dateniibertra-
gung iiblich sind. Man muf
hier, wie auf der Senderseite,
ebenfalls eine Matrizenmultipli-
kation durchfiihren. Eine will-
kiirlich empfangene 26-Bit-
Folge wird mit einer 26 x 10-
Matrix (H-Paritétspriifmatrix)
multipliziert (Bild 6).

Das Resultat dieser Matrizen-
multiplikation ist ein 10-Bit-
Vektor. Man nennt diesen Syn-
drom. Enthilt 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, erhdlt man
ein dem Block-Offset entspre-
chendes Syndrom, wenn keine
weiteren  Ubertragungsfehler
auftreten. Wie die den Offset-
Wortern zugehorigen Syndro-
me lauten, 146t sich Tabelle 3
entnehmen.

Diese Matrizenmultiplikation
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-
schen dem hinzugefiigten Off-
set-Muster und dem entspre-
chend bekannten Syndrom aus.
Voraussetzung fiir die Synchro-
nisation ist ein fehlerfrei emp-
fangener Block. Giinstig ist
Block D, da nach Identifizie-
rung des Syndrommusters D
das nidchste 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
betrdgt 0,842 ms (Bild 7). Diese
kurze Zeitspanne muB} geniigen,

— ]
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um die Syndromberechnung
durchzufiihren.

Eine komplette Matrizenmulti-
plikation ist aus Zeitgriinden im
Mikroprozessor des Decoders
nicht realisierbar. Nach einer
Anregung von Dr. Ohsmann las-
sen sich die Matrizenmultiplika-
tionen auch vorab berechnen
und in Datenfeldern abspeichern
[3]. Auf diese Weise gelangt
man liber reine Vergleichsalgo-
rithmen zur Berechnung der
Syndrome. Dieses Verfahren be-
notigt zwar mehr Speicherplatz
im ROM oder RAM; der Vorteil
liegt jedoch klar auf der Hand:
Man kann fast alle 8-Bit-Prozes-
sorsysteme wie beispielsweise
den MOPS fiir die Dekodierung
benutzen.

Die Syndromberechnung be-
wiltigt zum einen die Synchro-
nisation des Datenstroms, zum
anderen dient sie der Fehlerer-
kennung und Fehlerkorrektur.
Letztere bendtigt eine Schiebe-
registeranordnung, wie sie in
der EBU-Norm beschrieben
steht [1]. Die Software des De-
coder-Controllers ist in 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 fiir RDS
(oben) mit A (1):
RDS-Quellsignal,

B: Differentielle Kodierung,
C: Impulsaufbereitung
(Biphasen-Kodierung),

D: TiefpaBfilter,

E: RDS-Modulator

(AM mit unterdriicktem
Tréger) und die Modulation
des Hilfstragers (unten).

tete Information. Die 16 Bit des
Inforegisters werden im Takt
ausgegeben, wihrend der Inhalt
des Syndromregisters bei gedff-
netem Tor A rotiert.

Sind die Zellen 0...4 des Syn-
dromregisters alle ‘0’, so muB
ein aufgetretenes Fehlerbiindel
mit einer maximalen Linge von
fiinf Bit in den rechten fiinf Zel-
len des Registers stehen. Tor A
schlieft, und der Inhalt des Syn-
dromregisters wird Bit fiir Bit
zum Datenstrom aus dem Info-
register (mod 2) hinzuaddiert.

Sind die Zellen 0...4 des Syn-
dromregisters nicht alle ‘0’,
bevor das Inforegister ausgele-
sen ist (nach 16 Takten), liegt
ein nicht korrigierbarer Fehler
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. Grundlagen

Ausgangspunkt Eingang zum Ausgang zum
Zeitpunkt t; Zeitpunkt t; Zeitpunkt ;
0 0
1 1
1 0 1
1 1 0

Tabelle 4. Das binidre RDS-Quellsignal (Bild 9, Kurve 1) wird
zunéchst in einen differentiellen Coder nach den Regein

der Tabelle umgeformt.

relative Amplitude l

I

- —t t
-240 0 240
57 kHz

T T
-2400 -1200

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

T T -
1200 2400
Modulationsfrequenz/Hz

fiigt wird, die digitalen Datensi-
gnale. Er hat eine Frequenz von
57 kHz und ist entweder in
Phase oder Quadratur, das heif3t
90° phasenverschoben, mit der
dritten Harmonischen des Ste-
reo-Pilottrigers von 19 kHz ge-
koppelt.

Da der Pilottriger eine Fre-
quenztoleranz von nur *2 Hz
aufweisen darf, ergibt sich fiir
den Hilfstriger eine Toleranz
von +6 Hz. Der maximale Fre-
quenzhub des Haupttrigers
durch den modulierten Hilfstra-
ger ist zwar in der Spezifikation
mit +2 kHz festgelegt; RDS-
Decoder sollten jedoch so auf-
gebaut sein, daB sie auch bei
Hubanteilen (Pegeln) zwischen

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

Um die Kompatibilitit mit dem
ARI-System, das die gleiche
Hilfstrigerfrequenz von 57 kHz
aufweist, sicherzustellen, sind
folgende Bedingungen einzu-
halten:

—Der RDS-Hilfstriger muB
eine Phasendifferenz von 90°
(£10°) gegeniiber dem ARI-
Hilfstriger aufweisen.

— Der maximale Frequenzhub
des Haupttrigers durch das
RDS-Signal ist auf 1,2 kHz
zu reduzieren.

—Der maximale Frequenzhub
des Haupttrigers durch das
ARI-Signal ist auf £3,5 kHz
zu reduzieren.

An Hand des Blockschemas
und der Abbildung iiber die
Modulation des Hilfstrigers
(Bild 9) 148t sich die Art und
Weise, wie der 57-kHz-Hilfstri-
ger mit den aufbereiteten
Radio-Daten-Signalen modu-
liert wird, erklédren.

Die Taktfrequenz von 1187.5
Hz leitet sich aus der Hilfstra-
gerfrequenz  mittels  Teilung
durch den Faktor 48 ab. Damit
ist die maximal {ibertragbare
Datenrate auf 1187,5 Bit/s fest-
gelegt. Das bindre RDS-Quell-
sicial (Bild9, Kurve 1) wird
zunichst in einen differentiellen
Coder nach den Regeln der Ta-
belle 4 umgeformt. Es ergibt
sich dadurch der Signalverlauf
(Kurve 2).

Nach der anschlieBenden im-
pulsméBigen Aufbereitung er-
hilt man den Signalverlauf
(Kurve 3), der sich aus zwei Im-
pulsfolgen gemill folgendem
Schema zusammensetzt:

— Fiir jede logische ‘1’ nach der
differentiellen Kodierung
wird ein positiver Impuls, fiir
jede logische ‘0" ein negativer
Impuls erzeugt (voll gezeich-
net).

— Die so erhaltene Impulsfolge
wird invertiert und um T/2
verzogert (gestrichelt gezeich-
net).

Ein kleiner Vorgeschmack
auf den zweiten Teil. Die
Schaltung des RDS-
Decoders paBt spielend
auf die freie Hélfte der
MOPS-Platine.

Diese Art der Impulsaufberei-
tung ist als ‘biphase-coding” be-
kannt. Eine etwaige Invertie-
rung im Empfinger bleibt bei
dieser Art der Kodierung ohne
Auswirkung.

Ein nachfolgendes TiefpaB-Fil-
ter mit cosinusformiger Durch-
laBkurve und einer Grenzfre-
quenz von 2375 Hz gibt der Im-
pulsfolge (Bild9, Kurve 3)
noch eine spezielle Form, bevor
man den Hilfstriger mit dem so
erhaltenen Signal (Kurve 4) am-
plitudenmoduliert. Der Hilfstri-
g = selbst wird unterdriickt.

Diese Form der Signalaufberei-
tung und Modulation des
Hilfstriigers bewirkt zweierlei:
Zum einen treten in der unmit-
telbaren Umgebung des 57-kHz-
Hilfstriigers 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
Kompatibilitidt mit dem stereo-
phonen Rundfunkprogramm so-
wie mit dem ARI-System erfiil-
len zu konnen.

Zum zweiten kann die Taktfre-
quenz im Empfénger leicht re-
generiert werden. Das Aus-
gangssignal des RDS-Modula-
tors moduliert zusammen mit
dem stereophonen Multiplex-
Signal schlielich den Haupttri-
ger des UKW-Senders, und des-
sen Ausgangssignal wird iiber
die Antenne abgestrahlt.

Auf der Empfingerseite ist der
modulierte Hilfstriger vom ste-
reophonen Multiplex-Signal zu
trennen und separat zu demodu-
lieren beziehungsweise zu de-
kodieren, um wieder das bindre
RDS-Quellsignal zu erhalten.
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Erstaunliche Wandiung

Elf Open-Frame-Schaltnetzteile his 100 VA

Eckart Steffens

Vor fiinfzehn Jahren
waren sie noch eher
Diskussionsgegen-
stand fiir
Grundlagenentwickler,
heute muB 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, anfillig
und teuer, noch zu
halten ist, wollten wir
genauer wissen. EIf
Priflinge im
Leistungsbereich von
10...100 VA haben wir
gesammelt und auf
den Priiftisch
geschnalit.
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Neben dem allgemeinen

Handling interessierten uns bei
den Priiflingen besonders die
folgenden Parameter:

Der ausnutzbare Eingangs-
spannungsbereich

Gemessen wurde am Hauptaus-
gang. Bei den meisten Geriiten
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 Primirstrom stark ober-
wellenhaltig ist, muB die Er-
mittlung der Eingangsleistung
tiber eine Effektivwertberech-
nung erfolgen. Einige der unter-
suchten SNTs indes wiesen ihre
beste Effektivitit bei etwa hal-
ber Last auf. Soweit moglich,
ist der jeweils giinstigere Wert
angegeben.

Lastausregelung

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

Cross-Regelung und Belastung

Die Cross-Regelung beschreibt
die gegenseitige Beeinflussung
der Ausgangsspannungen bei
Lastinderung am Hauptaus-
gang, der, wie zuvor, mit 50 %/
100 % Last getaktet wurde. Alle
Hilfsausgiinge wurden mit je
20 % belastet.

Elektromagnetische Vertriig-
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 fiir diese Messungen
an allen Ausgidngen mit je-
weils 50% ohmscher Last be-
schaltet.

10 VA Kraus PMA
10812,108 15

Hier handelt es sich um vergos-
sene Schaltreglermodule, die
mit LotspieBen 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 Lo-
sung sehr offenkundig: erheb-
lich geringeres Gewicht,
Raumersparnis, da Gleichrich-
tung, Siebung und Stabilisie-
rung bereits enthalten sind, und
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dazu noch ein besserer Wir-
kungsgrad.

Wir halten den nachfolgenden
Betrachtungen zugute, daB die
uns zur Verfiigung gestellten
Muster ausdriicklich einer Null-
serie entstammten. So produ-
ziert die dynamische Last eine
Storspannung von 360 mV am
Ausgang; belastet man das
Geriit, war bei dem uns zur Ver-
fiigung getellten Testgerit 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...80 V Eingangsspannung.
Auch den spezifizierten Wir-
kungsgrad von 82 % konnten
wir nicht nachvollziehen. Um
das Verhalten des Wandlers bei
verschiedenen Belastungen zu
priifen, 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 10S 15 bei
Vollast.

10 VA MGV
Advantec
PN5S 2000C

Das Advantec-Netzteil ist eben-
falls ein vergossenes Modul,
das durch vier im Boden einge-
lassene Gewindeeinsitze zur
Montage in einem Gerit vorbe-
reitet ist. Eine oben angebrach-
te, klartextbeschriftete Schraub-
klemmleiste dient zur Verbin-
dung mit Speisung und Last.
Die mit zwei Jahren Garantie
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Die hier wiedergegebenen
Plots zeigen die Antwort
des Regler-
Hauptausgangs auf einen
2-kV-Impuls auf der 220-
V-Seite im stationéren
Betrieb.
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versehenen Module sind mit
einer Isolationsspannung von
3,7 kV spezifiziert, sollen iiber
eine  Netzausregelung  von
0,01 %, eine Lastausregelung
von 0,1 % sowie iiber eine
Foldback-Strombegrenzung ver-
fiigen. Somit sind die Module
kurzschluBfest und im Normal-
betrieb quasi unzerstorbar.

Der Test zeigt, dal das Advan-
tec einen wesentlich weiteren
als den spezifizierten Arbeitsbe-

reich problemlos verkraftet — es
lieBe sich auch als Mehrbe-
reichsmodul verwenden. Spezi-
elle 110-V-Ausfiihrungen stehen
jedoch zusitzlich zur Verfil-
gung. DaB das PN-5S 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 Effektivitit von circa
73 %, ebenfalls bei Vollast ge-
messen.
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Siegfried Reck,
Thomas Zwemke

. auf der Versorgungsspannung
konnen elektrische Gerite emp-
findlich stéren. Ob und wie
primirgetaktete Schaltnetzteile mit
transienten Storimpulsen auf der
Netzspannung  fertig  werden,
haben wir untersucht. Im Test
waren ein knappes Dutzend Geriite
mit Nennleistungen zwischen 10
und 100 VA.

Zu den Ursachen transienter Sto-
rungen in Versorgungsnetzen geho-
ren vorzugsweise elektromechani-
sche Schaltvorgiinge. Bei induktiv
belasteten Schaltern treten ganze
Impulspakete (sogenannte Bursts)
auf. Diese Storungen fiihren zu
Fehlfunktionen oder Zerstorung
elektronischer Schaltungen, unab-
hingig davon, ob sie in TTL- oder
CMOS-Technik realisiert sind.

Transiente Stérungen im Netz sind
normalerweise relativ selten und
treten zuféllig auf. Um zu verlaBli-
chen Aussagen iiber die Storfestig-
keit einzelner Gerite zu gelangen,
werden diese mit definierten,
nachgebildeten StérgroBen (soge-
nannte PriifstorgroBen) traktiert.
Grundlage fiir die Beurteilung der
Storfestigkeit sind verschiedene
Normen zur elektromagnetischen
Vertriglichkeit. VDE 839, VDE
846, VDE 847 und IEC 801 Teil 4
sind die wichtigsten dieser interna-
tional anerkannten Normen.

Sie definieren zunichst einige
wichtige Begriffe. Danach ist die
Storfestigkeit die ‘Fihigkeit einer
elektrischen Einrichtung, Stor-
groBen bestimmter Hohe ohne
Fehlfunktion zu ertragen’ (VDE
839 Teil 10 (Entwurf, Okt. 1987).
Die gerade zitierte Norm teilt die
Einsatzorte elektrischer Einrich-
tungen in vier Umgebungsklassen
ein (I1 bis I4), fiir die verschiedene
PriifstorgréBen festgelegt sind. Bei
unseren Tests sind wir von Ein-
satzorten mit iiblicher Gebzude-
installation ausgegangen, die zur
Klasse 12 gehdren (Wohnungen,
Biiros, Schaltwarten und Elektro-
nikrdume).

Die MeBeinrichtung fiir impulsfor-
mige Storungen und die darin ein-
gesetzten Impulsgeneratoren und
Kopplungseinrichtungen sind in
den Normen VDE 847 bezie-
hungsweise VDE 846 beschrieben.

Impulsantwort
Einspeisung: Impuls primar 2 kV

Gerat

me Ausgangsimpuls

Schaltnetzgeratetest

MeBaufbau

Der Storsimulator NSG 222 A der
Firma Schaffner erzeugt schnelle
Storimpulse mit einer Anstiegszeit
von 5ns und einer Dauer von
100 ns. Die Amplitude betriigt
2 kV. Diese Impulse besitzen ein
breites Storspektrum und bewirken
trotz ihres relativ geringen Energi-
einhaltes die meisten Stérungen in
digitalen Schaltungen aller Art.

Ein weiterer Stérsimulator (NSG
225) liefert  Storimpulspakete
(Bursts) mit einer Dauer von
15 ms. Die Anstiegszeit der Ein-
zelimpulse betréigt 5 ns und deren
Dauer circa 50 ns. Die Amplitude
liegt bei 1kV. Die angegebenen
Werte beziehen sich auf die Umge-
bungsklasse 12 und eine parallele
Einkopplung auf Versorgungslei-
tungen. Die PriifstorgréBen werden
jeweils asymmetrisch, das heiBt
zwischen der elektrischen Mitte
der Versorgungsadern (L1 und N)
und dem Bezugspotential (PE),

eingekoppelt. Das zu testende
Schaltnetzteil wird primérseitig an
den Storsimulator angeschlossen.
Lastwiderstinde an allen Ausgiin-
gen sorgen fiir einen Betrieb 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 miissen die An-
schliisse der Tastspitze auf mog-
lichst kurzem Weg mit den Aus-
gangsklemmen verbunden werden,
um MebBfehler aufgrund parasitiirer
Einkopplungen der Storgrofen zu
vermeiden.

Vorversuche haben gezeigt, daB
die Priiflinge durch die Stérimpul-
se nicht aus dem Takt zu bringen
sind. Die Reaktionen auf die Ein-
zelimpulse und auf die Bursts
dhneln sich sehr. Es geniigt daher,
daB der eigentliche Test nur mit
den Einzelimpulsen durchgefiihrt
wird. Eine Fehlfunktion im Sinne

der Norm tritt weder beim Ein-
zelimpuls noch beim Burst auf, so-
fern man kurzzeitige Storungen
auf der Ausgangsspannung noch
als zuldssig betrachtet. Jedoch
werden Netzteile normalerweise
nicht allein betrieben, sondern ver-
sorgen andere Schaltungsteile, auf
die sich die durchgereichten Sto-
rungen auswirken konnen.

Test mit Einzelimpulsen

Hier geht es darum, welcher Anteil
der primirseitig eingekoppelten
Storgrofe zum Ausgang gelangt.
Dazu wird am Storsimulator ein
Einzelimpuls ausgelost und der
Verlauf der Ausgangspannung auf-
gezeichnet.

Der eingekoppelte Storimpuls regt
auf der Ausgangseite der Netzteile
eine gedimpfte Schwingung an,
die bei den meisten Geriten sehr
dhnlich verldauft (MRE 30-5006,
MRE 15, SC 8040-PF, SPL 40-
400, MW 100-01, PE 50-05 C).
Bei diesen Geriten ist sie nach
circa 80 bis 100 us abgeklungen.
Beim PE 50-05C ist die Amplitude
die hichste in dieser Gruppe.

Bei durchnittlicher Anfangsampli-
tude klingt die Schwingung am
Ausgang des FAW 5-10 K beson-
ders schnell ab, wihrend der Aus-
gleichsvorgang beim PME 3105/
6.0 und beim NFS 25-7608 erheb-
lich ldnger dauert. Einen besonders
hohen Anfangsspitzenwert und
eine lange Abklingzeitkonstante
hat die durchgereichte Storung
beim PN 5 S 2000 C. Einen éhnli-
chen Verlauf bei geringerem An-
fangswert zeigt die Ausgangsspan-
nung des PMA 10 S 12. Bei diesen
beiden Geriiten handelt es sich um
Module mit kleiner Leistung. Die
kleinste Anfangsamplitude hat der
vom Storimpuls angeregte Aus-
gleichsvorgang beim FLU-3-40-1.
Allerdings klingt er sehr langsam
ab.

Fazit

Alle getesteten Schaltnetzteile be-
stehen die Storfestigkeitspriifung
fiir impulsférmige Stérungen in
der Umgebungsklassse 2. Es ldRt
sich jedoch nicht vorhersagen, wie
die von den Netzteilen versorgten
Schaltungsteile im realen Betrieb
auf die durchgereichten Storspan-
nungen reagieren.

Das PN-5 S 2000 ist fir VDE
0871 Klasse B spezifiziert. Im
Frequenzbereich unterhalb 3
MHz iiberschreitet die gemes-
sene  Kurve fiir primire
Storaussendung jedoch das
Toleranzfeld, so daB hier die
Spezifikation nicht eingehalten
wird.
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25 VA Computer
Products
NFS 25-7608

Das kleine Schaltnetzteil von
Computer Products kommt als
Einbauplatine daher, es ist dhn-
lich aufgebaut wie das weiter

unten besprochene Power-Ge-
neral-Netzteil. Anders als dort
ist hier aber nur der negative
Zusatzausgang iiber einen Li-
nearregler gefiihrt, der +12-V-
Zusatzausgang ist quasi-gere-
gelt mitgefiihrt. 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 Stérungen iiber-
lagert. Uberhaupt scheint das
CP-Produkt recht ‘noisy’ zu
sein; eine entsprechende Uber-
lagerung zeigen alle Ausgangs-
kurven.
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Kraus Industrie MVG Strom- Computer Products  KRP Bentron Elektro-Automatik Fortec Framos
Elektronik GmbH  versorgungen GmbH
6242 8000 8450 8028 4060 8011 8000
Kronsberg/Ts. 2 Minchen 83 Amberg Taufkirchen Viersen Aschheim Munchen 71
Niederhochstadter Bayerwaldstr. 27 Hermstr. 7 Eschenstr. 2 Helmholtzstr. 33-35  Saturnstr. 48 Riegseestr. 16
StraBe 71-73 !
06173 089 096 21 089 02162 089 089
60 99-0 67 80 90-0 13023 6121030 37850 9038581 78530 31
60 99-10 67 80 90 80 33543 6127863 162 30 9030384 781236
PMA 10 S 12 PN 5S2000C NFS 25-7608 PME 31 05/6.0 MRE-30-05006 FLU 3-40-1 SPL 40-4000
90...264 V 187...242V 84...264 V 187...242V 85...264 V 85...265 V 90...132 V und
180...264 V
10 VA 10 VA 25 VA 30 VA 30 VA 40 VA 40 VA
- 20A 2,0A 6,0A 6.0A 5A 50A
12 V/0,84 A = +12VA5A, = - +12 VI3 A, +12V/0,5 A,
-12V/0,2 A -12V/0,7 A -5 V/0,5A,
-12V/0,5 A
76,5 % 728 % 67,0 % 82,0 % 77,5% 68,5 % 77,0 %
0,36 mV 0,07 mV 0,29 mV 0,34 mvV 0,29 mV 0,28 mV 0,06 mV
4,36V 6,84V 3,08V 384V 4,28V 2,36V 30V
VDE 0871 VDE 0871 VDE 0871 VDE 0871 VDE 0871 VDE 0871 VDE 0871
Klasse A Klasse B Klasse A Klasse B Klasse B Klasse B Klasse A
75 x50 x23 89 x 64 x 32 127 x 76 x 30 89 x 64 x 34 156 x 97 x 32 127 x 77 x 33 160 x 100 x 44
0,140 kg 0,390 kg 0,222 kg 0,338 kg 0,360 kg 0,224 kg 0,382 kg
0,116 W/cm?3 0,055 W/ecm?3 0,086 W/cm3 0,155 W/em? 0,062 W/cm? 0,124 W/cm? 0,057 W/cm?3
71,4 W/kg 25,6 W/kg 112,6 W/kg 88,7 Wikg 83,3 W/kg 178,5 Wikg 104,7 Wikg
129,- 209~ k. A. 283,— 179~ 135,— 272~
Da der Arbeitsbereich mit 30 YA das Minipac Power Modul ein 30 VA Elektro-
85 V...264 V spezifiziert ist und sehr effektives Netzteil. Um : =
auch deutlich eingehalten wird, Bentron dies zu erreichen, hat man Automatik
eignet sich diese SNT-Platine als  PIME 3105/6.0 moglicherweise Zugestindnis- [V]JRE 30-5006

kleines Allnormen-Netzteil fiir
universelle Anwendung. Das
NFS-25-7608 erreicht einen
Wirkungsgrad von gut 67 %, ist
recht einfach zu handhaben und
wird bis auf die beiden Kiihlble-
che fiir die Gleichrichter auch
nicht sehr warm. Interessantes
Detail am Rande: Wihrend die
meisten SNTs die Regelriick-
fiilhrung iiber Optokoppler be-
werkstelligen, benutzt das NFS
hierzu einen kleinen Ringkern-
iibertrager.

Mit welchen Pridikaten man
werben kann, zeigt das Ben-
tron: ‘hohe Leistungsdichte:
0,15 W/cm?'. Wir haben die
Daten fiir die anderen Geriite
ebenfalls passend umgerechnet.

Das PME 3105 glinzt mit
einem besonders hohen Wir-
kungsgrad. Die angegebenen
‘typisch 80 %’ konnten wir mit
einem MeBwert von immerhin
82 % verifizieren, und damit ist

se an den Eingangsspannungs-
bereich gemacht: das PME ist
kein  ‘Weitbereichsnetzteil”,
wie das bei den meisten ande-
ren Geriiten der Fall ist. Hier
ist der zuléssige Eingangsspan-
nungsbereich  auf 220V
—~10 %/+15 % begrenzt, und
der wird vom Bentron — gleich
unter welchen Lastverhiltnis-
sen — auch zuverlédssig einge-
halten.

Das Belastungsdiagramm laf3t
erkennen, daB das Bentron
Power Modul iiber eine gute
statische Lastausregelung ver-
fiigt; die Ausgangsspannung
pendelt sich stets wieder ein.
Mit plotzlichen Lastinderun-
gen, Peaks also, wird es nicht
so gut fertig — es entstehen
290 mV meBbare 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.

Auch das Elektro-Automatik
MRE 30-5006 ist in Flachbau-
weise gehalten und auf einem
Chassis montiert. Dank der ein-
heitlichen Bauhohe 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-
moglicht — unten und an der
hinteren Lingsseite sind dazu
jeweils zwei eingeschnittene
M3-Gewinde vorhanden.
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Componex CompuMess Schroff GmbH Frank Thiele
GmbH Elektronik GmbH
4000 8046 7541 7153
Disseldorf 30 Garching Straubenhardt 1 Weissach i.T.
Vogelsanger Carl-von-Linde- Industriegebiet Beethoven-
Weg 80 Str. 25 str. 20
02 11 089 07082 07191
62 62 91 32 00 95 52 7 94-0 55 91
62 62 95 32009525 794200 58979
PE 50-05C FAW 5-10 K SC 8040-PF MW 100-01
85...132 V und 85...264 V 180...260 V 85...132 V und
170...264 V 170...264 V
50 VA 50 VA 72,5 VA 100 VA
10,0 A 10,0A 8,0 A 12A

= - +12VI2 A, +24 V/2A,

-12V/0,5 A, +12V/2 A,
-5V/05A 12V A

701 % 80,2 % 69,5 % 74,0 %
0,28 mV 0,08 mV 0.23 mV 0,125 mV
62V 4,44V 4,36V 392V
FFC Class B, VDE 0871 VDE 0871 FFC Class B
VDE 0806 Klasse B Klasse B
80 x 92 x 41 165 x 94 x 25 240 x 131 x 60 210x 120 x 40
0,616 kg 0,378 kg 1,10 kg 0,750 kg
0,166 W/cm? 0,129 W/cm3 0,038 W/cm? 0,099 W/cm?
81,1 Wikg 122,2 W/kg 65,9 W/kg 133,3 W/kg
215~ 242 — 226~ 397,90

Das EA ist ein gutes Beispiel
dafiir, wie sich eine Open-
Frame-Konstruktion = mecha-
nisch geschickt mit der Platine
kombinieren ldBt. Die mittig
hochgebogenen  Chassis-La-
schen dienen hier gleichzeitig
als Kiihlkorper fiir die Lei-
stungsbauelemente, die zur Iso-
lation in eine Silikonmatte ein-
geschlagen sind und mit einer
Klammer auf den Kiihlkorper
gepreft sind. So erreicht man
eine schnelle, kosteneffektive
Montage und benotigt keine zu-
sdtzlichen Kiihlprofile zur Wir-
meabfuhr.

Die Anschliisse fiir Netz,
Schutzleiter und Niederspan-
nungsausgang erfolgen {iber
eine Klemmleiste. Zuginglich
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 Verfiigung.

Auch bei dem MRE-30 handelt
es sich um ein Weitbereichs-
netzteil, es eignet sich ohne
Umschaltung fiir alle iiblichen
Netzspannungen. Der Arbeits-
bereich beginnt bei 85V, und
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wie dem Diagramm zu entneh-
men ist, arbeitet das EA bereits
ab 60V Netzspannung vollig
stabil. Den Ausgangsstrom
kann man bis etwa 7,3 A iiber-
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 Storungen oder dhnliches.
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 iiber dem ent-
nommenen Strom.

Interessanter war die Stromauf-
nahme des Geriites. Hier zeigen
sich deutliche Schwinger am
StromabriB. Dennoch zeigt die
Messung des vom EA an das
Netz abgegebenen Storspek-
trums im Vergleich zu vielen
anderen Modellen sehr modera-
te Pegel. Fiir 30 VA abgegebene
Leistung (Vollast) bendtigt 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 fiir Eingang und
Ausgang, rdumlich voneinander
getrennt und daher funktionell
leicht zuzuweisen, ermoglichen
den Anschlul. Die Eingangs-
klemmen sind mit ‘N° und ‘L’
beschriftet; ein Schutzleiteran-
schluB erfolgt iiber eine der vier
Chassisbefestigungsschrauben,
mit denen die Platine auf einem
Chassis zu befestigen ist — nicht
gerade die optimale Losung, da
mechanische Kontakte auf Lei-
terbahnen, noch dazu vorver-
zinnte, erfahrungsgemif hiufig
zu Problemen fiihren. Die Aus-
gangsanschluBleiste ist mit
l...6 durchnumeriert, hier ist
nach Plan zu verdrahten: eine
Grundplatine muf} fiir mehrere
Modelle herhalten. Die An-
schluffolge +12 V/+5 V/GND/
—12 V ist jedoch standardméBig
gewihlt. 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
iiber 20 Jahre Dauerbetrieb...

In praxi lief sich mit dem
FLU 3-40 recht gut arbeiten;
warm wurde, ohne jedoch auf
Ubertemperatur zu kommen,
unter Last nur der groe Kiihl-
korper — ob das jedoch die dem
recht nahe stehenden Elkos iiber
ihre Lebensdauer hinweg auch
kalt 1d6t, muB fiir unseren Test
aus Zeitgriinden Spekulation
bleiben. Erfahrungen zeigen,
dafl Temperaturzyklen unter-
worfene Elkos gern vorzeitig
austrocknen.

Wie die Diagramme zeigen, ist
der Arbeitsbereich des Power
General problemlos — das Netz-
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Testreihe Cross-
Regelung: Der
Hauptausgang wurde im
1-kHz-Wechsel zwischen
50 % und 100 % Vollast
belastet, alle
Hilfsausgédnge mit 20 %
ohmscher Last versehen.
Der Plot zeigt das
Ausgangssignal des
Hilfsausganges. Hier sind
natirlich ausschlieBlich
Gerate mit mehreren
Ausgédngen vertreten.
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Abschaltverhalten der
Gerate 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

SC 8040-PF

MW 100-01

eingestellt und an den
belasteten 5-V-Ausgang
(15-V-Ausgang im Fall des
PMA 10 S 15)
angeschlossen. Es ergeben
sich zwei Kurven fiir 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 lauft oder
nicht, interessiert dabei weder
Netzteil noch Last. Lastdnde-
rungen bewirken jedoch eine
Ausgangswelligkeit, die mit
0,28 V auf dem Hauptausgang
deutlich zu Buche schldgt, und
obwohl mit einem 7812 linear
ausgeregelt, bekommt auch der

40

+12-V-Ausgang davon etwas
ab: hier schldgt das dynamische
Signal mit etwa 40 % dieser
Welligkeit  durch. Ursache
konnten die gemeinsamen Mas-
sebahnen auf dem Board sein.

DaBl das FLU 3-40 statische
Lastdnderungen gelassen hin-
nimmt, zeigt eine unter langsa-
mer Lastinderung aufgenom-
mene Kurve. Hier bleibt die
Ausgangsspannung von Leer-
lauf bis Vollast innerhalb 0,1 V
konstant, und bei diesem Test
1dBt sich auch feststellen, daB
das. Power General Laststrome
bis iiber 8 A abzugeben in der
Lage ist; 5 A sind spezifiziert.
Bei Uberschreitung geht das In-
strument in eine Abschaltung
und priift repetitiv durch Wie-
dereinschalten das Nochvorhan-
densein der Uberlast.

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

Die Stormessungen wurden bei
dem uns zur Verfiigung getellten
FLU 3-40 mit und ohne ange-
schlossenen Schutzleiter durch-
gefiihrt, ohne dafl dies jedoch
EinfluB auf die Wertung gehabt
hiitte. In beiden Fillen wird der
Grenzwert nach VDE 0871
Klasse B in einem weiten Fre-
quenzbereich iiberschritten.

40 VA Framos
Power-One
SPL 40-4000

Zwar in englischer Sprache,
aber sehr informativ in Bezug
auf Daten, MeB- und Arbeitsbe-

dingungen, AnschluBhinweise,
mechanische Abmessungen
(Loch-und Einbauhinweise) ist
das jedem Netzgerit beigelegte
Info-Blatt von Power-One — so
sollte es sein! Hier findet man
nicht nur Diagramme iiber Be-
lastung und die erforderliche
Kiihlung, auch ‘Power-Fail’-
Spezifikationen sind in Dia-
grammform  wiedergegeben.
Meist wird hier ja nur ein Wert
spezifiziert; doch spielt dieses
Datum fiir das vorliegende 40-
VA-Netzteil ohnehin keine
Rolle, da es nicht iiber einen
Power-Fail-Ausgang verfiigt.

Dafiir glidnzt das in Indien her-
gestellte, skylineméBige Netz-
teil mit den besten Qualitdten in
Bezug auf die Welligkeit der
Ausgangsspannung. Die Rege-
lung des Hauptausganges ist
sehr schnell, es sind nur sehr
geringe Transienten sichtbar,
dafiir aber ein Rechteck von
etwa 25 mV, das auf den stati-
schen Innenwiderstand des
Power-One hinweist. Tatsich-
lich 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 % hoheren
Ausgangstrom als spezifiziert
abzugeben in der Lage ist, ohne
daf} die Ausgangsspannung nen-
nenswert einbricht.

Die Kurven fiir die Hilfsausgén-
ge zeigen keinen Einflufl des
Hauptausganges auf die Aus-
gangsspannungen; verantwort-
lich dafiir 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 Kiihl-
korper auf dem Board erforder-
lich, doch macht es das Power-
One zu dem Netzteil, das einem
Linearnetzteil deutlich am néch-
sten kommt. Und lockere 77 %
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Effektivitit sind ja schlieBlich
gar nicht schlecht.

Betrachtet man den weiten ver-
fiigbaren Arbeitsbereich (das
Power-One 148t sich zusétzlich
auf 110-V-Betrieb umstellen),
die Lastfestigkeit, die Ge-
rduscharmut, die Dokumentati-
on, dann gehort 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
AuBerlichkeiten beeindrucken
lassen.

50 VA Componex
TOKO PE 50-05 C

Ahnlich aufgebaut wie das EA
ist das TOKO PE 50-05C, nur
hat man hier zusitzlich eine
Lochabdeckung spendiert, die
das Ganze beriihrungssicher
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-
riten.

Den soliden Eindruck, den die-
ses SNT mechanisch macht,
setzt es im elektronischen Auf-
bau fort. Eine deutliche Markie-
rung auf dem Bestiickungs-
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 ermoglichen damit die ge-
forderte Trennstrecke zwischen
Eingang und Ausgang: Das
TOKO ist das einzige derart
ausgestattete Gerit im Test.
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Testreihe Regelung des
Hauptausganges. Der
Priifling 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
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mit 0,1 V/div gezoomte AC-
Anteil.

Eine wichtige Baugruppe stellt
auch der Uberspannungsschutz
dar, iiber den viele SNTs verfii-
gen (ist von auflen meist leicht
durch das Vorhandensein von
zwei Optokopplern zu erken-
nen). Er schiitzt eine ange-
schlossene Schaltung vor Zer-
storung, wenn — aus welchen
Griinden 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-
lich erkennbar, sich wieder auf
den Sollwert einzuregeln. Aller-
dings ist hier auch erkennbar,

daB das gesamte Ausgangssi-
gnal von einer leichten Wellig-
keit tiberlagert 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 Weitbereichsgerit.
Vom Hersteller wird je nach
Spezifikation jedoch auch eine
110-V-Ausfithrung angeboten.
Mit 70 % hat das TOKO einen
guten Wirkungsgrad aufzuwei-
sen.

50 VA CME/
KEPCO FAW 5-10 K

Das Kepco FAW 5-10K ist das
flachste der Testgerite. Ein fla-
cher Hochvolt-Elko sowie nied-
riger Ubertrager und entspre-
chend dimensionierte Drosseln

ermoglichen diesen kompakten
Open-Frame-Aufbau. Chassis-
Laschen dienen zugleich als
Kiihlkorper, alle Hochspannung
filhrenden Komponenten sind
mit Isoliermaterialien abge-
deckt. Zum Anschlufl von Netz
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Storspannungsmessung

Stéraussendung der
Schaltnetzteile. Gemessen
wurde an der Primérseite
(schwarze Kurve) und an der
Sekundarseite (rote
Kurve).Bei Unterschreitung
der Grenzwertklasse B nach
VDE 0871 bediirfen die
Gerate keiner besonderen
Priifung; im
‘Zwischenbereich’ ist eine
Typpriifung erforderlich.

und Last dient eine 7polige,
massive Schraubklemmleiste,
die dariiber hinaus sogar be-
schriftet ist: Das befreit von der
Notwendigkeit, wie bei einigen
anderen Modellen der Fall, erst
umsténdlich Datenblitter, Kata-
loge oder Anschluipléine zu stu-
dieren, um feststellen zu kon-
nen, welcher Pin fiir welchen
Ein/Ausgang zustéindig ist.

Das Modul verfiigt iiber eine
Eingangssicherung, die in einer
Klemmfassung  untergebracht
und somit schnell wechselbar ist.
Eine Power-Good-LED zeigt die
ordnungsgeméBe Funktion des
Netzteiles an, und dariiber hin-
aus steht auch ein Power-Good-
Ausgang (Open Collector TTL)
zur Verfiigung, 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 % ermoglicht ein Trim-
mer, der ebenfalls von der Klem-
menseite her leicht zuginglich
ist. Da das Geriit einen Strom
von 10 A zu liefern vermag, der
bei lingeren AnschluBleitungen
bereits einen betrichtlichen
Spannungsabfall  hervorrufen
kann, ist das FAW 5-10K zu-
sdtzlich mit SENSE-Eingingen
ausgestattet, iiber die eine vier-
drahtmiBige Ausregelung bis
zum Verbraucher erfolgen kann.
Auch dies Feature ist nicht bei
allen anderen Priiflingen verfiig-
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-Stérspannung von weni-
ger als 100 mV beim Vollasttest
bleibt das Kepco deutlich unter
den spezifizierten 120 mV, au-
Berdem steht die Ausgangsspan-
nug recht stabil. Man erkennt,
daB die Welligkeit weniger von
den 1-kHz-Lastwechseln als
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von der internen Regelung
herriihrt. Den spezifierten Ar-
beitsbereich von 85...265 V
iiberstreicht es ebenfalls klag-
los, bereits ab 70 V ist die Aus-
gangsspannung  stabil.  Das
FAW 5-10 K ist somit als um-
schaltfreies Netzteil fiir alle
Normen geeignet. Sein Wir-
kungsgrad von 80 % bei Vollast
sorgt zudem fiir nur geringe
Verlustleistung.

72,5 VA Schroff
SC 8040-PF

Dieser Bolide kommt aus deut-
scher Fertigung und ist mit dem
umfangreichsten Priifprotokoll
aller Testgeriite versehen. Alle
SNTs, die bei Schroff das Werk
verlassen, werden einem auto-
matischen, rechnergesteuerten
Test unterworfen. Die MeBer-
gebnisse sind in einem Compu-
terausdruck protokolliert, das
Gerat verlaBt 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, daf
einer ihrer MefBwerte aus dem
Rahmen fillt, ist uns — das sei
vorweggenommen — nicht gelun-
gen. Die recht groBziigigen Tole-
ranzfelder, die die publizierten
Prospektdaten angeben, werden
nicht annihernd ausgefiillt. So
wird etwa fiir den Hauptausgang
eine Lastausregelung von 2 %
spezifiziert. Selbst im Uberlast-
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, daR alle weiteren Daten
dhnlich vorsichtig  spezifiziert
sind. Vorteil dieser Methode ist
natiirlich auf jeden Fall eine
hohe Fertigungsausbeute.

Unter dynamischer Last (50 %
Last/100 % Last mit 1 kHz ge-
taktet) produziert das Schroff
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steile Peaks, die es jedoch so-
fort bis auf etwa 30...40 mV
ausregelt. Interessant ist, daB
die Cross-Regelungs-Messung
zeigt, wie hier die Last am 5V
Hauptausgang auf den 12-V-
Ausgang durchschligt, obwohl
dieser mit einem 7812 linear ge-
regelt ist. Offensichtlich geht
hier die fiir den Linearregler zur
Verfiigung stehende Eingangs-
spannung soweit zuriick, daf er
etwas zu ‘atmen’ anfingt.
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,
wiihrend die —12 V recht sauber
sind. Nicht im Datenblatt spezi-
fiziert ist beim Schroff, das
iibrigens 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,
daB der beste Wert nicht bei
Vollast erreicht wird.

100 VA Thiele TOKO
MW 100-01

Auf dem Testbegleitbogen steht
groB eine ‘100°, eine Zahl, die
die Leistungsklasse des Priif-
lings anzeigen soll. Rechnet
man sich jedoch die Werte ein-
mal durch, stellt man fest, dal3
man dem TOKO MW 100-01 —
hier handelt es sich um eine
Open-Frame-Ausfiihrung  des
Herstellers — gut und gern bis
zu 144 VA entnehmen Kkann,
ohne daB es das Modul iibel-
nimmt. Wir haben das auch
getan und alle Ausgénge einmal
bis zum absoluten Maximum
belastet: das TOKO hat’s ohne
Probleme iiberstanden.

Auf die Klemmanschliisse hat
man hier verzichtet; das SNT
muB, wie viele andere auch,
iber MASCON-Schneidklemm-

stecker angeschlossen werden.
Damit hohe Strome entnommen
werden konnen, sind fiir die
Hauptausginge jeweils mehrere
parallele Pins zur Abnahme ver-
fiighar. Interessant im Vergleich
zum kleinen Kassettenmodell
desselben Herstellers vielleicht
noch: hier eine eingeldtete Ein-
gangssicherung (dort gesteckt),
hier ein Dickfilmmodul mit
Standardkopplern zur Trennung
(dort lange VDE-Koppler).

Mittels Jumpern @6t sich die
Eingangsspannung beim MW-
100 auf 115 V oder 230 V um-
stecken. Wie man aus dem Dia-
gramm erkennt, geht das TOKO
auch zeitig und sehr sauber in
den Arbeitsbereich iiber. Wir
haben den Hauptausgang mit
bis zu 16 A belastet, ohne daf}
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 ldBt sich
nicht ausmachen. Die Transien-
ten schlagen dabei auch auf die
linear geregelten Zusatzausgéin-
ge durch, und zwar in voller
Hohe. Obwohl getrennte Mas-
sepins fiir Haupt- und Hilfsaus-
gang vorhanden sind, konnte
dennoch die Massefiithrung auf
der SNT-Platine fiir diesen Ef-
fekt verantwortlich sein. Zur
Minimierung der Impedanz die-
ser Bahnen hat TOKO ohnehin
schon MaBnahmen ergriffen:
massive, eingelotete Metall-
biigelbriicken unterstiitzen die
Massefiihrung.

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 zuriick. Das Datenblatt
verspricht 65 %, das MW 100-
01 steht also diesbeziiglich
recht gut da.

Bild 6. Ein kleines
Netzgerét, ein groBer
MeBaufbau: 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 Uber-
strome zuldBt, ohne daB die
Ausgangsspannung dabei nach-
gibt, sondern auch ein weiter
Eingangsspannungsbereich sind
herausragende Merkmale der
modernen Schaltnetzteile. Hier
ist es insbesondere die Ausnut-
zung der Mehrnormenfihigkeit,
die den Einsatz von SNTs in
Produkten interessant macht,
die multinational marktfihig
sein sollen. Die Offnung des eu-
ropidischen Marktes, getrieben
durch die europdische Einigung,
wird dem weiter Vorschub ver-
leihen.

Dabei ist erstaunlich, dal zu-
mindest in dem getesteten Lei-
stungsbereich ~ Schaltnetzteile
noch keinen Gebrauch von der
Power-Faktor-Korrektur ~ ma-
chen. Immerhin konnten wir in
den Storaussendungsmessun-
gen feststellen, daB die Herstel-
ler iiberwiegend die von ihnen
angegebenen Spezifikationen
in bezug auf die netzseitige
Stéraussendung einhalten. Eine
Uberschreitung der zulissigen
Grenzwerte wurde nur bei zwei
primir getakteten Netzteilen
festgestellt, wihrend eines
(SPL 40-4000) sogar deutlich
weniger Storungen produziert
als im Datenblatt spezifiziert.
Auf die Tauglichkeit dieses
Modells als Linearnetzteil-Er-
satz wurde ja bereits oben hin-
gewiesen.

Schaltnetzteile: problematisch,
anfillig, teuer? Nein. Die teil-
weise harten Testanforderungen
wurden von allen Modellen pro-
blemlos gehandhabt. Die Ant-
wort miifte also wohl eher lau-
ten: klein, leicht, effizient.
Zudem sind sie so preiswert ge-
worden, dafl es in vielen Stan-
dardfillen kaum sinnvoll sein
diirfte, extra ein Linearnetzteil
fertigen zu lassen. Bauelement
Netzteil: aussuchen, einbauen,
vergessen.
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Regelungstechnik

Dr. loannis
Papadimitriou

Die Regelung von
technischen
Prozessen, von
Maschinen und
Anlagen bildet die
Grundvoraussetzung
fiir die
Automatisierung im
Bereich der
Produktion. Die
Erhéhung der
Produktion bei
gesteigerter
Produktqualitat,
niedrigen Kosten und
besserer Energie- und
Rohstoffausnutzung
werden in der Zukunft
sehr hohe
Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit und
Giite der Regelkreise
stellen. Zur Lésung
dieser Probleme wird
der Einsatz digitaler
Regelverfahren in
Verbindung mit
leistungsfahigen
Mikroprozessoren,
Mikrocontrollern oder
auch ProzeBrechner-
systemen die einzig
sinnvolle Lésung
darstellen.

Die Anwendung von digita-

len Systemen zur Automatisie-
rung begann etwa 1960, als die
ersten ProzeBrechner eingesetzt
wurden. Seit etwa 1970 gehéren
ProzeBrechner zur Standardaus-
riistung von grofleren Automati-
sierungssystemen. Sie weisen
jahrliche Zuwachsraten von
20 %...30 % auf. Die Kosten
fiir 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
ProzeBautomatisierung  durch
die Zentralisierung vieler Funk-
tionen in einem ProzeBrechner
gekennzeichnet. Die Anwen-
dung war im wesentlichen auf
mittlere und groBe Prozesse be-
schrinkt.

Die rasante Entwicklung der
Mikroelektronik hat die heutige
Form der Automatisierungs-
technik, deren wesentlicher Be-
standteil die Regelungstechnik

ist, iiberhaupt erst ermoglicht
und neue Gebiete erschlossen,
die zuvor zwar theoretisch
denkbar, praktisch aber nicht zu
realisieren waren. Auch fiir das
ingenieurmiBige Arbeiten, Be-
rechnung, Entwurf und Projek-
tierung von Reglern und Regel-
anlagen, haben sich durch den
Einsatz von Computern neue
Arbeitstechniken entwickelt.

Vieles, was friiher lediglich
theoretisch relevant war, ist auf
Grund computergestiitzter nu-
merischer Auswertung prak-
tisch anwendbar. Damit sind
viele altbewiihrte Techniken,die
wegen ihrer Einfachheit bislang
vorherrschend waren, in Frage
gestellt. Ahnliches gilt fiir kon-
ventionelle Regelalgorithmen,
die heute mit Hilfe der Pro-
grammierung einfach zu erwei-
tern und auf Verinderungen der
Betriebsverhiltnisse anzupassen
sind.

Es bieten sich Moglichkeiten
an, die weit iiber das hinausge-

hen, was mit der konventionel-
len Regelungstechnik moglich
ist. Dazu gehoren neben der
Realisierung der Regelung die
ProzeBidentifikation 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, Stabilitit und Regel-
giite einfacher und vermasch-
ter Regelkreise.

— Umsetzung anologer Signale,
d. h. D/A-, A/D-Wandlung.
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— Das Abtasttheorem.
— Digitale Regelkreise.

— Aufbau, Stabilitdt und Giite
digitaler Regelkreise.

— MeBsysteme.
— Stellglieder und Stellantriebe.
— Prozefirechner.

Dazu werden umfangreiche
Beispiele aus der Praxis vorge-
stellt und ausfiihrlich diskutiert.
Im Zuge der Serie kommen
zwei leistungsfihige Programm-
pakete zum Einsatz: Flowlearn
und RTKernel, mit deren Hilfe
die Simulation, die Realisierung
und das Testen von Regelkrei-
sen durchfiihrbar ist. Dariiber
hinaus wird auf begleitende und
weiterfiihrende Literatur hinge-
wiesen.

Simulation
am Schirm

Mit dem Programm Flowlearn
steht ein Simulationssystem zur
Verfiigung, das es erlaubt, selbst
komplexere Regelungsaufgaben
am Bildschirm ‘durchzuspie-
len’. Eine Elementebibliothek
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 herkémmlichen
Programmes.

Als Elemente stehen beispiels-
weise Generatoren und Ausga-
be- und Visualisierungsmedien,
fertige Reglerelemente, logische
Verkniipfungen,  unterschied-
lichste Flipflops und Verzoge-
rungsstrecken zur Verfiigung.

LOMLEARN 2.32  Free Memoru: 136236

Produkt
=n iR il

f2=6f1 Signale
@ ;

AL AL

Im allgemeinen sind die Signale
an den Kontakten, iiber die Ele-
mente miteinander kommuni-
zieren, typisiert. Beispielsweise
sind die Ein- und Ausgangssi-
gnale eines Multiplizierers von
reellem Typ. Verbindungen kon-
nen nur hergestellt werden,
wenn die Eingangs- und Aus-
gangskontakte die — im folgen-
den aufgefiihrten — passenden
Signaltypen aufweisen.

Reell: Ein- und Ausgangskon-
takte analoger Grofen. An
einem offenen Eingangskontakt
liegt der Wert ‘0. Signalen vom
reellen Typ ist eine physikali-
sche 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
‘1’ und ‘0’. An einem offenen
Eingangskontakt liegt der Wert
logisch *0” an.

Generisch: Eingangskontakte
mit universellem Signaltyp. Es
konnen sowohl reelle als auch
logische Pegel angeschlossen
werden. An einem offenen Ein-
gangskontakt liegt der Wert lo-
gisch ‘0" an.

Ein Blockschaltbild wird von
Flowlearn zyklisch ausgefiihrt.
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
konnen nur Signale mit einer
Bandbreite kleiner der halben

Abtastfrequenz f,/2 fehlerfrei
verarbeitet werden (Abtast-
theorem). Dies bedeutet, dal
die hochste in einem Block-
schaltbild auftretende Signal-
frequenz kleiner f,/2 sein
mul.

— Die diskrete Realisierung von
Elementen, deren analoges
Aquivalent durch Differential-
gleichungen beschrieben ist,
stellt nur eine Niherung dar.
Im allgemeinen ist die Néhe-
rung gut fiir Frequenzen
<f,/2.

Das Programmpaket ist fiir den
IBM PC entwickelt und auf den
Modellen PC, XT, AT, PS/2
sowie allen Kompatiblen lauf-
fihig. Vorausgesetzt werden
mindestens 512 KByte RAM,
eine DOS-Version ab 2.0 und
ein grafikfihiger Videoadapter.
Mindestens ein Diskettenlauf-
werk ist notwendig. Natiirlich
ist der Gebrauch einer Festplat-
te empfehlenswert. Ein mathe-
matischer Coprozessor ist nicht
erforderlich.

Bild 1 zeigt, wie einfach die
Modulation periodischer Signa-
le mit Flowlearn zu simulieren
ist.

Echtzeitaufsatz

Fiir die Realisierung leistungs-
fihiger komplexer digitaler
Regler sind Echtzeitverhalten
und Multitasking-Betrieb des
Rechners erforderlich. Noch
heute ist der Markt fiir die Echt-
zeitinformationsverarbeitung vor
allem von einigen speziellen
ProzeBrechnern und Betriebssy-
stemen beherrscht. Durch den
rasanten Leistungsanstieg bei
gleichzeitigem Preisverfall wer-
den PCs als alternative Losung

Bild 1. Links: Per

Blockschaltbild
werden zwei
s i s Sinus-Signale mit
1.00 : Flowlearn
/\ A {\ f\ N multipliziert.
0.00 : \: Rechts: Das
V \/ U V V v Ergebnis auf einen
= ! Blick.

2950 5.00 10.00

sl
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fiir Echtzeitanwendungen aber
immer interessanter.

Das Programm RTKernel hat
das Ziel, die Implementation
von Echtzeitanwendungen unter
DOS zu ermdglichen. Entwick-
lungs- und Zielsystem sind
dabei identisch. Die gesamte
Palette an Software-Tools und
Komponenten, die unter DOS
verfiigbar ist, soll dem Entwick-
ler von Echtzeitanwendungen
zuginglich gemacht werden.

RTKernel wird als Modul in
Programme eingebunden, die in
Turbo C oder Turbo-Pascal ge-
schrieben sein konnen. 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:

— Unbeschrinkte Anzahl von
Tasks. RTKernel kann so
viele Tasks verwalten, wie in
dem verfiigharen RAM des
Rechners untergebracht wer-
den konnen. Als Faustregel
kann man ein KByte RAM
pro Task veranschlagen.

— Taskwechselzeit etwa 35 s
bei einem 20 MHz-386-Rech-
ner.

— Die Taskwechselzeit ist kon-
stant und unabhingig von der
Anzahl der Tasks.

— Es konnen bis zu 64 Prioritits-
ebenen eingerichtet werden.

— Preemptive Scheduling. Das
bedeutet, Taskwechsel knnen
praktisch zu jedem Zeitpunkt
stattfinden. Tasks konnen di-
rekt aus Interrupt-Handlern
aktiviert werden.

— Coprozessor- beziehungswei-
se Emulator-Unterstiitzung.

— Interrupt-Support. RTKernel
bietet die Moglichkeit, aus In-
terrupt-Handlern heraus Daten
mit anderen Tasks auszutau-
schen, Tasks zu suspendieren
oder zu aktivieren.

— Time-Slicing. RTKernel kann
als Time-Sharing-System ver-
wendet werden, in dem die
CPU-Zeit gleichmiéfig auf
eine Anzahl von Tasks verteilt
wird.

— Semaphore. Durch Semapho-
re konnen Informationen zwi-
schen Tasks ausgetauscht wer-
den. Semaphore konnen auch
von Interrupt-Handlern be-
nutzt werden.
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— Mailboxen. Durch Mailboxen
konnen Daten zwischen Tasks
ausgetauscht werden. Mailbo-
xen konnen auch von Inter-
rupt-Handlern genutzt und
zur Datenpufferung eingesetzt
werden.

RTKernel ist fiir den IBM PC
entwickelt und auf den Model-
len PC, XT, AT, PS/2 sowie
allen kompatiblen lauffihig.
Vorausgesetzt wird eine DOS-
Version ab 2.0.

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
Prozedur Regelstrecke simuliert.

Erster Schritt:
Steuern

BEGIN
{ A/D Wandler lesen. B
{ 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 }

‘Das Steuern oder die Steue- Stellgroesse := -Verstaerkung * (Regelgroesse-Sollwert);
Die beispielhafte Realisierung rung ist der Vorgang in einem
der Regelung einer proportiona- ~ System, bei dem eine oder meh-
IO len Strecke mit Ausgleich erster  rere GroBen als EingangsgroBen { Stellgroesse auf D/A-Wandler ausgeben. }
f=f Ordnung mit einem P-Regler andere Grofen als Ausgangs- e e LY AR ey ]
33 { geschrieben. )
g { Zugriff auf globale Daten sichern }
g { (kritischer Pfad) }
g PROGRAM Regler; RTKernel.Wait (Datenzugriff);
&E USES RTKernel, RTKeybrd; Strecke_Stellgroesse := Stellgroesse;

VAR ReglerTaskHandle : RTKernel.TaskHandle;
StreckeTaskHandle : RTRernel.TaskHandle; Datenzugriff ;
RTKernel,Semaphore; Ch : Char;

{ Zugriff auf globale Daten wieder freigeben }
RTKernel.Signal(Datenzugriff);

Strecke_Regelgroesse :
Strecke Stellgroesse :

real; { Regelgroesse }
real; { Stellgroesse }

{ Hier geben wir mal die Werte aus ... }

writeln(’Regler
’,8ollwert);

: ',Regelgroesse,’ ', Stellgroesse,’

{$F+ }
{litt!'liltlt'!"iiti"ﬁt’!tt‘itlk!ittli’!tt"tﬁili)
{* Task fuer die Regelstreckensimulation, *}

{(* Z.B eine Strecke mit Ausgleich erste Ordnung *} { Hier muss ein Abtastintervall gewartet werden ,.. }
(* (PTl-System), bei reelen Systemen entfaellt ¥)

{* diese Prozedur. *)
'tt!'IQQliit"t'lttt(i!!lt'tittki!ltllttttii't!l!i
)

RTKernel.delay(4);

PROCEDURE Regelstrecke; END;

Const END; { ReglerTask }
¢l = =0.75;

BEGIN

{ttitﬁttt"tttﬁtttﬁ':tﬁitttlnotittttttﬁthtaitttt:'}

{ Fir alle Zeiten } {* Maintask. *}
(tiii'.t!'!"'ti.iit't'!tit.l&t.'l’itt.’i"t’.'fiii)

while TRUE do
BEGIN

{ Zugriff auf globale Daten sichern (kritischer Pfad) } BEGIN
RTKernel.Wait (Datenzugriff);
{ Neuen Regelstreckenwert berechnen } WriteLn(‘Regelung starten und beenden durch Tastendruck!’);
Strecke_Regelgroesse := Strecke_Stellgroesse - c0 *

Strecke_Regelgroesse; Ch:=RTReybrd.ReadKey;

{ Zugriff auf globale Daten wieder freigeben }
RTKernel.Signal (Datenzugriff); { Anfangswerte setzen
Strecke_Regelgroesse
Strecke_Stellgroesse

0.0;
0.0;

"o e

{ Hier geben wir den Wert mal auf den Bildschirm aus. }

writeln(’Regelstrecke : ',Strecke_Regelgroesse);

{ Zugriff auf globale Daten freigeben )

RTKernel.InitSema(Datenzugriff,1);

{ Etwas warten .... }

RTKernel.delay(2); { Strecke aktivieren ... }

END; RTKernel.CreateTask(Regelstrecke,
RTKernel.MainPriority + 1,

END; { ReglerTask } 1024,
'Regelstrecke’,
StreckeTaskHandle);
{ Regler aktivieren ... }
{§F+ }
(t'tti)tl!tttl1!'ltiiﬂttittttttt't'ﬁttitt'tilitli!t) RTKetnel.CreateTask(ReglerTaak,
{* Reglertask. *} RTKernel.MainPriority + 1
(to'tt'n.n-tatt'itﬁtan-t*t«-tnna.:an'annt-tnu:agtta) 1024,
PROCEDURE ReglerTask; 'ReglerTask’,

ReglerTaskHandle);

Const
Verstaerkung = 0.5; (Verstaerkungsbeiwert P-Regler}
Sollwert = 307 REPEAT
Ch:=RTKeybrd.ReadKey;
Var UNTIL Ch <> '';
Regelgroesse : real;
Stellgroesse : real; END.
BEGIN o 3 vl - =
Listing 1. Die beispielhafte Realisierung der Regelung einer
vhile TRUE do  { Pir alle Zeiten ... ) proportionalen Strecke mit Ausgleich erster Ordnung mit

einem P-Regler unter Einsatz von RTKernel.
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Fuhrungsgrofe
——-1 Steuereinrichtung

StellgroBe

Ausgangsgrofe

w

Bild 2. Die wesentlichen
Bestandteile einer
Steuerung.

groBen aufgrund der dem Sy-
stem eigentiimlichen Gesetzmi-
RBigkeiten beeinflussen. Kenn-
zeichen fiir das Steuern ist der
offene Wirkungsablauf iiber
das einzelne Ubertragungsglied
oder die Steuerkette (DIN
19 226).’

Fiir die Steuerung (Bild 2) las-
sen sich zusammengefafit 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

heift, die gesteuerte Aus-
gangsgrofe wirkt nicht auf die
steuernde Eingangsgrofie
zuriick. Es liegt ein offener
Wirkungsweg vor.
Aus der Abbildung erkennt man
deutlich die offene, riickwir-
kungsfreie Steuerkette. Riickwir-
kungsfrei bedeutet hier, daB die
Eingangsgrofe w die Stellgrofie
y beinfluBt und nicht umgekehrt.
Wenn keine Storungen auf die
Steuerkette einwirken, ist x ein-
deutig nur von w abhéngig.

Diese Eigenschaften werden an-
hand des folgenden Beispiels
dargestellt, das sich mit der Lo-
sung eines Positionierproblems
beim Einsatz eines Schrittmo-
tors (Bild 3) befaft.

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-

y

Strecke -

X

gungsautomaten zu bewegen
ist.

Unter Beriicksichtigung  des
Richtungssignals werden die

Eingangsimpulse des Logikteils
so in Ansteuersignale fiir die
Wicklungsstringe des Stators
umgesetzt, daB jedem elektri-
schen Impuls genau ein Winkel-
schritt entspricht. Der Schritt-
motor arbeitet inkremental. Er
realisiert Lageidnderungen ge-
geniiber 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
Riickmeldung der aktuellen Po-
sition des Rotors nicht unbe-
dingt erforderlich.

Im allgemeinen unterscheidet
man Verkniipfungssteuerungen,
bei denen die Ein- und Aus-
gangssignale durch logische
Verkniipfungen, Speicher und
Zeitfunktionen zugeordnet sind,
und die Ablaufsteuerungen, bei
denen das Schalten von einem
Schritt auf den folgenden
Schritt in Abhingigkeit 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 Riickfiihrung. Mit Hilfe von
Initiatoren (Druckschalter oder
Niherungsschalter  jeglicher
Art) werden Zustandsinderun-
gen, wie Halten, schneller oder
langsamer Fahren oder bei einer
bestimmten Position eine be-

Bild 3. Die
riickwirkungsfreie
Steuerkette aus Bild 2,
umgesetzt auf eine
Schrittmotorsteuerung.

o "
g Speisung
- © Kontrollschaltung
Steuerung Ll o iktei
Sollwert Logxk!ell (Sequenzer) PTR
Richtung © Leistungsendstufe
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Bild 4. Steuerung
eines Schrittmotor-

StellgroBe
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Mechanischer
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antriebs mit
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Bild 5. Reales
Steuerungsproblem:
Positioniertisch.

stimmte Zeit warten, herbeige-
fiihrt. Das Blockschaltbild eines
solchen Systems ist in Bild 4
dargestellt.

Es handelt sich hier um eine ge-
zielte Beeinflussung eines un-

vollstindig bekannten Systems.
Die liickenhafte Kenntnis hat in
diesem Fall nichts mit der Exi-
stenz von Stdrungen zu tun,
sondern liegt in der Tatsache
begriindet, daB man nicht weiB,
ob eine vereinbarte Bedingung
erfiillt ist. Die gezielte Einwir-
kung kann in einem solchen
Fall nur durch die Riickfiihrun-
gen realisiert werden, eine an-
dere Moglichkeit gibt es nicht.
Man sieht also, daB in diesem
Beispiel, genau wie bei der Re-
gelung, eine Riickfiihrstruktur
vorliegt. Trotzdem spricht man
von einer Steuerung, denn es

Zeit [s]
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£
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§ °F
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Bild 6. Der zeitliche Verlauf der jeweiligen Positionen (oben)
und der Geschwindigkeitsverlauf.
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gibt erhebliche Unterschiede
zur Regelung.

Die Art der Riickfiihrung ist un-
terschiedlich. Wihrend bei der
Regelung die RegelgroBe stin-
dig durch die MeBeinrichtung
erfait und zuriickgefiihrt wird,
findet so etwas bei der Steue-
rung nicht statt. Bei Beendigung
der Reaktion wird zuriickgemel-
det, ob bestimmte Bedingungen
erfiillt sind oder nicht. Die
RiickfithrungsgroBen sind durch
einfache Schaltsignale reprisen-
tiert, die nur zwei logische Zu-
stinde annehmen, von denen
die eine ‘Bedingung erfiillt’ und
die andere ‘Bedingung nicht er-
fillt’ signalisiert. Die unter-
schiedliche Riickfiihrungsart ist
Folge der Kenntnisse iiber das
betrachtete System. Bei einer
Steuerung sind diese Kenntnisse
umfassend. Man muB nur erfah-
ren, ob bestimmte Bedingungen
erfiillt sind. Im Gegensatz dazu
liegt bei der Regelung eine
Strecke vor, deren Verhalten un-
regelmiBigen und nicht vorher-
sehbaren Verinderungen unter-
liegt. Das macht die laufende
Riickmeldung der Informatio-
nen iiber das Systemverhalten
notwendig. Dazu besteht bei der
Steuerung nach Bild4 kein
AnlaB.

Das Problem ...

Im folgenden soll ein Steue-
rungsproblem — mit Dimensio-
nierung, Auslegung und Test —
einer Positioniereinrichtung
gelost werden. Dabei sind der
Einfachheit halber dynamische
Vorgiinge zu vernachlissigen.

Ein Positioniertisch soll mit
einem Schrittmotor angetrieben
werden. Die Ubertragung des
Momentes erfolgt vom Motor
ber eine Kupplung auf eine
Spindel, wie in Bild 5 darge-
stellt. Fiir die Start/Stop-Ge-
schwindigkeit (Schleichge-
schwindigkeit) des Tisches sind
Vg = 2,5 m/min und fiir den Eil-
gang v =5 m/min gefordert.
Das Umschalten von Langsam

auf Schnell und umgekehrt soll
mit Hilfe von Initiatoren erfol-
gen. Die Uberwachung der
Endpositionen geschieht mit
Endschaltern. Durch einen Win-
kelschritt des Motors bewegt
sich der Tisch um Al=
0,01 mm. Es steht ein Motor
mit einem Schrittwinkel von
Aot = 1,5° zur Verfiigung.

... und der
Lésungsvorschlag

Fiir eine Umdrehung des Mo-
tors ist eine Impulszahl von
360° dividiert durch 1,5°=
240 Impulse erforderlich. Die
Steigung der Spindel betrigt

h=Al-240 = 2.4 mm.

Die maximale Betriebsfrequenz
fiir den Eilgang ist

finax = VE/Al = 8,3 kHz.

Fiir den Start/Stop-Betrieb er-
gibt sich analog

fg, = 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
GroBe, die zu regelnde Grofe
(RegelgroBe), fortlaufend er-
fa3t, mit einer anderen GroBe
(FiihrungsgroBe),  verglichen
und abhidngig vom Ergebnis des
Vergleichs im Sinne einer An-
gleichung an die FiihrungsgroBe
beeinflut wird. Der sich dabei
ergebende Wirkungsablauf fin-
det in einem geschlossenen
Kreis (Regelkreis) statt.

Die RegelgroBe x (Bild 7) ist
diejenige GroBe der Regel-
strecke, die zum Zweck des Re-
gelns erfait und der Regelein-
richtung zugefiihrt wird. Es
handelt sich somit um die Aus-
gangsgroBe der Regelstrecke.
Die RegelgroBe wird am MeB-
ort auf der Strecke mit Hilfe der
MeBeinrichtung erfaBt.

Die MeBeinrichtung fiihrt eine
Umformung der RegelgroBe
durch, die zur weiteren Verar-
beitung geeignet ist. Meistens
werden nichtelektrische Gro-
Ben wie Winkel, Weg, Dreh-
zahl,  Temperatur, Druck,
DurchfluBmenge und so weiter,
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Regelstrecke

MeBeinrichtung

L— Stellglied

Xw = X=W N
Regler = JK o

Regeleinrichtung

Vergleichsglied

x : RegelgréBe

w : FihrungsgréBe
xy : Regelabweichung
y : StellgroBe

in die elektrischen Grofen
Strom oder Spannung umge-
wandelt.

Die Ausgangsgrofe der MeB-
einrichtung enthélt die Informa-
tion iiber das unbekannte Ver-
halten der Strecke und wird mit
der Fiihrungsgrofe w vergli-
chen. Die FiihrungsgroBe, auch
Sollwert genannt, soll von der
Regelgrofe in vorgegebener
Abhingigkeit gefolgt werden.
Sie darf damit von der Rege-
lung nicht unmittelbar beein-
flult werden.

Der Vergleich erfolgt im Ver-
gleichsglied durch Bildung der
Regelabweichung x, =X -w.
(Nach DIN 19 226 ist die Re-
geldifferenz im Vergleichsglied
Xg=W—X, also x,, =—Xg). Ist
der Ausgang der MeBeinrich-
tung eine elektrische Span-
nung, wie das meistens der Fall
ist, so muB man die Fiihrungs-
groBe w auch als eine elektri-
sche Spannung vorgeben. Die
Differenz kommt dann mit
Hilfe einer geeigneten Ein-
gangsbeschaltung eines Ver-

Bild 7. Der Regelkreis nach
DIN.

stirkers (z. B. Operationsver-
stirker) zustande.

Ist die Regelabweichung un-
gleich Null, stimmen also Fiih-
rungsgroBe und RegelgroBe
nicht iiberein, wirkt die Regel-
abweichung auf den Regler. Der
Regler sorgt dafiir, da die Re-
gelgroBe — je nach angewende-
tem Algorithmus — den Sollwert
moglichst schnell erreicht und
daB das System dabei stabil
bleibt.

Ausgangsgrofe der Regelein-
richtung und zugleich Ein-
gangsgroBe der Strecke ist die
StellgroBe. Sie (iibertrdgt die
steuernde Wirkung des Reglers
auf die Strecke. Ort des Ein-
griffs ist der Stellort, die Stell-
einrichtung heiBt Stellglied.

Die gezielte Beeinflussung der
RegelgroBe durch die Stellgrofe
wird in den meisten Fillen we-

sentlich erschwert, wenn auf
technische Systeme von auBen

Storungen einwirken. Diese
Storungen haben folgenden
Charakter:

— Die StorgroBe wirkt auf die
Systeme so ein, dall die Re-
gelgrofe Abweichungen vom
gewiinschten Verhalten zeigt.

— Die StorgroBe ist nur teilweise
bekannt. Vor allem aber ist ihr
zeitliches  Verhalten nicht
genau vorhersehbar, weil es
zufilligen Anderungen unter-
liegt.

Die Beriicksichtigung nur einer
StorgroBe stellt eine Vereinfa-
chung der in Wirklichkeit auf-
tretenden Situation dar. Mei-
stens ist es so, daf mehrere
Storungen das System beein-
flussen, von denen eine domi-
nierend ist.

Anhand von Beispielen soll in
der nichsten Folge die Wir-
kungsweise von Regelkreisen
niher betrachtet werden. Das
sind insbesondere deren gerite-
technische Ausfiihrungen sowie
der Ubergang von reellen Syste-
men in die abstraktere Betrach-
tungsweise von Blockschaltbil-
dern.

...doch mit Flowlearn
halt sich die Katastrophe

in Grenzen

Flowlearn - das Simulationsprogramm
1.B. fiir die Bereiche Hydraulik,
Pneumatik, Regelungstechnik,
Verfahrenstechnik, E-Technik,
MeBtechnik, Antriebstechnik.

Flowlearn - unterstiitzt die Ausbildung

in Industrie, Forschung und Lehre.

Flowlearn - fiir IBM-PC, XT, AT, P$-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 Strafe 8
Postfach 61 01 06
3000 Hannover 61
0511/5352160

Flowlearn. Das Simulationsprogramm
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2.7 Bestelinr.: V40Q90H 78L06  0.51 1558DIP 2.10|1170S 2.70{374DIL 2.90|4072 0.29[154 1.40f10 0.32
e ' 78L07 0.64 3361N  4.30|1180P 4.70[555DIP 0.87|4073 0.29|155 0.50|11  0.32
2.35 UM1 DV 9 78L08  0.51 DAC 3403DIL 0.69|1190Z 3.00(556DIL 1.70]4075 0.29|156 0.52|14 0.36
8 25 MONO-Standart A 1-,20 78L09 0.50|08CP 6.80 1220 1.90 4076 0.58|157 0.52(20 0.32
¢ UM 1-C5000 MONO-sooomah DM 14,90 asu10 o.s5l0sco  7.60| R fas 3.0 4077 0.29|158 0.46|21  0.32
78112 0.49|08EP  8.50 . 4078 0.29|161 0.69
8.40 UM2 BABY-Standart DM SJ(_) 78L15 0.50|106x  21.30|529p1L 4.55/1510  4.15|1122NLB21.80(4081 0.291163 0.68 30 0.32
42.00 UM3 MIGNON-Standart DM~ 2,35 78118 0.62|s012HP 29.20/532DIP 0.73[1514A 10.20 4082 0.29|164 0.52|32 0.32
" UM 3-C600 MIGNON-600mAh DM 2,75 78120  0.62|8212HP 75.80|555DIP 0.38[15160 8.05 4085 0.39|165 0.83|73 0.45
42.00 UM 3-C700 MIGNON-700mAR DM 3.35 78124  0.62|8408HP 46.70|556DIL 0.54|15180 7.83 4086 0.41[166 0.53/74  0.45
L I 78505  0.83 Se4pIL 5.80|1520A 8.15|106BS  4.95/|4089 0.89|168 0.52|75  0.46
9.-VOLT-AKKU DM 15,80 78075 1.10 2e7p1p 0.76{1521 7.30|111B  4.80|4093 0.40[173 0.65(76  0.48
78809  0.93 |CL 571DIL 5.65|1522 2.65[208B 3.60[4094 0.56|174 0.52|77 0.52
78510  0.93|7106 s.80|272p1L 7.70{1524A 5.25[210B  4.35|4095 0.77[175 0.53|85 0.6
4.80 7:512 o.gs 7106R  7.65|589DIL 9.70! ig?]% ggg %;;: i.gg 4326 0.79 13(13 0.53 gg 2.;3
5 H B a 78815  0.88|7107 6.15|592DIL 1.40 . .8014097 2.50|1 0.48 .
& Universal Ladegerat MW 398 T81a  o.92]|7209 14.00|392D1P 1.45|1670A 5.75/247B  2.80|4098 0.60(192 0.55|107 0.42
7.30 78524  0.94|7116 7.35|612D1P 4.10[1770A 5.90]267B 2.80[4099 0.61[193 0.53|123 0.59
7905 0.54|7117 7.50|614DIL 9.60[1905  2.40(427B 2.15|4104 1.00|194 0.47|126 0.73
7905K  2.65|7126 7.40|645DIL 6.00|1910  6.101664B 3.05|4502 0.54|196 0.51f132 0.45
7907 1'30|7135 15.40|646BDIL 6.00{1940 5.85|24008  5.5014503 0.56)|221 0.81 138 0.46
> 7908 0.54|7136 7.45|5205D1P11.45|1950 5.90|2829B  4.40)4510 0.65(240 0.64|139 0.46
- ba 7909 0.65|7139  34.00|5532DIP 1.55{2002  1.40]46468 17.20]4511 0.64 241 0.64[151 0.62
19.95 = 7910  1.15[7211A 12.90|5532aDIP2.00|2003  1.45 4512 0.58|244 0.66[153 0.61
e 7912 0.54|7212aM 13.10|5534DIP 1.60/2004  3.30 UAA 4513 2.30[245 0.66|154 2.00
27.95 HE 7912k  2.80|7621  3.90|5534aDIP1.80[2005  3.25 4514 1.85|247 0.89|157 0.55
80.95 A ¢ 7915 0.54|7650 9.90 2006 2.20[170 4.70|4515 1.90|248 0.65|158 0.70
. »| : 7915k 2.60[7660 3.05 2008  3.60(180 4.80|4516 0.60|251 0.49|161 0.59
83.50 7918 0.54|8038 7.25 OP 2009 5.75 4517 1.20(257 0.52|164 0.58
= 7918K  2.90|8069 3.20|07cP 3.00/2020 6.60 4518 0.53[259 0.50[165 0.62
—_— 7920 0.64|8211 3.80 2030  2.30 4519 0.69[260 0.30[166 0.68
Ladegerét fir MONO, BABY, MIGNON-AKKUS und 9-Volt- 7924 0.54|8212 4.50 R 2040 4.20[3842 2.50|4520 0.56|266 0.34|175 0.57
Akku. Es kénnen wahlweise bis zu funf Akkus gleichzeitig 7924K 2.90 c 2151 10.95|3843N 2.50|4521 1.25|273 0.64|190 0.86
geladen werden (in unterschiedlicher Grofe)! Testschalter 79L04 1.00 Ic 4136DIL 1.50{2170 7.80 4522 1.00|279 0.49[191 0.80
2zur Feststellung der Ladefahigkeit. LED-Ladekontrolle. 79L05  0.52 M 4151DIP 1.80[2320 1.10 UL 4526 0.80[290 0.80]|192 0.76
Ladestrom: 10-100mA Ladezeit: je nach Akku 5-20 Std 79106 0.91|7207A 18.00|4156DIL 2.40/2540  3.05 N 4527 0.75[293 0.53]|193 0.69
79007 0.91|7217a 22.55|4558DIP 0.72|2541  3.00/2002 0.73|4528 0.86|367 0.38)221 0.71
791,08  0.91|72171J131.80|4559DIP 1.20|2545  4.95/2003 0.66[4531 1.00|368 0.39]1237 0.80
Bestellnr.: MW398 DM 13.10 79L09  0.91]7555 0.91 2560 5.80[2004  0.66[4532 0.71|373 0.65|238 0.64
79L10  0.91|7556 1.90 2577A  6.65[2802 1.35|4538 0.60|374 0.65/240 0.78
79L12 0,52 S 2578  7.65/2803 1.15|4539 0.95|377 0.66/241 0.81
79L15  0.52 L 041PDIL 3.85[|2579  7.55[2804 1.15|4541 0.60|390 0.53|244 0.73
731%5 0.91 042PDIL 4.50[2581 4.95 4543 1.00 3:3 g 531245 0.83
79L20 0.91|149 4.20 2591  3.80 4555 0.57 490 0.50)273 0.74
Tel. 044 21 / 263 81 79124  0.91|165 4.45 2593  3.80 XR 4557 3.10(533 2.55|279 0.65
709 pIL 0.99]|200-220 2.25| SAA 2594 5.10)215CN  8.55|4560 1.90 (540 0.92}373 0.69
708 DIP 0.70]|200-703 7.30|1024  10.00|2595 4.95|1488P  0.59|4566 2.50 |54l 0.83|374 0.72
709 TO 2.75|272 2.80|1025 12.65|2611a 2.40[1489P  0.59|4572 0.52|688 3.75/377 0.76
ERSA MS 6000 710 DIL 1.25|272w  2.50|1027  8.45|26532 5.80[2206CP 5.85|4584 0.54 390 0.80
5 723 DIL 0.56|292 1375|1057 11.10|2822 2.70[2211CP 4.4014585 0.54 393 0.70
Elektronikiétstation 723 70 1.40|2938  5.95|1070 21.55|3083  4.35|2242CP 2.8040102 0.83 74ALS |50 0.94
733 DIL 1.90|296 8.651124 10.45|3190 2.40[2264CP 3.10040103 0.91[00  0.83)541 0.87
» 741 DIL 1.35/297 10.70]1250  10.40|33008 20.50|4194CN 5.00 (40106 0.46 (01  0.89{574 0.88
741 DIP 0.37|298 10.10/1251 14.35/3505 10.50|4195CP 2.60|40110 1.35|02  0.831590 1.25
741 TO 1.50|387 4.30{1293 36.95/3506 8.80[4739CP 2.50|40160 0.65(03  0.881595 1.05
747 DIL 0.81|7028  5.40|3004p  4.90|3560  8.20|8038CP 6.75|40174 0.59 |04  0.83 688 0.73
747 TO 2.30|4805 4.05/3007P 5.95/3561A 10.80 40175 0.69 |05 0.88
748 DIP 0.55|4810 4.05/3009P  9.40|3562A 10.20 40192 0.81[08 0.83
| 748 T0 1.80|4940v10 2.90|5020 14.70/3565  6.60 ZN 40193 0.76 |09 0.89 74HCT
758N 4.45|4940v12 2.90/5030  14.35|3576B 37.60]404 1.60 10 0.83J00 0.36
776 1.00|4940V5 2.90 3590A 10.60[409CE  3.70 74HC 30 0.84[/02 0.40
2240CN  3.10)4960 5.40) 3592A 12.50[4142 2.30 32 0.83003 0.40
4972 12.20 SAB 3640 10.30[426E 6.75|4017 0.93|74 0.84|04 0.40
AD 6203  10.55|0529 6.30|3653a 4.50[427 21.80(4040 o0.73 |86 1.30{08  0.40
0600 6 05|3654 5.45(428E 13.45|4046 2.85[138 1.25]10 0.42
; 4 301ALH 74.70 3200 12.85|3800 18.854298  4.50|4050 0.49 [139 1.25]11  0.42
g:zkxiﬁﬁnlf:::ek‘:mpi';‘g;éoﬁia;e‘;' i 20n s0.30|LF 3510 9.50|3803a 15.40|449E  8.45[e051 0.91(169 2.55|14  0.45
h . . 524AD 79.70|347DIL 1.40 40508 4.05/458 2.80|4053 0.79|175 1.40f20 0.42
spruchsvollen Amateur. Die groBzligige Dimen- 536AJH 66.00/351DIP 0.70 4290  5.50 4060 0.79]193 1.55|21 0.42
sionierung (BOW), das neuartige 537JH 39.80|353DIP 0.82 SAE 4440 4.85 4066 0.53|243 2.15]122 0.53
PTC-Heizelement mit innenbeheizter Lotspitze 558JN 32400 gSSDIP 1.40/0700 5.20[{4505 13.85 Z 4094 0.83 %:g é.Sg 2;;1 g 4:
rheizzsl nut Aouben akinn o 580JH 13.10|356DIP 1.25 4510 13.35[234E 35.65|4511 0.79 .8 4
&nd\'f: sb:?mshost):r :J;eelbz:\:chbig:ego‘:) i 581JH 20.10|357DIP 1.40 4556 13.80 4518 0.88|373 1.60|32 0.42
gsbereich. 9 G 2 581KH 33.90|398DIP 5.60 SG 4565  7.40 4538 0.87 (374 1.60|73 0.69
450 C wird mittels Potentiometer angewahit -Also 582KH 62.30|411CN  2.50|3524N  1.20/4580 18.35 MOS 4543 1.00|520 4.25[74 0.54
kein lastiges Wechsein der Lotspitzen fur den 584JH 22.80 3525A 2.0084600 4.90(4000 0.31 540 2.35|85 1.00
jeweiligen Temperaturbereich 584LH 71.50 4601 3.50[4001 0.29 541 2.35|86 0.56
585AQ 55.70 LM 46018 3.80(4002 0.29 LS 563 3.60{93 1.05
Basisine 589JH  B8.30|35CZ 1e.75| TAA 4605  5.70[4006 0.52|00 0.31|564 3.600123 0.92
590JH 21.30|224DIL 0.78]320 7.40/4610 14.55[4007 0.29]01 0.29|573 2.00/125 0.83
592AN 24.95|239DIL 1.30|450 8.05|4350  3.00[4008 0.60(02 0.31|576 3.60|132 0.69
MS6000 DM 149,50 595AQ 48.20|258DIP 0.71|480 6.40|56602 8.50(4009 0.37]03 0.31|580 3.60{138 0.59
625JN 59.10|301DIP 0.65|550 0.65/7000  3.50(4010 0.37]04 0.31|688 7.35/139 0.69
6360 53.00|305T0 3.00{611T  2.55|7050  3.00(4011 0.29]05 0.31)805 3.45|161 1.05
Auf High-Lights-Angebote 654J8 21.10|307DIP 1.70[761A  1.80|7240  4.90/4012 0.29|06 0.70|873 4.25|164 0.96
Kein %abaﬂ moglich | 667JN 66.80|308DIP 0.90|765A 1.50{7270 10.20/4013 0.35|07 0.70 |1005 1.10{174 0.80
670N 46.00/309T03 3.75|861A 1.60{7370 15.05|4014 0.59|08 0.31]1035 1.10/175 0.91
19.70|311D1P 0.48|2761a 1.95|8140  4.90]4015 0.57]09 0.31 /8003 1.35|192 1.25
24.30|317703 3.50{2765A 2.30|8145 3.35(4016 0.37]10 0.29 193 1.20
TAE-ANSCHLUBDOSEN 26.00|317220 0.75 g170 4.sofeorr  0.s2f11  0.3llmpap |21 1.55
_kodi e 91.30|318DIP 1.60 8175 7.40[4018 0.54|13 0.31 240 0.86
P nodaert o Lo 78 80[31901L 2.00| TBA 8190 6.60|4019  0.37|1&  0.37)|00 0.52|244 0.82
Besentiiomiass R T 75691IN 30.80|323703 4.85|120 1.40|s4s2  s.1s|4020 0.36[15  o0.31[02 0.52|245 0.97
TAE GF-AP 8.40 [] Hestel] numer: 7574JN 50.70|324DIL 0.39]|120S 1.20|8702 14.55[4021 0.61)19 0.74 |04 0.52|273 1.00
TAE 6F-UP 9.55 B TAE GN-AP BAOB 757608 29.90|325DIL 13.70/120T7 . 1.30|8708 42.75]|4022 0.58]20 0.29]08 0.52|373 0.86
TAE 6N-UP 9.55 7581JN 80.60|334T092 1.75|120U 1.20 4023 0.29)21 0.31|10 0.52/374 0.86
= —— . 335T092 2.00[231A  2.20 4024 0.52|26 0.31|11 0.52|393 1.00
e \ | e e e CA 3367092 2.00|530 35| TEA 4025  0.29[27  0.31[13 0.71|540 1.05
Bestellnummer: *‘ (fidr Ancufbeantw. und Fax) 337-220 1.40]560C 2.90{1007  3.20(|4026 0.69]28 0.34|14 0.79|541 1.30
TAE 2x6FF-AP  10.30 [ Bestellnummers 3012 4.35|338703 12.50{800 1.30|1009  2.65|4027 0.40{30 0.31|20 0.52/564 1.65
TAE 2x6FF-UP 12.85 Bg [ TAE 2x6NF-AP 10.30 Uﬁ 3018 3.50|339DIL 0.40|810Aas 1.30{1039  3.10|4028 0.5632 0.31]|27 0.57|573 1.00
L) TAE 2x6NF-UP 12.85 [ I 3020 7.20|348DIL 0.55|8108 1.20/2014  3.65|4029 0.55)33 0.34)32 0.55|574 1.00
T T - 30282  3.50[350-220 6.15|820 1.05|2025  2.70{4030 0.36{37 0.3137 1.00|646 3.75
i 2xTelefon und " N/E/N-kodiert 3046DIL 0.81|358DIP 0.39[820M  0.72/2026  9.85|4031 0.91|38 0.34|74 o0.65|688 1.35
\Zusaszeinsichtung fur 1 Telefon u. 1 Anruf- 3052 4.80|377DIL  7.50|920 3.95|2029  9.75[4032 0.63}40 0.31|86 0.91|4016 0.98
%ﬁ%ﬁ?n 55 ﬁf w _ | 3083 2.50|380DIL 2.15]/920S 2.70{2031a 3.15/4033 0.67|42 0.52|112 1.15|4017 1.10
& 50 T [ H i X & | 3054 2.65|380DIP 2.70|950 4.10[5101 5.70|4034 2.15|47 0.91]113 1.15/4020 1.15
TAE 3x6NFF-UP 14.95 UJB L 1 e N e e QBU 3059  2.75|38522,5 3.90|1440G¢  6.75 4035  0.54 0. 1.15
3060DIL 7.40|386DIP 1.30 TL 4038 0.68 0. 2.90
3065DIL 1.55|387DIP 2.80 4039 4.95
TAE-STECKER 3080DIP 1.40|391N80 4.95 TCA 061DIP 0.65|4040  0.55
7 Bestellnummer: A a ;osmn. 1.20[393p1P 0‘36 3358  2.00/062DIP 0.71]|4041 0.53
TAE 6F-5 2.65 B 082DIL 1.80|567DIP 0.84/420A  4.15|064DIL 0.96]4042 0.49
TAE 6N-S 2.65 3 k| 3083 2.15|1881DIP 9.60l440 3.60(071D1P 0.5914043 0.52 ELEKTRONIK
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AST

Logik-Analyse mit dem Atari ST, Teil 2

Markus Schutti

Im letzten Heft haben
wir diesen Analysator
im ‘groBen und
ganzen’ vorgestellt.
Der zentrale Dreh- und
Angelpunkt ist dabei
die Interface-Platine,
die die Verbindung
zum Atari herstelit.

n
3]

A n der 2 x 7poligen Jum-

perleiste links neben dem
TMS 6011 auf der Interface-
Platine (siehe Bestiickungsplan
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 Spoligen Jum-
perleiste rechts neben dem
TMS 6011 finden die iibrigen
Einstellungen fiir die serielle
Dateniibertragung statt (siche
auch Tabelle auf Seite 44, Heft
12/91).

Da folgendes festgelegt wurde:
ungerade Paritit (A: kein Jum-
per, E: Jumper); 8 Data Bits (B:
kein Jumper, C: kein Jumper);
nur 1 Stoppbit (D: Jumper), er-
gibt sich fiir den Atari ST der

(GFA-BASIC-)Befehl:
16775721,142 — dies als ergin-
zender Hinweis.

Spoke

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 Eingéingen TD |
bis TD 8 des UART TMS 6011.
Die Eingiinge TD 1 bis TD 8
sind vorsorglich mit dem Slot
A2 verbunden, was aber eigent-
lich nicht notig wire. Das
Dummy-Byte wird vom LA
zum ST gesendet, wenn der LA
den Scanning-ProzeB abge-
schlossen hat. Man wird viel-
leicht einwenden, daB sich die
Software ja ausrechnen konne,
nach welcher Zeitdauer der
Scanning-ProzeB 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 weiB, wann
der Scanning-ProzeB STAR-
TET.

Der Scanning-ProzeB ist dann
abgeschlossen, wenn das Signal
Counter-Enable des LA-Busses
wieder auf LOW wechselt. Die-
ses Signal ist wihrend des
Zihlens (AdreBgenerierung
vom 0. bis zum 8191. Byte)
HIGH. Der TMS 6011 benétigt
einen kurzen LOW-Impuls auf
seinem Eingang /TDS, um ein
(serielles) Byte abzusenden.
Dieser LOW-Impuls wird mit
Monoflop IC 13 eben iiber das
Signal Counter-Enable aus-
gelost.

Vertrauen ist gut, Bestitigung ist
besser. Die Software wartet also,
bis sie das Dummy-Byte von der
RS-232 erhilt (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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8bit PP1-Bus(Control)

13 bit Address-Bus
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Bild 1. Das Blockschaltbild
erleichtert nicht nur das
Verstéandnis vom ganzen
Gerit, sondern auch vieler
Schaltungsdetails.

nen werden. Da zum Einlesen
der gescannten Daten der Zihler
wiederum in Bewegung gesetzt
werden muf, 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 Ausgingen RDI1 bis
RD8 zur Verfiigung gestellt.
Diese Daten liegen permanent
an und dienen der Steuerung der
PPIs und der Wahl der Sende-
richtung auf der parallelen
Schnittstelle (RDS5). Fiir diese 8
Bit (7 Bit) verwenden wir den
Namen ‘Steuerbyte’ oder auch
‘Control-Word’. Um den Emp-
fang eines Steuerbytes besser
kontrollieren zu konnen, wird
der kurze HIGH-Impuls am
Ausgang RDA des TMS 6011
iiber das Monoflop IC 13 ver-
lingert und damit LED A3c an-

ELRAD 1992, Heft 1

externe
Triggerquelle

gesteuert. Der Ausgang RDA
bedeutet, daB der TMS 6011
eine komplette Seriell-Parallel-
Wandlung durchgefiihrt hat. Die
einzelnen Bits des Steuerbytes
‘Control-Word’:

RDI1 PPI-CS-Enable
RD2 Channel/ /Master-PPI
RD3 PPI-CS-A
RD4 PPI-CS-B
RD5 Centronics-Read/ /Write
RD6 PPI-A0Q
RD7 PPI-A1
RDS8 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 konnen 5 verschiedene PPIs
adressiert werden; sie werden
iiber ihren CS-Eingang ange-
sprochen.

Channel-PPI1 0
(Aktivierung iiber /Channel-
PPI-CSO des LA-Busses)

Channel-PPI 1
(Aktivierung {iber /Channel-
PPI-CS1 des LA-Busses)

Channel-PPI 2
(Aktivierung iiber Lotnagel CS2
auf INTERFACE-Platine)

Channel-PPI 3
(Aktivierung iiber Lotnagel CS3
auf INTERFACE-Platine)

ZT 8-

externe
Taktquellen

Master-PPI
(Aktivierung iiber /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 iiberhaupt eine PPI zu akti-
vieren, mu 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, mu RD2 auf HIGH lie-
gen. Demnach leuchtet die LED
A3d. Mit RD3 und RD4 wird
die gewiinschte der vier mogli-
chen Channel-PPIs ausgewihit.

Die Signale RD6 und RD7 wer-
den direkt dem LA-Bus fiir PPI-
A0 und PPI-Al zugespielt.
Diese Leitungen sind mit den
beiden Eingingen A0 und Al
aller PPIs verbunden. Mit A0
und Al kann man den ge-
wiinschten 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-

Kanal
Eingdnge

den 8 Bit der Centronics-Schnitt-
stelle gelangen zuerst an die
220-Ohm-Widerstinde und die
10-kOhm-Pullups. Dies soll eini-
germaBen Schutz bieten, falls
aus eigentlich undenkbaren
Griinden einmal beide Seiten
gleichzeitig senden. Andererseits
sollen diese Widerstinde eine
‘Anpassung’ bilden. ‘Anpas-
sung’ deshalb unter Anfiihrungs-
zeichen, weil die Berechnung
der Widerstinde nicht sehr
genau ausfallen kann. Weiter
gehtes zum IC 8 (741.S645 bidi-
rektionaler 8fach-Treiber) und
auf der anderen Seite wiederum
iiber 220-Ohm-Widerstinde zu
den Dateneingéngen (D0-D7)
aller PPIs.

Die 8 Bit der Centronics sind
also mit den 8 Dateneingéingen
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. Aquivalent 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-
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WR und /PPI-RD (des LA-Bus-
ses) aktiv werden konnen oder
nicht. Die rote LED der IN-
TERFACE-Platine 148t den Zu-
stand an der STROBE-Leitung
erkennen. Die Signale /PPI-WR
und /PPI-RD sind mit den bei-
den Eingingen /WR und /RD
aller PPIs (iiber den LA-Bus)
verbunden.

Wenn /PPI-WR aktiv ist, wird
die selektierte PPI bewogen, die
Daten DO bis D7 der Centronics
zu iibernehmen. Wenn /PPI-RD
aktiv ist, sendet die selektierte
PPI ihre 8 Datenbits zur Centro-
nics. Aus dem Schaltplan ist zu
erkennen, daf} die Signale /PPI-
WR und /PPI-RD iiber IC 7 von
RDS5 (entspricht der BUS Y-Lei-
tung) und der STROBE-Leitung
gebildet werden. Eine Kontrolle
der Signale /PPI-WR und /PPI-
RD erfolgt iiber die LEDs A3a
und A3b. Das Monoflop IC 12
erzeugt hierzu einfach einen
kurzen Impuls, der iiber das Si-
gnal /PPI-WR beziehungsweise
/PPI-RD getriggert wird. Die
Steuerung der Centronics erfolgt
ausschlieflich iiber 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-Schnittstelle (par=3)
umleiten  kann. Somit ist der
Betrieb der Software auch ohne
angeschlossenen LA moglich
(der Atari ST wiirde sich auf-
hiingen, wenn er ein gesendetes
Byte nicht durch BUSY be-
stitigt bekommt). Spielen wir
nun die Dateniibertragung auf
der Centronics durch ...
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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, daB es auf
mehrere s mehr oder weniger
nicht ankommt.

Centronics
als Ausgang ...

Nehmen wir an, die Centronics
sei als Ausgang geschaltet, das
heiBt, die Dateniibertragung
lduft vom ST zum LA. Hierzu
mufl BUSY auf LOW gelegt
werden — RD5 ist LOW. Dieser
Zustand bewirkt auch, dafl die
Daten am IC 8 richtigerweise
von BO-B7 nach A0-A7 iiber-
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 s
spiter sendet er einen 160 s
langen LOW-Impuls auf der
STROBE-Leitung. Dieser
LOW-Impuls bewirkt, daB 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) iibernommen.
Deshalb ist es wichtig, dal die
Datenausginge AO-A7 des IC 8
nicht sofort wieder disabled
werden. Aus diesem Grund
haben wir eine ‘Gatterlaufzeit-
Kette’ aus vier hintereinander-
geschalteten 74L.S14 (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

Readpulse

STROBE-Leitung, da laut Cen-
tronics-Protokoll gewartet wer-
den muB, bis BUSY wieder
LOW ist. Der Atari ST wartet
in diesem Fall ca. 30 sec, dann
gibt er es auf. Wir erwihnen
diesen Fehlerfall, um zu ver-
deutlichen, daB es hier trotzdem
zu keinem Konflikt (beide Sei-
ten senden gleichzeitig) kommt.

Umschalten der
Centronics von Aus-
gang auf Eingang ...

Nun wollen wir die Datenrich-
tung auf der parallelen Schnitt-
stelle umschalten. Wir schalten
BUSY (wie iiblich iiber RD3)
auf HIGH. Daraus folgt, daB
IC8 die Datenrichtung von
AO0-A7 nach BO-B7 umschal-
tet. Mit dem ersten INP-Befehl
schaltet der Atari ST die Cen-
tronics automatisch auf Eingang
um. Man erkennt dies dadurch,
daB 280 us nach dem INP-Be-
fehl STROBE auf LOW wech-
selt. 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 iibernommen. DaB
STROBE fiir 160 us 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

die Daten KURZ VOR diesem
Impuls  dbernimmt.  Dieser
HIGH-Impuls auf der STRO-
BE-Leitung wird aber unbe-
dingt fiir 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, hiingt 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, daB es trotzdem wie-
der zu KEINEM Sendekonflikt
kommt.

Umschalten der
Centronics von Ein-
gang auf Ausgang ...

Richtig, BUSY muB vorher auf
LOW gesetzt werden. Dadurch
dndert sich die Ubertragungs-
richtung im IC 8 auf BO-B7
nach AO-A7; im Ergebnis sind
die 8 Datenleitungen auf 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 iiber-
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 indert sich
STROBE auf HIGH. Zu die-
sem Zeitpunkt wird das erste
Byte von der selektierten PPI
iibernommen, /PPI-WR wird
wieder inaktiv und IC 8 dis-
abled.

Fehlerfalle ...

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 Datenrichtung konnte es
hierbei zu Komplikationen fiih-
ren (beide Seiten senden gleich-
zeitig). Die Schaltung wurde je-
doch dahingehend entworfen,
daBl es in keinem Fall (und
wenn die Schnittstellen noch so
falsch programmiert werden) zu
hingerichteten ~ Schnittstellen-
Treibern kommt. Wir hoffen,
daB wir die Dateniibertragung
in ALLEN Details verstindlich
machen konnten ...
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Bild 4. Die Takterzeugung
fiir das UART funktioniert
(zumindest beim TMS 6011)
nur mit 4800 Baud sicher
und einwandfrei.

Baudraten-
Generierung

Der UART TMS 6011 bendtigt
einen Takt fiir die RS-232. Die-
ser wird vom IC 3 CD 4060 in
Verbindung mit dem 2,4576-
MHz-Quarz erzeugt. Die ge-
wiinschte Baudrate kann von
9600 Baud bis 150 Baud iiber
einen (!) Jumper auf ‘Slot Al’
eingestellt werden. Die Schal-
tung bedarf keiner niheren Er-
lduterung.

Master-Reset-
Generierung

Den LA ohne automatischen
Reset einzuschalten  bezie-
hungsweise hochzufahren wire
undenkbar. Womdoglich wiirden
die teuren statischen RAMs, die
Bus-Treiber, die PPIs alle ihre
Datenleitungen auf Ausgang
schalten und dann ...

In der Literatur findet man un-
zihlige Schaltungsvorschlige
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fiir sogenannte Auto-Resets.
Perfekt sind sie alle nicht. Un-
serer wahrscheinlich auch nicht.
Die Zeitdauer des Reset-Impul-
ses wurde von uns relativ lange
gewiihlt. Eine knappe Sekunde
dauert sie. Dies eigentlich nur
aus optischen Griinden; es
leuchtet die LED A3f beim Ein-
schalten auf. Durch die Schal-
tung wird garantiert, dafl der
Reset-Impuls SOFORT (nach
dem Einschalten) anliegt und
daB auch ein sehr kurzer Span-
nungseinbruch zuverldssig ei-
nen Reset-Impuls erzeugt —
auch dann, wenn mehrere Span-
nungseinbriiche hintereinander
erfolgen, denn der 680 nF-Kon-
densator wird iiber die Diode
sofort entladen. Der Resetim-
puls wird dem LA-Bus in Form
von Reset und /Reset zur Verfii-
gung gestellt.

MASTER-Platine

Die MASTER-Platine trigt die
Master-PPI  und  tbernimmt
somit die Kontrolle iber 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. Primir startet der Trigger
den Zihler (das Signal Counter-
Enable wird aktiv), der als
AdreBgenerator fiir das RAM
fungiert. Der gesamte Port A
der Master-PPI wird zur Trig-
gereinstellung herangezogen. Es

Bild 3. Erzeugung des
Reset-Impulses. Wie man
sieht, ist ein ‘Soft-Reset’
vom Rechner aus
unmaoglich.
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stehen vier verschiedene Trig-
gerquellen zur Auswahl: PA4 =
“Trigger Select A’, PAS = “Trig-
ger Select B,

Die Signale PA4 und PAS die-
nen dem IC 19 (1-aus-8-MUX)
zur Auswahl der Triggerquelle.
Parallel dazu werden mit Hilfe
des IC 18 (3-zu-8-DEMUX)) die
LEDs Ble bis Blh angesteuert.
Da selbstverstindlich immer
nur eine Triggerquelle aktiv
sein kann, leuchtet dquivalent
dazu eine der vier LEDs. Beim
externen Trigger dient das Si-
gnal als Triggerquelle, das iiber
den Lotnagel ‘EXT.TRG.” von
auBen zugefithrt werden kann.
Dabei wird der Startzeitpunkt
des Scannens von der zu analy-
sierenden Schaltung selbst be-
stimmt.

Mit dem Trigger Single Shot
wird der iiber Lotnagel ‘SIN-
GLE SHOT’ angeschlossene
Taster aktiviert, den man sinn-
vollerweise auf der Frontplatte
anordnet. Dieser gegen GND
schlieBende Taster triggert das

erste Monoflop des IC 16. Die
Pulsdauer des ersten Monoflops
betriigt konstante 15ms und
dient nur zum Entprellen des
Tasters. Der Ausgang des ersten
Monoflops startet auch den
Trigger. Das nachgeschaltete
zweite Monoflop hat eine varia-
ble Pulsdauer (ns..ms-Bereich),
die iiber das auf der Frontplatte
montierte 100-kOhm-Poti (An-
schluB iiber Lotnagel ‘Rext’)
eingestellt werden kann. Mit
dem auf der MASTER-Platine
befindlichen Trimmpoti soll
eine ‘gerade’ Zeitskalierung des
externen Poti ermoglicht wer-
den. Die beiden Ausginge des
zweiten Monoflops werden iiber
die Lotniigel ‘1° und “2° wieder-
um der Frontplatte zugefiihrt.

Anwendungsbeispiel: Die zu
analysierende Schaltung sei ein
Zihler; die Startleitung dieses
Zihlers wird mit dem entspre-
chenden Ausgang ‘1’ oder ‘2’
des Single Shot verbunden.
Beim Druck auf den Single-
Shot-Taster startet sofort der
Scanning-Vorgang, der zu ana-
lysierende Zihler wird aber erst
nach der eingestellten Verzoge-
rung (zweiter Monoflop) freige-
geben. Somit kann ein Pseudo-
Pre-Trigger verwirklicht wer-
den.

Automatic Tigger (oder auch
Computer Trigger genannt)
wird dann verwendet, wenn die
Triggerung nicht an weitere Be-
dingungen von auBen gekniipft
ist. In diesem Fall wird gleich-
zeitig mit dem Anklicken des
ARM-Icons in der Software ge-
triggert. Andererseits wird die-
ser Trigger unbedingt fiir den
Reading-ProzeB benotigt: Um
die gescannten Daten aus dem
RAM auslesen zu konnen, mufl
natiirlich der Zéhler zur Adref}-
generierung aktiviert werden,
das heiBt, es mufl ebenfalls ge-
triggert werden. Diese Trigge-
rung erfolgt von der Software
iiber den Automatic Trigger.

Mit Logic Trigger kann vom ST
ein Bitmuster (fiir die 8 Ein-

PA2 Triggerung bei ... LED
0 fallender Flanke B1b (Falling Edge) leuchtet
1 steigender Flanke Blc (Rising Edge) leuchtet
PA4 PAS5  Triggerquelle
0 0 externer Trigger Lotnagel mit Bezeichnung ‘EXT.TRG.’
1 0 Single Shot externer Taster liber Monoflop
0 1 Automatic Trigger ~ wird iiber PA3 vom ST aus gesteuert
1 1 Logic Trigger programmiertes Bitmuster 16st Trigger
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gangskanile) vorgegeben wer-
den, ob oder am Ende dessen
Auftreten (entsprechend PA2 —
s.u.) getriggert werden soll.
Nihere Informationen findet
man im Text fiir die CHAN-
NEL-Platine.

Mit PA2 = ‘Edge Select’ kann
eingestellt werden, ob bei stei-
gender oder bei fallender Flan-
ke des Triggersignales getrig-
gert werden soll. Aquivalent
dazu leuchtet die LED Blc (Ri-
sing Edge) beziehungsweise
LED B1b (Falling Edge).

Der momentane logische Zu-
stand an der selektierten Trig-
gerleitung kann iiber die LED
Bld (Trigger State) abgelesen
werden.

Ein Triggerablauf
(Start Timing)

Der LA muB sich zuerst die Be-
willigung des Signales PA1 =
“Trigger Enable’ einholen, um
tiberhaupt triggern zu konnen;
das heiB}t, 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
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nichsten steigenden Flanke am
Eingang C (erstes FF Pin 11
IC 21) gesetzt werden. In die-
sem Zustand ist die Triggerein-
richtung scharf, der LA ‘ar-
miert’. Dementsprechend leuch-
tet die (sehr niitzliche) LED
Bla (Trigger Armed) auf. Un-
beriicksichtigt dessen, welche
Triggerquelle selektiert ist und
bei welcher Flanke getriggert
werden soll, nehmen wir an,
daB dem Eingang C (erstes FF
Pin 11 IC 21) eine steigende
Flanke widerfihrt (das heiBt, es
wird getriggert). Da nun Q (er-
stes FF Pin9 IC21) und Q
(zweites FF Pin5 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 geldscht.

Der Ausgang /Q (drittes FF
Pin8 IC 23) ist im ‘Ruhezu-
stand” LOW. Dieser ‘Ruhezu-
stand” wird durch das Setzen des
dritten Flipflops mittels des Si-
gnales /Reset iiber Eingang S
(drittes FF Pin 10 IC 23) beim
Einschalten des LA gewihrlei-
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
tiber. Wir hoffen, daB aus diesen

Erléuterungen hervorgeht, war-
um auch bei Triggerfreigabe
(durch ‘Trigger Enable’) FLAN-
KENGETRIGGERT  werden
MUSS und daher ein eigenes
Flipflop eingebaut wurde.

Angenommen die Scanningdau-
er wire sehr kurz (beispielswei-
se bei 20 MHz Abtastfrequenz:
50 ns x 8192 = 409,6 us), dann
wiirde nach der Armierung
(durch steigende Flanke an
“Trigger Enable’) und erfolgter
Triggerung der Scanningvor-
gang beginnen, nach 409,6 us
enden und sofort ein neuer
Scanningvorgang beginnen,
falls weitere Triggersignale
empfangen werden. Denn es
kann kaum garantiert werden,
daB ‘Trigger Enable’ gesetzt
und innerhalb von nur 409,6 ps
wieder geloscht werden kann.
Deshalb ist ‘Trigger Enable’
flankengetriggert und all diese
Probleme sind beseitigt.

PAO = ‘/Scanning Interrupt’
kann zum Unterbrechen eines
Scanningvorgangs  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

B1 B2 B2 84 85 B6 B7 B8
ic 26

LS540 turB2

E DR Al A2 A3 AL AS AB A7 AB

B2b  Scanning Interrupt
B2a Counter Enable

Bild 5. Die
Triggerschaltungen stellen
vielféltige
Auslésemechanismen
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 unterstiitzt, PAQ ist
deshalb immer inaktiv (HIGH),
die LED B2b dementsprechend
unniitz. Man wird heftig davon
ausgehen konnen, daB 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 Flipflops nichts
mehr im Weg — Eingang R
(viertes FF Pin 1 IC 23) wird
HIGH.

Wir mochten hier bemerken, daB
dieser Schaltungsaufwand der
Sicherstellung der Synchronisa-
tion mit den Clock-Signalen
dient. Der Trigger-Clock (des
LA-Busses) wird dem Flipflop

ELRAD 1992, Heft 1



iiber 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 Zihler alle
Adressen (bis zur 8191.) durch-
laufen hat. Somit wird das letzte
Flipflop bei der nichsten stei-
genden Flanke des Signales
Trigger-Clock gesetzt, Ausgang
Q (viertes FF Pin 5 IC 23) wech-
selt auf HIGH und das Signal
Counter-Enable (des LA-Busses)
wird aktiv. Es leuchtet LED B2a
(Counter Enable) auf und signa-
lisiert dadurch, daB der Zihler
aktiv ist und im Takt der einge-
stellten Taktquelle von Adresse
0 weg hinaufzihlt. Counter-En-
able gibt seinerseits die Taktlei-
tung Counter-Clock (des LA-
Busses) frei. Da Counter-Enable
erst in Abhiingigkeit von Trig-
ger-Clock aktiv wurde, ist eine
Synchronisation mit dem ersten
Impuls des Counter-Clock ga-
rantiert. Es ist darauf zu achten,
daB auch dieser ERSTE Impuls
seine konstante Impulsbreite auf-
weist und nicht durch nicht-syn-
chronisiertes Triggern abge-
schnitten wird! Sehen Sie sich
zum besseren Verstindnis auch
die Beschreibung zum Timing
des Zihlers an.

Stop Timing
des Triggers

Wiihrend des Scannens (bezie-
hungsweise auch wihrend das
RAM ausgelesen wird) ist das
letzte Flipflop gesetzt, Ausgang
Q (viertes FF Pin5 IC23) =
Counter-Enable ist demnach
HIGH. Wir nehmen an, daf sich
der Zihler bis zur letzten Adres-
se (8191) hochgearbeitet hat.
/Counter-Stop geht auf LOW
iiber. Durch die zeitlich genau
berechnete steigende Flanke
von Trigger-Clock wird jetzt
das letzte Flipflop geloscht
(viertes FF Pin5 IC 23 wird
LOW) und Counter-Enable
wird inaktiv. Der Zihler 16scht
sich durch seine synchronen
Loscheingiinge zum richtigen
Zeitpunkt von selbst. Da /Coun-
ter-Stop nur kurzfristig auf
LOW ist und Trigger-Clock
trotz gestopptem Zihler uner-
miidlich weiter seinen Dienst
versieht, besteht die Gefahr, daf
das vierte Flipflop gleich wie-
der gesetzt wird!

Aus dem Timingdiagramm l48t
sich jedoch ablesen, dal unter
Summation aller Gatterlaufzei-
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ten der Eingang R (viertes FF
IC 23 Pin 1) rechtzeitig vor der
nichsten steigenden Flanke an
Trigger-Clock auf LOW gelegt
wird. Dadurch wird das vierte
Flipflop im gelschten Zustand
gehalten. Um einen neuen
Zihlerlauf starten zu konnen,
muB 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 fiir 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-
fluBrichtung auf dem internen
Bus gesteuert.

STO
“Transmit/ /Scanning-Select’

STI
‘Sample/ /Glitch-Select’

ST2

‘Channel/ /Memory-Select’
ST3 ‘Memory-Bus-TS’
ST4 unbeniitzt
ST5 unbeniitzt
ST6 unbeniitzt
23] W unbeniitzt

Die Verkniipfungslogik liefert
die 5 Signale: /Scanning-En-
able, /RAM-OE, /Channel-OE,
/Sample-Select, /Glitch-Select,
die exklusiv fiir die MEMORY-
Platine zur Steuerung des inter-
nen Busses bereitgestellt wer-
den. Sie meinen, die Logik ist
ein wenig aufwendig ausgefal-
len? Wir meinen, daf} selbst bei
Falschprogrammierung niemals
zwei Datenausginge gleichzei-
tig enabled sein sollten — das
Ergebnis ist ein optimaler
Schutz der teuren statischen
RAMSs, 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-
kanile zu — ohne RAM), Scan-
ning (die Eingangskanile wer-
den in 8191 Adressen des
RAMs geschrieben), Reading
(die RAMs werden vom ST
ausgelesen).

Im nichsten Heft folgt die Hard-
ware fiir die Master-Platine
nebst Bestiickungsplan und
Stiickliste. Und wenn alle ganz
artig sind, fangen wir auch schon
mit dem Counter-Board an.

ELRAD auf einen Blick

Mit der ELRAD-Datenbank kénnen Sie jetzt Ihr Archiv noch bes-
ser nutzen. Per Stichwortregister haben Sie den schnellen Zu-
griff auf das Know-how von 14 Jahrgéangen.

Das Gesamtinhaltsverzeichnis von ELRAD 1/78-12/91 und das
Update 1991 gibt es fir ATARI ST, Apple Macintosh und den PC
(in zwei Diskettenformaten).

ELRAD-Karteikarte unter dBase.

Die gleiche Karte unter Adimens ST . ..

 Stichwort: [Theone, Uhellaotmg, Ohersenerung, Yememng (CHpRs),

[tipalate Endstte, Dorstckes -

“Tiwel: |Fover - MOSFET « Veistukar, Ted |
Rubrik: | Avdio - Gerate und. Masik - ERkionik

Datam: | Aogost 1531 Saiee 1)

| Machwag: |siche such *Powe: - MOSFET - Verstirker, Tell 2% Oktober 1981,
Selw 11, Jafnar 1962, Seite 6, Pebima 1902, Seiw 37 Aput 1962,

Shre 5. Mk 1962, Dot &

Artor | Dovil TRuvok

Ubemahime - Yoreermug, Slew - Raw, MOSFET -Trastier,
unnsiens: inenmodnistorsyezemng (T1M), MOSFET - Yerstitkar

1728 Uhe

Chifry Cud Tiew Cand 3 o

.. und unter HyperCard.

RIS

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

Ein ausfihr-
liches Stich-
wortregister
mit tber 7500
Suchbegriffen
einschlieBlich
aller wichtigen
Bauelemente
flhrt unmittel-
bar zu den
speziellen
Themen der
Elektronik —
obin
Beitragen,
Laborblattern
oder
Projekten.

Der Preis fiir die Diskette des Gesamtinhaltsverzeichnisses be-

tragt DM 38,00.

Fiir Abonnenten ist die Diskette zum Vorzugspreis von DM

32,00 erhaltlich.

Falls Sie schon Besitzer des Gesamtinhaltsverzeichnisses (bis
12/90) sind, erhalten Sie das Update 1991 fiir DM 10,00 mit Ein-
reichen der Originaldisketten des Gesamtinhaltsverzeichnisses.

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 59!

A\

eMedia GmbH

Bissendorfer StraBe 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61
Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 05 11/53 72 95

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen
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Jahresinhaltsverzeichnis 1991

Atari

Projekt Leistungsschalter:

Midi-to-Gate-Interface ~ 1/S. 84
Projekt Uhrenplatine:

Wem die Stunde schligt 4/S. 93
Projekt SendFax-Modem:

cand. mod. 7/8. 26
Projekt Universalinterface:

Der Aufmacher I1 8/S. 26
Projekt Leistungsschalter:

Midi Power

(Midi-to-Gate 1I) 9/8. 56

Projekt ST steuert Hameg-DSO:
Die Symbiose 10/S. 41

Projekt Centronics-Umschalter:
Fiinf auf einen Streich  10/S. 62

Projekt Logik-Analyser:
LAST T. 1

Audio

Projekt Transistor-Modul-
Endstufe: u-PA-50

Grundlagen
Vorverstirker-
Design, T. 2
Vorverstirker-
Design, T. 3
Grundlagen

Ubertragungstechnik:
Daten-Diit

12/S. 40

1/8. 47

1/8. 51
2/S. 81

4/S.77

Grundlagen
Der I2C-Bus 5/8. 44

Projekt Réhren-Vollverstirker:
Volles Haus 6/S. 28

PreView Audio-MeBplatz
Portable One:

Zehnkampfer 6/S. 39

Projekt
LWL-Ubertragungssystem:

Audio-Light 7/8. 61
Grundlagen LC- und
CLC-Siebglieder:
Brummbremsen 7/S. 66

PreView Audio-MeBsystem
2012: Messen in

Zeit und Raum 8/S. 17

Grundlagen Stromversorgung:
Class-A-Stabilisation 9/S. 44

PreView Audio-MeBplatz Al:
Neutriks Neuer 10/S. 20

Projekt DAT-Schnittstelle:
SP/DIF-Konverter 10/S. 60

Grundlagen Tapeless Recording:
Rechner statt

Bandmaschine? 11/S. 36

Berechnung von
Lautsprecherboxen mit Spice:
Softe Spanplatten, T. 1 11/S. 72
Softe Spanplatten, T. 2 12/S. 86

58

Design Corner,
Schaltungstechnik

Video-Schaltermatrix:
Kreuzschienenverteiler

MAX 456 2/S. 71
In Zwei-, Drei-,

und Vierleitertechnik:

Pt-100 gerade gebogen  4/S. 60

OPA 660:
Der Diamond-Transistor 8/S. 44

Trennverstirker-ICs:
Splendid Isolation 11/8. 48

CMOS-Verzogerungsleitung:
Timing mit Bt 630 12/S. 45

Entwickiung

Projekt EPROM-Simulator:

Der Simulant 2/S. 39
HF-Filter: SMDs —

die idealen Bauteile? 7/S. 46
LC- und CLC-Siebglieder:
Brummbremsen 7/S. 66
Grundlagen Quarzfilter ~ 8/S. 62

Markt Gehéuse: Die letzten
Neunzehnzéller? 9/S. 32

Grundlagen Stromversorgung:

Class-A-Stabilisation 9/S. 44
EMV-MaBnahmen:
Stérspannungs-

sicherung 9/S. 48
Projekttechnik

Mikrocontroller 9/S. 64
PreView Ultiboard:

CAD aus Holland 10/S. 16
PreView Layout-

Software Platon 2.01 10/S. 24
CAD: Von der

Vorlage zum Film 10/S. 46
Entwurf digitaler Filter:

In Filter veritas, T. 1 11/S. 16
In Filter veritas, T, 2 12/S. 74
Markt Trennverstirker-ICs:
Splendid Isolation 11/S. 48
Line-Interface:

Telekoms Nadelohr 11/S. 84

SchutzmaBnahmen fiir Daten-
eingéinge: Europaweiter

Uberspannungsschutz ~ 12/S. 34
Projekt Entwicklungs-

board: 535-Designer 12/S. 36
Grundiagen

EMV: Blitz- und
Uberspannungsschutz 1/8.33

Bussysteme (CAN-Bus, ABUS):

Auto-Busse 1/S.42
Bussysteme:

Der Mikrokanal 2/S. 28
Audio: Vorverstiirker-

Design, T. 2 1/S. 51

Vorverstirker-

Design, T. 3 2/S.
Markt: Bauelemente

fiir LWL-Systeme 3/S.

AD/DA-Wandlerverfahren:
Architektur-
Wettbewerb

Audio-Ubertragungstechnik:

Daten-Diiit 4/S.
Programmierung
Signalverarbeitung in C,

T 1 5/8.
T. 2 6/S.
T3 7/S.
T. 4 8/S.
T.5 9/S.
A0 10/8.
T.7 12/8.
Audio:

Der I2C-Bus 5/8.
Bussysteme: Der Bitbus  6/S.
Schrittmotoren:
Wechselschritt 8/S.
Quarzfilter 8/S.

Tapeless Recording: Rechner

statt Bandmaschine? 11/S.
Bussysteme:

Der VMEbus 11/8.
Schaltungsaufbau mit
Trennverstirkern 11/8S.
Schutz fiir Dateneingéinge:
Europaweiter
Uberspannungsschutz ~ 12/S.
Getaktete

Stromversorgungen 12/8S.
Die Elrad-
Laborblatter
Vielseitige

Dioden, T. 5 1/8.
Vielseitige

Dioden, T. 6 2/8.
Pyroelektrische

Detektoren, T. 1 3/8.
Pyroelektrische

Detektoren, T. 2 4/S.
Motorsteuerungen

mit VMOS, T. 1 5/S.
Motorsteuerungen

mit VMOS, T. 2 6/S.
Motorsteuerungen

mit VMOS, T. 3 7/S.
MOSFET-Halbbriicken

in SMT, T. 1 7/8.
T2 8/S.
T.3 9/S.
Piezoresistive

Drucksensoren, T. 1 10/S.
Piezoresistive

Drucksensoren, T. 2 11/8S.
Nichtlineare

Widerstinde, T. 1 12/8S.

4/S.

81

26

40

36

40

51

34

53

71
67
77
71
73
78
83
86
83
69
77

81

71

Markt

Trainersysteme fiir
Aus- und Weiterbildung:
Die Fitmacher 1/S. 26

Software: PD fiir'n PC 1/S. 79

Instrumentationverstirker-ICs:
Spezialisten

fiir Priizision 2/S. 54
Bauelemente
fiir LWL-Systeme 3/8. 26

AD/DA-Wandler:
Extrem wandlungsfihig  4/S. 52

Kleinleistungs-Gebliseliifter;

Steife Brise 5/S. 60
SMT-Arbeitsplitze:
OP fiir kleine Patienten  7/S. 20

Geritebeschaffung: Kaufen?

Leasen? Mieten? 8/S. 21
PC-Filter-Steckkarten:
Angepafite Tiefen 8/S. 49
Gehduse: Die letzten
Neunzehnzoller? 9/S. 32
Leiterplatten-Hersteller 10/S. 47
Trennverstirker-ICs:

Splendid Isolation 11/S. 48
Die weltbesten DMMs:

Vier Sterne 12/S. 28
Datenlogger: Log ein ~ 12/S. 53
MeBtechnik

Test

Funktionsgeneratoren 1/8.12

Projekt Prizisions-MeBgerit
in Vierleitertechnik:
LowOhm

Test Analog-Oszilloskope
bis 60 MHz

Projekt Automatische
MeRbereichsumschaltung:
In Eigenregie 2/S. 44
Projekt Impulsgenerator: Schwe-
discher Impulskreisel 2/S. 48
Markt
Instrumentationverstirker-ICs:
Spezialisten

fiir Prézision

Schaltung Netz-Sync-Box:

1/8.38

2/S.18

2/S.54

Schiebung 3/8.74
Software: MultiChoice
meets Signalys 3/S. 84

Test Universalzihler: Zihlen
allein reicht nicht 4/S. 20
Projekt PC-Multifunktionskarte:
Unicard 4/S. 33
Linearisierung in Zwei-,

Drei- und Vierleitertechnik:

Pt-100 gerade gebogen  4/S. 60
PreView DSOs

HP 54600A, 54601A:
Prét-a-Porter 5/S.18
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Projekt

PC-Scope, T. 1 5/S.28
PC-Scope, T. 2 6/S. 81
Test

Analog-Oszilloskope
der 100-MHz-Klasse

Test Labor-Multimeter:

5/S. 49

Spezifikationen

abgecheckt 6/S. 18
PreView

Audio-MeBplatz Portable One:
Zehnkampfer 6/S. 39
Projekt

Temperatur-Monitor 6/S. 50

Schaltung Sinusoszillator:
1/10000

PreView Audio-
MeBsystem 2012: Messen
in Zeit und Raum 8/S. 17

Markt PC-Filter-Steckkarten:

6/S.72

Angepalite Tiefen 8/S. 49
PreView

ScopeMeter PM 97 9/S. 16
Test MeBwerterfassungs-
software 9/S.20
Projekt Hochgeschwindigkeits-
MeRdatenerfassung:

Hotline, T. 1 9/S. 38
Hotline, T. 2 10/S. 54

PreView Audio-Mefplatz Al:
Neutriks Neuer 10/S. 20

PreView MeBwerterfassungs-
software: Signalys 3.0  10/S. 27

Test PC-Logik-Analysatoren:
Logisch gesehen 10/S. 30
Projekt Atari-ST steuert Hameg-
DSO: Die Symbiose 10/S. 41
Entwurf digitaler Filter:

In Filter veritas, T. 1 11/S. 16
In Filter veritas, T. 2 12/S.74

Test Arbitrary-Generatoren:

Traumkurven 11/S. 26
Projekt PC-Timer-Karte:
UniCount 11/S. 56
Test Handmultimeter:

DMM light 12/S. 16
Markt der weltbesten DMM:s:
Vier Sterne 12/S. 28
Projekt Logik-Analyser:

LAST, T 1 12/S. 40
Markt Datenlogger:

Log ein 12/S.53
Projekt

Prizisions-MeBgerit in Vier-

leitertechnik: LowOhm  1/S. 38
Transistor-Modul Audio-
endstufe: p-PA-50 1/S.47
DSP-System:
Signal-Doppeldecker,

T.2 1/S. 58
.3 2/S.74
T. 4 3/S. 49
TS 5/S.56

Leistungsschalter mit Atari-ST:
Midi-to-Gate-Interface  1/S. 84

EPROM-Simulator:
Der Simulant 2/S. 39

Automatische MeBbereichsum-
schaltung: In Eigenregie 2/S. 44

Impulsgenerator: Schwedischer
Impulskreisel 2/S. 48

Trenntrafo-Netzteil:
Lebensversicherung 3/S.20

Prozessorkarte mit 68 HC 11:

MOPS, T. 1 3/S.40
MOPS, T. 2 4/S. 84
MOPS, T. 3 5/S. 80
Freischalter

fiir Spannungswandler:

Langer Schalter 3/S. 68
PC-Multifunktionskarte:

Unicard 4/S.33
SMD-Projekt:

BattControl 4/S.76

Uhrenplatine fiir Atari-ST:
Wem die Stunde schldgt 4/S.93

PC-Scope, T. 1 5/S. 28
PC-Scope, T. 2 6/S. 81
Regler fiir Kleinleistungs-
Geblaseliifter:

Steife Brise 5/S. 60
Audio-Rohrenvollverstérker:
Volles Haus 6/S.28
80535-Controllerboard:
FlexControl, T. 1 6/S. 42
FlexControl, T. 2 7/S. 50
FlexControl, T. 3 8/S. 56

Temperatur-Monitor 6/S. 50

SendFax-Modem:
cand. mod. 718S. 26

Einkanal-LWL-Ubertragungs-
System: Audio Light 7/S. 61
Universalinterface fiir Atari-ST:

Der Aufmacher 11 8/S. 26
TTL-Monitore iiber

RS-232 gesteuert:

Seriell nach Hercules 8/S.72
Hochgeschwindigkeits-
MeRdatenerfassung:

Hotline, T. 1 9/S. 38
Hotline, T. 2 10/S. 54

Leistungsschalter mit Atari-ST:
Midi Power
(Midi-to-Gate II) 9/S. 56

Atari-ST steuert Hameg-DSO:

Die Symbiose 10/S. 41
DAT-Schnittstelle:

SP/DIF Konverter 10/S. 60
Centronics-Umschalter

fiir Atari-ST:

Fiinf auf einen Streich ~ 10/S. 62
SMD-(Fahrrad-)Projekt:
Sicherheitspaket 10/8.72
PC-Timer-Karte:

Unicount 11/S. 56

Einseitiges Entwicklungsboard:

535-Designer 12/S. 36
Logik-Analyser:
L.AST, T. 1 12/S. 40

Achtung Aufnahme (1990), Nach-
trag: D2 — Die neue D1~ 12/S. 82

"NUTZEN SIE IHR ELRAD - ARCHIV MIT SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELRAD-Ausgaben 1/78-12/91 gibt’s jetzt auf Diskette
(Rechnertyp umseitig)

— FUR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS! —

Bestellcoupon

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61

L

ELRAD 1992, Heft 1

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon
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Prozessortechnik

Projekt DSP-System:
Signal-

Doppeldecker, T. 2 1/S. 58
iy 2/8.74
T4 3/S. 49
TS5 5/8. 56
Projekt

Prozessorkarte mit 68 HC 11:
MOPS, T. 1 3/S. 40
MOPS, T. 2 4/S. 84
MOPS, T. 3 5/S. 80

Projekt 80535-Controllerboard:

FlexControl, T. 1 6/S. 42
FlexControl, T. 2 /8. 50
FlexControl, T. 3 8/S.56

Entwicklung: Projekttechnik

Mikrocontroller 9/S. 64
Projekt Entwicklungsboard:
535-Designer 12/S. 36
IBM PC, XT, AT

und Kompatible
Markt: PD fiir'n PC 1/S.79
Software: MultiChoice

meets Signalys 3/S. 84
Projekt Multifunktionskarte:
Unicard 4/S. 33
Projekt

PC-Scope, T. 1 5/S. 28

PC-Scope, T. 2 6/S. 81
Projekt MeBtechnik:
Temperatur-Monitor 6/S. 50
Projekt SendFax-Modem:

cand. mod. 7/S. 26

Test Schrittmotor-Controller:
Quickstep 8/S.37

Markt Filter-Steckkarten:

AngepaBte Tiefen 8/S. 49
Projekt Hochgeschwindigkeits-
MeBdatenerfassung:

Hotline, T. 1 9/S. 38
Hotline, T. 2 10/S. 54

Test PC-Logik-Analysatoren:
Logisch gesehen 10/S. 30

Entwicklung digitaler Filter:
In Filter veritas, T. 1 11/S. 16

In Filter veritas, T. 2 12/S.74
Projekt Meftechnik:

Timer-Karte UniCount  11/S. 56
Stromversorgung
Projekt Trenntrafo-Netzteil:
Lebensversicherung 3/S.20
Test EMV von Gleich-
spannungswandlern 3/8.57
Projekt Freischalter

fiir Spannungswandler:

Langer Schalter 3/S. 68
SMD-Projekt:

BattControl 4/S.76

Test Labornetzgeriite 5/S. 36
Grundlagen LC-

und CLC-Siebglieder:
Brummbremsen 7/S. 66

PreView Labornetzgeriite

E 361XA 9/S. 18
Audio-Entwicklung:
Class-A-Stabilisation 9/S. 44

EMV: Storspannungssicherung

(mit Spezial-Netztrafo)  9/S. 48
Grundlagen Getaktete
Stromversorgungen 12/S.53
Test

Funktionsgeneratoren 1/S. 12
Analog-Oszilloskope

bis 60 MHz 2/S.18

EMV von Gleichspannungs-
wandlern 3/8. 57

Universalzihler: Zihlen allein

reicht nicht 4/S. 20
PreView DSOs

HP 54600A, 54601:
Prét-a-Porter 5/S. 18
Labornetzgeriite 5/8. 36
Analog-Oszilloskope

der 100-MHz-Klasse 5/S. 49

Labor-Multimeter: Spezifikatio-
nen abgecheckt 6/S. 18

PreView Audio-MeBplatz
Portable One:

Zehnkdmpfer 6/S. 39
PreView Audio-MeBsystem
2012: Messen in Zeit

und Raum 8/S .17
Schrittmotor-Controller:
Quickstep 8/S.37
PreView

ScopeMeter PM 97 9/S .16
PreView Labornetzgerite

E 361XA 9/S. 18
MeBwert-

erfassungssoftware 9/S. 20
PreView Ultiboard:

CAD aus Holland 10/S. 16

PreView Audio-MeBplatz Al:
Neutriks Neuer 10/S. 20

PreView Layout-Software:
Platon 2.01 10/S. 24

PreView MeBwerterfassungs-

software: Signalys 3.0  10/S. 27
PC-Logik-Analysatoren:

Logisch gesehen 10/S. 30
PreView Labornetzgerite

E 361XA 9/S. 18
Arbitrary-Generatoren:
Traumkurven 11/8. 26
‘Handmultimeter:

DMM light 12/8. 16

GROSSER ELRAD - WEGWEISER AUF DISKETTE

Fur Abonnenten zum Vorzugspreis
Das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/91.
Vierzehn Jahrgéange auf einer Diskette + Definitionsdatei
zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.

(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

N i 3/ o i m i STl i M S8 B S 2108 i it i i 70 e MR A S50 5 o o m i i i

Ja, ich will mein ELRAD-Archiv besser nutzen.
Bitte senden Sie mir das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:

D Atari ST (3,5”) unter Adimens

,:] Apple-Maclintosh unter Hypercard

[ ] PC (5,25") unter dBase

[ ] PC(35") unter dBase

Absender nicht vergessen!

Fur Besitzer des ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnisses (1/78—12/90)
bieten wir ein Update fiir 1991 an. Preis DM 10,—. Bitte die Original-

disketten mit einreichen.

60

einen Verrechnungsscheck iiber DM 38,— lege ich bei.

ich bin ELRAD-Abonnent.

Meine Kundennummer:

(auf dem AdreBaufkleber)

Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,— lege ich bei.

ich bin bisher noch nicht Abonnent, méchte aber

den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die ELRAD-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,—

lege ich bei.

Datum/Unterschrift

(Fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD 1992, Heft 1



Grundlagen

Laborblatter

Flussigkristall-
anzeigen

In den letzten Jahren hat der Einsatz von
Flussigkristallanzeigen im Vergleich zu LED-
Anzeigen deutlich an Boden gewonnen. Kein
Wunder: Flussigkristallanzeigen weisen
gegeniiber der LED erhebliche Vorteile auf.

Die gingige Kurzbezeichnung einer
Fliissigkristallanzeige lautet LCD
als Abkiirzung von Liquid Crystal
Display. Der mittlere Stromver-
brauch einer LC-Anzeige ist etwa
um den Faktor 1000 kleiner als der
eines vergleichbaren LED-Indika-
tors. Beim Einsatz von Fliissigkri-
stallanzeigen arbeitet man mit Be-
triebsstromen im pA-Bereich, so
daf selbst sehr grofe und komplexe
Anzeigepanels auch bei Batteriebe-
trieb problemlos lange Betriebszei-
ten erreichen.

Je mehr Umgebungslicht auf eine
Fliissigkristallanzeige fillt, desto
groBer ist ihr Kontrast. Dadurch
verbessert sich ihre Ablesbarkeit.
Dieses Verhalten steht im krassen
Gegensatz zu LED-Anzeigen.

Da Fliissigkristallanzeigen zu den
passiven Indikatoren zihlen — sie
strahlen keinerlei Licht aus —, kann
man sie bei schwachem Umge-
bungslicht nur schwer ablesen. Die-
ses Problem ist aber durch eine
Hinter- oder Vordergrundbeleuch-
tung des Displays relativ einfach zu
16sen.

Gegenwirtig ist es ohne weiteres
moglich, Fliissigkristallanzeigen in
verschiedenen Farben herzustellen.
Dadurch kann man sehr klar struk-
turierte und iibersichtliche Indika-
torpanels konstruieren. Zudem kann
man LCDs mit jeder gewiinschten
Anzeigeform herstellen, so daB ein-
fache alphanumerische Anzeigen
ebenso moglich sind wie kompli-
zierte Piktogramme und Symbole.

Fliissigkristallanzeigen weisen eine
sehr geringe dritte Dimension auf,
sie sind besonders flach. Linge und
Hohe eines LC-Displays werden
selbstverstindlich von der Grofe
der darzustellenden Symbole be-
stimmt, die Tiefe betréigt jedoch nur
wenige Millimeter. In der Praxis
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hingt die Tiefe nur von den mecha-
nischen Anspriichen ab, die man an
das Bauteil stellt.

Die anfinglichen Probleme mit der
Lebensdauer und dem Temperatur-
bereich sind mittlerweile vollstin-
dig gelost, so dal Fliissigkristallan-
zeigen gegenwirtig genauso zuver-
lassig arbeiten wie LEDs.

Einer der grofien Vorteile von Fliis-
sigkristallanzeigen besteht darin,
dal man unter Anwendung dieser
Anzeigetechnik komplette Bild-
schirme zusammenstellen kann. Der
alte Traum von flachen TV- und
Monitorbildschirm ist teilweise be-
reits Wirklichkeit geworden: Fiir
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  Fliissigkristallanzeigen  die
Form eines flachen Panels aufwei-
sen, ist es technisch relativ einfach,
diese mit beriihrungsempfindlichen
Sensoren auszustatten. Dabei han-
delt es sich um Kunststoffpanels,
die aus einer Sandwich-Konstrukti-
on zweier sehr diinner biegsamer
Plittchen bestehen. Diese sind an
der Innenseite mit X-Y-Kontakten
versehen. Driickt man die beiden
Plittchen gegeneinander, so wird
der X-Kontakt mit dem gegeniiber-
liegenden Y-Kontakt verbunden. Da
diese Konstruktion eine groe Ahn-
lichkeit mit dem Aufbau einer Fliis-
sigkristallanzeige aufweist, kann
man beides sehr gut in einem Panel
kombinieren.

Selbstverstindlich haben Fliissig-
kristallanzeigen auch einige Nach-
teile: Das groBte Problem einer LC-
Anzeige ist wohl die relativ lange
Reaktionszeit fiir das elektronische

Ein- und Ausschalten des Displays.
Obwohl auf diesem Gebiet bereits
bedeutende Fortschritte erzielt wur-
den, werden Fliissigkristalle wahr-
scheinlich nie so kurze Reaktions-
zeiten wie LEDs aufweisen. Den-
noch sind weitere Verbesserungen
auf diesem Gebiet zu erwarten.

Der zweite Nachteil von Fliissigkri-
stallanzeigen besteht darin, daB
diese Gebilde relativ leicht zer-
brechlich sind. Fliissigkristallanzei-
gen bestehen aus einer flachen
Sandwich-Konstruktion von Glas-
und Kunststoffplatten.

Aufgrund der physikalischen Ei-
genschaften der fliissigen Kristalle
kann man LC-Displays nicht in
Umgebungen einsetzen, in denen
extreme Temperaturen herrschen.
Unterhalb einer bestimmten Tempe-
ratur friert der fliissige Kristall ein,
so daB er nicht mehr als Anzeige-
medium  funktioniert. Oberhalb
einer zweiten Temperatur geht der
Fliissigkristall in den fliissigen be-
ziehungsweise gasformigen Zu-
stand iiber, was sich ebenfalls nega-
tiv auf dessen Funktion auswirkt.

Ein praktisches Problem von Fliis-
sigkristallanzeigen 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 stirker nimmt der Kontrast
ab. Ab einem bestimmten Winkel
nimmt man die jeweils angesteuer-
ten Symbole nicht mehr wahr, das
gesamte Display scheint aktiviert zu
sein.

Die physikalische
Basis

Der Ausdruck Fliissigkristall be-
schreibt einen bestimmten physika-
lischen Zustand, der nur bei einigen
Stoffen auftritt. Wenn man die
grundlegende Funktionsweise einer
Fliissigkristallanzeige  verstehen
will, mu man sich zunichst mit
den physikalischen Hintergriinden
des Verhaltens der Materie beschiif-
tigen.

Die weitaus meisten chemischen
Stoffe kennen drei Aggregatzustin-
de: fest, fliissig und gasformig. Der
Ubergang vom einen zum anderen
Zustand ist vom Druck und der
Temperatur abhingig. Diese Er-
scheinung ist in der tiglichen Praxis
durch einen weit verbreiteten Stoff

Bild 1. Einfaches Kristallgitter
eines festen Stoffes.

auf dieser Erde bestens bekannt:
H,0, dem Nichtchemiker auch als
gewohnliches Wasser geliufig. Un-
terhalb von 0 °C ist Wasser fest,
man nennt es dann Eis. Ab 0 °C
aufwiirts fingt es an zu schmelzen,
es wird fliissig. SchlieBlich siedet
das Wasser bei 100°C, und es
wechselt in seinen gasformigen 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,
dal sich die Molekiile, aus denen
der Stoff besteht, zu bestimmten
dreidimensionalen Gebilden anord-
nen. Die einfachen Kristalle bilden
sich rdaumlich wiederholende Kri-
stallgefiige. Diesem Kristallgitter
verdanken feste Stoffe ihre mecha-
nischen Eigenschaften wie Festig-
keit oder Biegsamkeit, Starrheit
oder Elastizitit. In Bild 1 ist als
Beispiel ein sehr einfaches Kristall-
gitter eines festen Stoffes gezeigt,
wobei der Grundkristall aus acht
Molekiilen besteht.

Beim Schmelzen eines festen Stoffs
losen sich die Molekiile durch die
thermische Energie aus dem Kri-
stallgitter, die Molekiile bewegen
sich frei durch den Stoff. Diese Be-
wegung bezeichnet man als Brown-
sche Molekularbewegung. Dabei
stoBen die Molekiile stindig gegen-
einander, doch die thermische Ener-
gie ist zu gering, um die Molekiile
aus dem Stoff zu katapultieren. Ob-
wohl eine Fliissigkeit sehr beweg-
lich ist, bildet sie dennoch eine
kompakte Masse.

Erst beim Siedepunkt nimmt die
Molekularbewegung  so  grofe
Werte an, daf3 die Molekiile durch
die Karambolagen mit ihren Artge-
nossen aus dem Stoff geschleudert
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| gasformig

Bild 2. Der
Aggregatzustand eines
Fliissigkristalls kann nur

in einem kleinen

Schmelzpunkt

werden. Die Fliissigkeit verdampft,
die Molekiile verlassen die kom-
pakte Masse der siedenden Fliissig-
keit und bewegen sich frei durch
den Raum, der die siedende Fliis-
sigkeit umgibt.

Der vierte
Aggregatzustand

Bestimmte organische Verbindun-
gen konnen eine Art vierten Aggre-
gatzustand annehmen. Wie aus
Bild 2 hervorgeht, befindet sich die-
ser Zustand zwischen der festen
und der fliissigen Phase und umfaft
ein Gebiet von einigen zehn Grad.
Diesen Zustand bezeichnet man als
Fliissigkristall.

In diesem Zustand verlieren die Mo-
lekiile zwar ihre Kristallstrukturen,
konnen sich aber noch nicht unge-
stort und frei durch den Stoff bewe-
gen. In Abhéngigkeit von der Art
des Stoffes nehmen die Molekiile
zweidimensionale Strukturen mit
einer spezifischen Form an. Man
unterscheidet bei Stoffen, die die
fliissigkristalline Phase kennen, drei
verschiedene Molekularstrukturen:

— Stoffe mit smektischer Phase;
— Stoffe mit nematischer Phase;
— Stoffe mit cholesterischer Phase.

Bei Stoffen mit smektischer Phase
bilden die Molekiile in der fliissig-
kristallinen Phase eine Schicht-
struktur, wobei die Langsachse der
Molekiile stets in die gleiche Rich-
tung zeigt. Ein typisches Beispiel
einer solchen smektischen Struktur
ist in Bild 3 dargestellt.

Die Molekiile von Stoffen mit einer
nematischen Phase hingegen grup-
pieren sich in Langsrichtung. Bild 4
zeigt eine schematische Darstellung
dieser Struktur.

Bei Stoffen mit cholesterischer
Phase verhalten sich die Fliissigkri-
stallmolekiile im Schichtaufbau
ihnlich wie nematische oder smek-
tische Fliissigkristalle. Wenn man
aber mehrere Molekiillagen be-
trachtet, stellt man fest, da die
Lingsachse der Molekiile in den
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Bild 3. Struktur eines
Fliissigkristalls mit smektischer
Phase.

Bild 4. Struktur eines
Fliissigkristalls mit nematischer
Phase.

Bild 5. Struktur eines
Fliissigkristalls mit cholesterischer
Phase.

verschiedenen Schichten eine be-
stimmte Winkeldifferenz aufweist.
Es entsteht eine Verdrillung der
Molekiile in Léngsrichtung der auf-
einanderfolgenden Molekiillagen.
Ein entsprechendes Schema ist in
Bild 5 wiedergegeben. In dieser
Abbildung ist eine Drehung um 90°
dargestellt. Bei den meisten Mate-
rialien ist dieser Drehwinkel aber

75 o Temperaturbereich
auftreten.

viel groBer; im Mittel kann man
von fiinf kompletten Umdrehungen
pro 10 pm Schichtdicke ausgehen.

Eigenschaften
flussiger Kristalle

Wie aus den drei Abbildungen her-
vorgeht, lautet eine wichtige Ge-
setzmiBigkeit, daBl die Molekiile
linglich ausgebildet sind. Nur dann
entsteht die Phase eines Fliissigkri-
stalls. Die jeweils gezeichnete
Richtung der Molekiile ist als mitt-
lere Position anzusehen. Da die
Brownsche  Molekularbewegung
auch hier existiert und die Moleku-
larbindung nur sehr schwach ist,
schwingen die Molekiile um die ge-
zeichneten Positionen.

Aufgrund dieser schwachen Mole-
kularbindung ist es moglich, die
einheitliche Ausrichtung der Mo-
lekiile durch dufiere Einfliisse zu
storen. Im Fall der Fliissigkristall-
anzeigen sind zwei dufere Einfliisse
von Belang:

— die Wechselwirkung mit geiitzten
Glasplatten;

— der Einfluf elektrischer Spannun-
gen.

Die Ausrichtung der Molekiile kann
man beeinflussen, indem man eine
sehr diinne Schicht des Stoffes zwi-
schen zwei Glasplatten einschlieBt,
deren Oberflichen auf eine be-
stimmte Weise behandelt wurden.
Atzt man beispielsweise auf diese
Platten eine submikroskopische
Schicht von gleichgerichteten Lini-
en, so richten sich die Molekiile des
fliissigkristallinen Stoffes mit ne-
matischen Eigenschaften in Rich-
tung der geiitzten Linien aus.
Wegen der Elastizitdt zwischen den
Molekiilen werden sich sdmtliche
Molekiile in die gleiche Richtung
ausrichten. Auf diese Weise erfolgt
eine Unterdriickung der Brown-
schen Molekularbewegung, und es
entsteht eine sehr diinne Schicht mit
homogen ausgerichteten Mole-
kiilen.

Auf dieselbe Weise kann man errei-
chen, daB sich eine sehr diinne

Schicht eines cholesterischen Stof-
fes um genau 90° dreht. Dazu reicht
es aus, die beiden glisernen Platten
mit Linien zu versehen, die zuein-
ander einen Winkel von 90° bilden.
Durch die Elastizitit zwischen den
Molekiilen entsteht in der Fliissig-
kristallschicht eine Molekulardre-
hung von ebenfalls 90°.

Legt man an das Sandwich-Gebilde
eine elektrische Spannung an, stellt
man fest, daB bei ansteigender
Spannung eine Storung der paralle-
len Ausrichtung der Fliissigkristall-
molekiile erfolgt. Je hoher die
Spannung, desto grofere Werte
weist der Winkel zwischen den
Glasplatten und den Molekiilen auf.
Ab einer bestimmten Spannung
nimmt der Winkel einen Wert von
90° an. Dieser Fall ist in Bild 6 dar-
gestellt.

Bevor ein EinfluB der elektrischen
Spannung auf die Molekiile auftritt,
muB die Spannung eine bestimmte
Schwelle iiberschreiten. Das ist
auch nachvollziehbar, da die elek-
trische Feldstirke, die auf die Mo-
lekiile einwirkt, erst die Elastizitits-
kraft zwischen den Molekiilen un-
tereinander und zwischen den Mo-
lekiilen und dem Liniennetz in den
Glasplatten iiberwinden mufl. Wie
bei der Ansteuerung eines Fliissig-
kristall-Displays noch zur Sprache
kommen wird, ist dieser Schwell-
wert eine sehr wichtige technische
Angabe.

Licht und
Fliissigkristalle

Eine wichtige physikalische Eigen-
schaft ist noch zu erortern, bevor
die Funktionsweise eines LC-Dis-
plays geklirt 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 Fel-
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, daf
die Fortpflanzungsrichtung einer
elektromagnetischen Welle durch
die Materie beeinfluBt wird, in der
sich die Welle fortbewegt. Die be-
kannteste Anwendung dieses phy-
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Bild 6. Einfluf} einer externen
elektrischen Spannung auf die
Ausrichtung der Molekiile eines
fliissigkristallinen Stoffes mit
nematischen Eigenschaften.

sikalischen Prinzips ist die Bre-
chung des Lichtes durch Glaslin-
sen, die durch den Ubergang der
Welle von der Luft in das Glas und
vom Glas zuriick an die Luft verur-
sacht wird.

Wenn eine Lichtwelle in einen Stoff
mit fliissigkristallinen Eigenschaf-
ten eindringt, kbnnen sich die Wel-
len nur zwischen den langen zigar-
renformigen Molekiilen fortpflan-
zen. Da die Glasplatten einer chole-
sterischen Anzeige eine Drehung
von 90° zwischen den Molekiilen
bewirken, folgt die Wellenfront
eines sich durch den Fliissigkristall
bewegenden Lichtstrahls der Dre-
hung der Lingsachse der Molekiile.
Mit anderen Worten: Auch die Wel-
lenfront der Lichtwelle unterliegt
einer Phasendrehung von 90°.

Wenn aber eine Lichtwelle einen
fliissigkristallinen Stoff durchdrin-
gen will, in dem die Lingsachsen
der Molekiile vollstindig in alle
Richtungen verstreut liegen, so
wird dadurch das Licht véllig ge-
ddampft. Der Stoff erscheint dann
nicht mehr linger transparent, son-
dern undurchsichtig. Aus diesem
Grund bezeichnet man den Uber-
gang von der fliissigkristallinen zur
fliissigen Phase als Verdunkelungs-
punkt beziehungsweise — in der ent-
gegengesetzten Richtung — als Klar-
punkt. Bei dieser Temperatur wird

Bild 9. Die elektrische
Funktion einer
nematischen
Fliissigkristallanzeige
beruht auf der Streuung

der Stoff fliissig, die Molekiile ver-
lieren ihre Struktur, und es erfolgt
eine vollstindige Streuung der
Lichtwelle dirch die willkiirlich
ausgerichteten Molekiile.

In der Praxis unterscheidet man
zwei verschiedene Ausfiihrungen
von Fliissigkristallanzeigen:

— die nematischen LCDs;

—die cholesterischen beziehungs-
weise  verdrillt  nematischen
LCDs.

Nematische LCDs

Eine nematische Fliissigkristallan-
zeige verwendet ihrer Bezeichnung
entsprechend einen fliissigkristalli-
nen Stoff mit nematischen Eigen-
schaften. Dieser Stoff wird in der
bereits beschriebenen Weise zwi-
schen zwei vorbehandelte Glasplat-
ten gebracht, die einen Abstand von
etwa 10 pm aufweisen. Ein Schnitt
durch eine solche Anzeige ist in
Bild 8 dargestellt.

Bild 7. Darstellung

H
#7777 g des Lichtes als
ﬁ’ elektromagnetische
Welle.

Wellenldnge ———=

An der Innenseite sind die Glasplat-
ten mit einer Schicht aus Silizium-
dioxid versehen. In diese Schicht
dtzt man das Linienraster, das fiir
die korrekte Ausrichtung der Mo-
lekiile sorgt. Aulerdem gewiihrlei-
stet diese Schicht, daB keine chemi-
sche Reaktion zwischen den Verun-
reinigungen im Glas und dem fliis-
sigkristallinen Stoff auftritt. Auf die
Siliziumdioxidschicht dampft man
die Elektroden auf, die aus einer ex-
trem diinnen Goldschicht bestehen.
Diese Schicht ist so diinn, dal sie
vollkommen durchsichtig erscheint.

Eine der beiden Glasplatten, die
spitere Riickseite der LC-Anzeige,
nimmt die gemeinsame Elektrode
auf, die sogenannte Backplane. Al-
lerdings verfiigen viele Displays
iiber mehr als nur eine Backplane.
In diesem Fall iitzt man auf die hin-
tere Glasplatte verschiedene Elek-
troden, die man untereinander zu
drei oder vier Gruppen verbindet.
Auf die zweite (Vorder-)Platte itzt
man die Segmentformen (alphanu-

(- Bild 8. Schnitt durch
eine nematische LC-
Anzeige.
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merische Displays) beziehungswei-
se die Formen der darzustellenden
Piktogramme.

Alle Elektroden sind iiber diinne
Goldbahnen mit den Kontakten an
den Riindern des Displays verbun-
den. Eventuell versiecht man die
AuBenseite der hinteren Glasplatte
mit einer reflektierenden Schicht
sowie die AuBenseite der vorderen
Glasplatte mit einer antireflektie-
renden Schicht. Nachdem die bei-
den Glasplatten auf den richtigen
Abstand gebracht sowie das fliis-
sigkristalline Medium eingelassen
wurden, schlieft man die Kon-
struktion mit einer zumeist aus In-
dium bestehenden Dichtung luft-
dicht ab.

Die elektrische Funktion einer ne-
matischen  Fliissigkristallanzeige
geht aus Bild 9 hervor. Solange das
LCD-Segment nicht unter Span-
nung steht, sind alle Molekiile des
fliissigkristallinen Stoffes in glei-
cher Richtung ausgerichtet. Das
Licht kann sich zwischen den ling-
lichen Molekiilen seinen Weg bah-
nen, und das Segment erscheint
transparent. Die gleichgerichteten
Molekiile zwingen die Wellenfront
der elektromagnetischen Felder des
Lichtes in eine Richtung. Das aus-
tretende Licht ist polarisiert, die
Richtung aller Felder ist gleich.

Fiihrt man nun den Segmentelektro-
den eine Wechselspannung ausrei-
chender GroBe zu, so zerbricht die
gleichformige Struktur der Mo-
lekiile. Das elektrische Feld verur-
sacht Krifte auf die Molekiile, die
zur Folge haben, daB der Stoff in
eine hydrodynamische Turbulenz
geriit. Die nematische Ordnung der
Molekiile bleibt nur innerhalb sehr
kleiner Gebiete des Stoffes erhal-
ten; diese Gebiete sind nur einige
um grof. Durch die Turbulenzen
innerhalb des Stoffes unterliegen
diese Gebiete einer stindigen
GroBendnderung, wodurch stindig
unterschiedliche Grenzflichen ent-
stehen. Durch die willkiirlich aus-
gerichteten Grenzflichen erfolgt
eine vollstindige 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 Abkiirzung steht fiir ‘Dyna-
mic Scattering Mode’ und um-
schreibt, frei iibersetzt, die dynami-
sche Streuung des Lichts.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 2/92.
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 12/91.

Nichtlineare
Widerstande (2)

Mit den PTCs und
VDRs verfiigt man
tiiber zwei nichtlineare
Widerstands-
ausfliihrungen, die
sich insbesondere fiir
den Einsatz in
elektrischen
Schutzeinrichtungen
eignen. PTCs
schiitzen vor
schadlichen
Auswirkungen zu
hoher Temperaturen,
und VDRs halten zu
hohe Spannungen im
Zaum.

Fiir Anwendungen, die einen mog-
lichst linearen Zusammenhang zwi-
schen Widerstand und Temperatur
erfordern, entwickelte man Silizi-
um-PTCs aus kristallinem Silizium,
das mit einem geeigneten Stoff do-
tiert wird, um den gewiinschten
Temperaturverlauf zu erhalten. In
Bild 13 ist die Widerstandskennli-
nie eines solchen PTCs wiedergege-
ben.

Silizium-PTCs sind fiir Arbeitstem-
peraturen zwischen -8°C und
+200 °C lieferbar. Als Nachteil die-
ser Bauelemente ist ihre groBe Fer-

logR A

t(°c)

Bild 12. Zusammenhang zwischen
Temperatur und Widerstand eines
PTCs, wobei fiir die
Widerstandswerte eine
logarithmische Teilung gilt.
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tigungstoleranz anzusehen; Werte
von 20 % sind hier keine Beson-
derheit. Bariumtitanat-PTCs hinge-
gen lassen sich mit Toleranzen von
+0,5 % herstellen.

Den Sprung im Widerstandsverlauf
von Bariumtitanat-PTCs konnte
man bei der Entwicklung von soge-
nannten Polymer-PTCs noch we-
sentlich steigern. Wie aus dem Dia-
gramm in Bild 14 hervorgeht, ver-
liuft der Ubergang 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.

Ausgangsmaterial fiir Polymer-
PTCs ist eine homogene Masse aus
Kohlenstoff und einem geeigneten
Polymer. Unterhalb der kritischen
Temperatur sind die Polymerparti-
kel sehr klein. Die Kohlenstoffteile
liegen daher dicht aneinander, der
spezifische Widerstand des Materi-
als weist einen vergleichsweise ge-
ringen Wert auf. Oberhalb der kriti-
schen Temperatur dehnen sich die
Polymerpartikel aus; dadurch geht
der innige Kontakt zwischen den
Kohlenstoffteilen verloren, so daf
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-
fiigung. Die maximale Leistung, die
diese Bauteile umsetzen konnen,
betrigt 0,5 W. In Tabelle 2 sind die
Grunddaten einiger Typen zusam-
mengestellt. AuBerlich sind die
Scheiben farblich gekennzeichnet,
so daB man sie eindeutig zuordnen
kann. Daneben gibt es aber auch
PTCs mit einem Durchmesser von
10 mm. Diese verkraften eine Ma-
ximalspannung von 50V, ihre
Schalttemperatur ~ betridgt  etwa
100 °C, und ihr Widerstandsverhlt-
nis liegt im Bereich 1 zu 20...400.

VDR

Ausgangsmaterial von VDRs — al-
ternativ auch als Varistoren be-
zeichnet — ist ein Metalloxid; mog-
liche Kandidaten sind Zinkoxid, Ti-
tanoxid oder auch Siliziumkarbid.
Der Herstellungsvorgang besteht

2,4
/

Bild 13. Kennlinie eines Silizium-
PTCs.
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Bild 14. Kennlinie
eines Polymer-PTCs.
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Bild 15. Schematischer 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 Uberspannungen
ein. Dazu schaltet man den VDR
parallel zu den zu schiitzenden
Kontakten. Solange die Spannung
iiber dem VDR unter seinem
typspezifischen Wert bleibt, verhilt
sich der Varistor hochohmig. Erst
nach Uberschreiten dieser Span-
nung steigt die Leitfdhigkeit des
VDRs iiberproportional an, so daf§
dann ein nennenswerter Strom

200
(°C)——

Den nichtlinearen Zusammenhang
zwischen Strom und Spannung
kann man wie folgt erkldren: 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 betrigt etwa 3 V.
Wenn die Spannung iiber dem VDR
ansteigt, schlagen immer mehr
Korngrenzen durch. Eine durchge-
schlagene Grenze bedeutet aber
eine plotzliche 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-IP

Dabei ist

— U die Spannung iiber dem VDR;

Tabelle 2. Eckdaten einiger

durch ihn flieBen kann. Bariumtitanat-PTCs.
Rys5 (2) Ryp5 (k) R0 (k) Upax V) Farbe
60 3,15 25 rot
50 100...500 25 orange
50 50...500 25 gelb
50 100...200 25 griin

ELRAD 1992, Heft 1
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Bild 16. Typischer Verlauf der U/I-
Kennlinie eines VDRs.

1. Farbe

11 [ T

JLTTTE

2. Farbe

3. Farbe

Bild 17. Die Farbkodierung der
VDR-Widerstinde erfolgt iiber
drei Farbbalken.

— I der Strom durch den VDR

— C die Spannung iiber dem VDR,
wenn ein Strom von 1 A durch ihn
flieBt (beziehungsweise flieBen
wiirde). Diese GroBe bezeichnet
man auch als normierte Spannung;

— B eine Materialkonstante.

Aus der jeweiligen VDR-Kennlinie
kann man die Werte fiir C und [ ab-
leiten.

Die Hersteller bieten VDRSs in ver-
schiedenen Grundreihen an: Die
Varistoren mit einem Durchmesser
von etwa 145 mm haben eine
Nennleistung von 0.8 W; die Reihe
umfalt zwolf Widerstandswerte mit
C-Werten zwischen 18 und 900. Fiir
B gilt fiir alle im folgenden genann-
ten VDR-Reihen ein Wert aus dem
Bereich 0,14...0,40.

Ihr Durchmesser von etwa 20 mm
ist typisches duBeres 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 betrigt 2 W. Fiir die Varisto-
ren dieser Reihe gilt ein Durchmes-
ser von rund 27,5 mm. Die Reihe
enthélt zwolf 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 umfafit 13 Widerstandswerte
mit C-Werten zwischen 14 und 980.

Die Kennzeichnung der VDRs er-
folgt durch drei Farbbalken, die
gemalB Bild 17 auf dem Korper des
Bauelements angebracht sind. Die
Farbbalken sind dabei von aufen
nach innen zu lesen. Im allgemeinen
stimmen die verwendeten Farben
mit den letzten Ziffern der Typenbe-
zeichnung iiberein. Die Farbenfolge
gibt also keine Informationen iiber
die elektrischen Eigenschaften des
VDR-Widerstands wieder. Diese
kann man nur den Datenblittern be-
ziehungsweise den dort wiedergege-
benen  Kennlinien entnehmen.
Bild 18 zeigt beispielhaft die Kenn-
linien einiger VDRs mit eingetra-
genen C- und B-Werten.

Bild 18. s l
Kennlinien 1 a C=820,7= 019 —
B C=680,0=09 —
emngr — 1000} C=470,p = 0,19 —| —
VDRs mit = F €= 330,0 = 0,19 ﬂs. §///
Angabe der 2 s — //,
Material- i _— jj///i////
konstanten. = — 1 L — L—1 =
e /'/ _/-/.///
b —
- L // //‘/
= s I
= =
N C=220,p=0,9
/j%% \c:wo,p: 018
€ =150,0 = 0,23
Z.// \c:\zoﬁ:o,za
C=100,p = 0,23
10 b Lill L Lill ! I||Iill I 1l LiLL
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Unser neu erschienener Erganzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie
z.B.:

® Metex-Multimeter mit serieller Schnittstelle und Software
@ viele MeBgerate-Neuheiten

@ neue Telefone, u.a. sehr preiswerte Neon-Telefone

® programmierbare IR-Fernbedienung

® Sommerartikel wie Kihitasche mit Radio, Walkman etc.
@ Halogen-Trafos u. a. Bauteile

PoP electronic GmbH

Postfach 22 01 56, 4000 Diisseldorf 12
Tel. 02 11/2 00 02 33-34

Fax 02 11/2 00 02 54
Telex 8 586 829 pope d

aruba

Das Werkzeug Ifiir die pro-

fessionelle Digital-Analogsimulation.

@ Perfekte Analog-Simulation mit extrem komfortabler Benutzeroberflache, AC/
DC-, Fourier-, Noise-, Temperatur-und Monte-Carlo-Analysen; iiber4.200 Modelle
@ Funktionsblock-Modellierung @ PSpice/AD-16-M-Mixed-Mode-Simulation
von digitalen und analogen Schaltkreisen, Speichersupport bis zu 16 MByte!
@ Lieferbarfiir die verschiedensten Hardware-Plattformen und Betriebssysteme:
AT-DOS/0S2, MAC Il, Sun, Vax, DEC, Apollo @ Neu: Filter-Designer, ein inter-
aktives Entwurfswerkzeug fiir Analyse und Synthese aktiver Filter

HOSCHAR

Systemelektronik GmiH

| N

Postfach 2928-7500 Karlsruhe 1 - Telefon 0721/377044 - Fax0721/377241

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

Miteinerder Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder—viel schneller—
iiber die HOSCHAR CAE-Hotline.

CAE Hotline: 0721/37 70 44

P&P HITECH

65



Ab Ausgabe 1/92 eingegliedert in ELRAD:
Der Elektroniker

In der Summe alles,
was man braucht,

ELRAD
Die einzigartige Konzeption:
ktronik fur den Profi

30 Jahre Kompetenz:

,:,4.‘,;:_: I' eSt:
2 32 Handmultis
§am Kalibrator

im gesamten Spektrum :
der Industriellen Elektronik

e
ko

Aktuell: Kompakfinformationen zu neven Bavelementen, Markt: Ubersichten und Reports zu ausgewdihlen
Laborausriistung, Hard- und Software fir technische Produkikategorien

Rechneranwendungen
. Projekt: Gerdit oder Baugruppe in aktueller Technologie,

PreView: Einzeltests never Produkle, die kurz vor der vollstindig dokumentiert einschlieBlich Leiterplatien], Software und
Markfeinfihrung stehen programmierter Bausteine; die Problemldsung zum Nullorit

Schaltungstechnik aktuell, Design Corner: Applikationen,  Die ELRAD-Laborbldtter: Unfassender Einblick in ausgewdhlte
Problemlosungen und Evaluation-Boards mit den nevesten Gebiete der Elekronik; Uber 1500 Applikationsschaltungen in
Bauelementen nunmehr 10 Jahren

Der ELRAD-Test: Wichtige Entscheidungshilfe bei der Auswahl ~ Arbeit & Ausbildung: Akiuelles fir Aus- und Weiterbildung,
von Laborequipment, Informationsquelle iber den Stand der Technik  Seminar-Termine, Datenbanken, Biicher

Fir Bestellungen finden Sie lhre Abonnement- Abrufkarte
in diesem Heft




ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

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

Heft-Nachbestellung(en) bitte ge-
trennt vornehmen. Preis je Heft:
7,50 DM.

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

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

. Abgesandt am

y

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

LY
ﬁ eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte knnen Sie

@® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, Ubersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukunftigen ELRAD-Hefte ab Ausgabe:

Kundigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils Giberndchsten Ausgabe méglich.

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)
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Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug T I O

| Konto-Nr, l l l I | l [ l I l ] Geldinstitut: I

[0 Gegen Rechnung

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

I Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben) I

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

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veréffentlichen Sie in der néchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
OJ private Kleinanzeige L1 gewerbliche Kleinanzeige*) (mit @ gekennzeichnet)
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fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
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ﬂ\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[0 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,

[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

b BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4 408.
BLZ:
Bank: [l Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung 3— 3,—

Absender nicht vergessen!

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



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

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

Datui rechtsverb. Unterschrift

m
(fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG

Zeitschriften-Vertrieb

Postfach 610407

3000 Hannover 61

Antwort

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Postkarte

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Bitte mit der
jeweils glitigen
Postkartengebihr
freimachen

eMedia GmbH

Postfach 610106

3000 Hannover 61

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199__

zur Lieferung ab

Heft 199__

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

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

® gezielte Abfrage

® ohne Umwege (iber den Verlag

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

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

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

ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege (iber den Verlag

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

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

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

ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

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

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

L] Anzeige L1 Beilage (iber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
U] Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[J Anzeige (] Beilage tber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch |Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[J Anzeige (] Beilage Uber

Ich bitte um: [0 Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
(] Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!



ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu »
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ornt

Telefon Vorwahl/Rufnummer

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

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schriiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Oort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

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

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengeblhr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
Strafie/Postfach
PLZ On
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199

an Firma

Angefordert
[ Ausfuhrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

[0 Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
J Ausfihrliche Unterlagen
] Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
] Ausfiihrliche Unterlagen
(] Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters




TELEFAX-VORLAGE

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

*
Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

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

[J Anzeige (] Beilage Uber

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

Gewlinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

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

Teil 3: Dynamische Signalanalyse

Olaf Escher

Fur die Begutachtung
dynamischer
Signalverlaufe ist nicht
nur ein entsprechend
zlgig arbeitendes
Erfassungssystem
vonnoten, sondern
auch Kenntnisse uber
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.

A ufgabe eines A/D-Um-

setzers ist es, die momentane
Amplitude eines Eingangssi-
gnals moglichst genau digital
abzubilden. Dabei treten in der
praktischen MefBtechnik Unter-
schiede zwischen der statischen
und der dynamischen Genauig-
keit auf. Ein Umsetzer, der sehr
prizise Gleichspannungen mes-
sen kann, muf} nicht notwendi-
gerweise prizise Wechselspan-
nungsergebnisse liefern. Umge-
kehrt wird aber sehr wohl ‘ein
Schuh daraus’: Ein Umsetzer
mit guten AC-Spezifikationen
l4Bt sehr wohl Riickschliisse
auf seine Integrale und Diffe-
rentielle Nichtlinearititen zu
[1] — allerdings nicht auf seine
Verstirkungs- und Offsetstabi-
litat.

Die Unterschiede zwischen sta-
tischer und dynamischer Genau-
igkeit entstehen aufgrund von
Einschwingvorgingen, 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.

-16

Mit dem Einsatz von ADUs in
immer hoheren 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-
litit (gegebenenfalls mit Filter)
erhaltlich.

AC-Spezifikationen
Signal-Rauschabstand (SNR)

Der Signal-Rauschabstand ist
das Verhiltnis des MeBsignals
zum Rauschsignal am Ausgang
des ADU. Beim Mefsignal 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 Hilfte der Abtastfre-

12 .21 15.26 18 .31 21 .36 24.41 27.
f in

quenz reicht (ohne Offsetspan-
nung).

SNR =20 log S/N [dB]
S = effektive Signalleistung
N = effektive Rauschleistung

Stiérspannungsabstand

Diese Angabe wird oft falsch
interpretiert, sie ist vollstindig
identisch mit dem Fremdspan-
nungsabstand.

Geriuschspannungsabstand

Hier wird das Ruhegerdusch ge-
messen und auf die Vollaus-
steuerung bezogen. Eine Anga-
be, die nur sehr wenig prakti-
sche Aussagekraft besitzt.

Nutzbarer Dynamikbereich
(Spuriousfree Dynamic Range,
SFDR)

Ist der Abstand des Nutzsignals
zum groBten vorhandenen Sto-
rer. Diese Angabe ermittelt man
sinnvollerweise bei Vollaus-
steuerung.

Klirrfaktor (Total Harmonic
Distortion, THD)

Der Klirrfaktor ist als das Effek-
tivwertverhéltnis aus der Summe
der Harmonischen zur Grund-
schwingung definiert. In der Pra-

ELRAD 1992, Heft 1
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Bild 1. Ein séitzliche Intermodulationspro-
typisches dukte verschiedener Ordnungs-
Spektrum, zahlen auf. Von diesen Stor-
mit dem die = komponenten  sind  haupt-
dynamischen sichlich die Intermodulations-
Kenndaten produkte dritter Ordnung inter-
zu ermitteln essant, weil sie meist in den en-
sind. geren Bereich des Nutzsignals
3 fallen. Fiir zwei Signalfrequen-
zen f, und f, entstehen IM-Pro-

dukte 3. Ordnung bei:

200 250 2 - fa—fbund
2-fb—fa.

Um die Qualitit eines Sinussi-
s gnals auch visuell beurteilen zu
ilug::tlisoi::zn konnen, ist es in der analogen
74\ 9 MeBtechnik iiblich, das Signal
Quantisiertes im Zeit- und im Frequenzbe-
/ Signal reich zu betrachten. Im Zeitbe-

reich ist es sehr einfach mog-
lich, das Einschwingverhalten
eines Signals zu beurteilen, sind
aber Parameter wie Klirrfaktor
und Fremdspannungsabstand
gefragt, liefert nur die Betrach-
tung im Frequenzbereich aussa-
gekriiftige Ergebnisse. Ein ge-

eignetes Hilfsmittel ist die Fast-

g Pild fvon 8 -- Zoomstufe Fourier-Transformation, auf
-10 deren Herleitung und Umset-
xag zung in brauchbare Programm-
g Algorithmen an dieser Stelle
:;g verzichtet wird. Empfehlens-
ko werte Beitridge findet man in
70 [3] und [4].
-80
3 Zusammenhang
-110 Noisefloor und
-120 >y
o 7l R 12 " Fremdspannungs-
-140 abstand
-150
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Bild 3. Das Spektrum eines idealen 16-Bit-Umsetzers.

xis werden zu seiner Berechnung
nur die ersten 5...9 Harmoni-
schen herangezogen, weil man
davon ausgeht, daB der EinfluB
Harmonischer héherer Ordnung
vernachlédssigbar ist.

THD =
U+ U2 + U2, + 12
o Mg — = (%]
!
mit U, = Effektivwert  der

Grundschwingung und

U,...Ug = Effektivwert der ein-
zelnen Harmonischen.

In der praktischen MeBtechnik
ist es nicht méglich, die reinen
Klirranteile zu bestimmen, da
selbst bei sehr selektiven Volt-
metern immer nur die Harmo-
nische zusammen mit deren
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hingt nur von der Auflosung
des Umsetzers ab. Fiir 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 ¥ 2. Dies bedeu-

Rauschanteil gemessen werden
kann. In Wirklichkeit miiBte die
Spezifikation also THD + Noise

heiBen. tet fiir einen N-Bit-Umsetzer:
Intermodulationsverzerrungen

(IMD, Intermodulation Bl 20-D. LSB
Distortion) eff = -Vz—

Verarbeitet ein aktives Bauele-

ment zwei Sinussignale unter- Quantisierungs-
schiedlicher Frequenz und be- fehler

sitzt es eine nichtlineare Uber-
tragungsfunktion, so treten an
seinem Ausgang durch Sum-
men- und Differenzbildung zu-

Am Ausgang des ADU entsteht
ein Quantisierungsfehler, dessen
Ursache darauf beruht, daB an-

stelle eines linearen Ausgangs-
signals die fiir einen A/D-
Wandler charakteristische Trep-
penfunktion vorliegt (Bild 2).

Die Differenz aus linearem
Ausgangssignal und Treppen-
stufen ergibt einen Sigezahn-
verlauf mit einer Amplitude von
1/2 LSB und wird als Quantisie-
rungsrauschen bezeichnet. Der
Effektivwert dieses Sigezahns
ergibt sich zu

1/2 LSB
Urausch = V—T
. _ Uy
und mit SNR =
U

rausch

ergibt sich

208-D-LSB  }3
Y2 12LsB
=2(N—1).'VT QN.V_T

2.1 Y2
=1,225- 2N

In dB ausgedriickt heift das:

SNR = 20(log 1,225 + N log 2)
=176 + 6,02 N dB

Die genaueren mathematischen
Zusammenhiinge finden sich
in [2].

In Tabelle 1 sind die errechne-
ten Werte des SNR fiir 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 fiihrt zu einer Hal-
bierung der Auflgsungsband-
breite. Dadurch wird auch die
Rauschenergie, die in die Band-
breite hineinfillt, halbiert. Dies
fiihrt zu folgendem Zusammen-
hang:

Upoise = 6,02 - N + 1,78
+10 - log(M/2)[dB]

Wird zum Beispiel eine FFT
aus 16384 Testpunkten mit
einem idealen 16-Bit-Umsetzer
durchgefiihrt, so entsteht ein
Grundrauschen von etwa —137
dB (Grundrauschen = Noise-
floor). Bei einem realen 16-Bit-

SNR

Wandler mit 93 dB Fremd-
spannungsabstand liegt der
Noisefloor immer noch bei

—132 dB. Dies zeigt, welche ho-

N [Auflésung A/D-Wandler] 8 9
SNR [dB] 49,8 55,8

10
61.8

11
67,8

12
738

13
79.8

14
85.8

15
91,8

16
97.8

Tabelle 1. Signalrauschabstand fiir einige unterschiedlich auflésende A/D-Wandler.

73



MeBtechnik

Apertur-
fehler AU

o ry 90

| Apertur
/[/unsicherheit

Analog-

eingang “1"* Hold
talte - ""0"" Track
befehl

SRS

Aperturzeit
tA

Bild 4. Fehler durch Apertur-Jitter.

hen Rechengenauigkeiten er-
forderlich sind, damit nicht
schon durch den Rechner
Quantisierungsrauschen erzeugt
wird.

Anforderungen an
den Abtastoszillator

Jedes abtastende System kann
nur in endlicher Zeit eine Ein-
gangsgrofie erfassen und um-
setzen. Dieses Zeitverhalten ist
als Aperturzeit spezifiziert.
Man versteht darunter den Zeit-
raum, der vom Anlegen des
Haltesignals bis zum tatséichli-
chen Offnen des Schalters des
Abtast- und Halteverstirkers
vergeht. Withrend dieser Zeit
dndert sich das Eingangssignal,
wodurch ein Fehler (Apertur-
fehler) in Abhidngigkeit von der
Anstiegsgeschwindigkeit (Slew
Rate) des Eingangssignals ent-
steht. Dieser Fehler konnte
durch entsprechende Schal-
tungsmafnahmen wie Verzoge-
rungsleitungen oder ein ent-
sprechendes Timing des Abtast-
beziehungsweise des Umsetz-
befehls korrigiert werden -
wenn die Aperturzeit konstant
wiire. Dies ist jedoch nicht der
Fall. Beim Einsatz eines ADU
verursachen Stérungen wie
Rauschen, Netzfrequenz-Brum-
men und digitale Storspitzen
eine Phasenmodulation des
Umsetzbefehls. Die resultieren-
de Abtastunsicherheit (Apertur
Uncertainity, 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 muB, soll folgendes Bei-
spiel aufzeigen: Die maximale
Slew-Rate eines sinusformigen
Eingangssignals betrigt

74

SR=2-7-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:

12LSB =2 - Uypcf2N+1

fiir einen bipolaren Wandler.
Somit gilt:

2 - Upyp2N+t122 - m-fVpt,
oder

t, S Uppc/2N+1 m-f-Vp

Mit

Vp = Uypc ergibt
t,SlUm-f-2N+1

Damit gilt fiir einen 16-Bit-Um-
setzer mit 100 kHz Eingangs-
signal:

t, < 24,3 ps

Der Abtastoszillator muf} also,
was das Phasenrauschen seiner
Frequenz angeht, noch einmal
eine GroBenordnung besser
sein, um nicht als limitierendes

Element in die MeBkette einzu-
gehen.

Zusammenhang
zwischen Abtast-
und Signalfrequenz
Wird eine FFT von einem peri-

odischen Signal durchgefiihrt,
so ist dafiir zu sorgen, daf} die

1!

s(t)

Amivim
VUV

=
To‘fé

Bild 5. Zeitverhalten einer
Sinusschwingung.

It

wo ()

t —»
Te
Bild 7. Zeitverlauf eines
Rechteckfensters.
s(t)'wo(t)
t—

VY

Bild 9. ‘Gefensterter’ Sinus.

Abtastwerte innerhalb eines
ganzzahligen Vielfachen einer
Periode liegen (kohdrentes Sy-
stem). Wird die Bedingung der
Kohiirenz nicht erfiillt, entste-
hen Unstetigkeiten, sogenannte
Sprungstellen. Nur in den aller-
wenigsten Fillen kann man bei
der Abtastung einer Signalquel-
le dafiir Sorge tragen, daB
Kohirenz vorliegt. Man ist viel-
mehr gezwungen, einen beliebi-
gen Signalausschnitt, ein soge-
nanntes Fenster, in den Rechner
einzulesen.

Der Algorithmus einer FFT
setzt aber ein periodisches Ver-
halten der zeitlimitierten Ab-

s (w)

-Wy Wy W—

Bild 6. Spektrum zu Bild 5.

Bild 8. Spektrum zu Bild 6.

Bild 10. Spektrum zu Bild 8.

tastfunktion voraus, das heift,
man hat sich den durch das
Zeitfenster freigegebenen Aus-
schnitt des zu analysierenden
Zeitsignals periodisch, mit der
Dauer der Fensterbreité fortge-
setzt, zu denken. Diese periodi-
sche 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
Liinge T aus einer allgemeinen
Zeitfunktion entspricht mathe-
matisch der Multiplikation des
Originals mit einem Rechteck-

Fensterfunktion GrioBter Nebenzipfel [dB] max. Abtastfehler [dB]
Rechteck -13 3,92
Dreieck 27 1,82
Hanning -32 1,42
Hamming —43 1,78
Blackman -58 1,10
Kaiser-Bessel -82 0,89

Tabelle 2. Verschiedene Fenstertechniken bei der FFT-Analyse.

ELRAD 1992, Heft 1



fenster der Breite Ty und der
Hohe eins. Die Transformation
zweier multplikativ miteinander
verkniipften Funktion im Zeit-
bereich entspricht einer Faltung
im Frequenzbereich (siehe Bil-
der5...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 aufgefiihrt.

Die Wirkungsweise der meisten
Fensterfunktionen beruht dar-
auf, daB} die Abtastwerte in der
Mitte der Periode stirker be-
wertet werden. Aus den einzel-
nen Fensterfunktionen lassen
sich auch die maximal zu er-
wartenden Abtastfehler errech-
nen. Neben diesen ist die Groe
der Abschwichung 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
gegeniibergestellt.

Beim Kaiser-Bessel-Fenster ist
die Abschwichung des Neben-
zipfels bereits so grof} (-82 dB),
daB er nicht mehr in Erschei-
nung tritt.

Ausfiihrliche Beschreibungen
und Berechnungen von Fenster-
funktionen sind in [3] zu finden.

Wie oben bereits erwiihnt, kann
ein verschmiertes Frequenz-
spektrum mit einem kohérenten
System vermieden werden. Um
Kohirenz 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. Gegeniiberstellung
von verschiedenen
Abtastmethoden und deren
Frequenzspektren:

a) Inkohérente Abtastung,
b) inkohédrente Abtastung
mit Fenster, c) koharentes
System.
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Bild 11. Abtast- und Spektralfunktion bei Verwendung eines

Dreieckfensters.

Bild 12. Abtast- und Spektralfunktion, die sich bei
Verwendung eines Kaiser-Bessel-Fensters ergeben.

AuBerdem sind folgende Bedin-
gungen zu erfiillen:

—m muf eine ganze Zahl sein.

—Damit jeder Abtastwert nur
einmal auftritt (nonrepetive
Data), muB fiir m eine ungera-
de Primzahl gewiihlt 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 fiir
m eine ungerade Zahl einge-
setzt wird.

Um noch einmal die unter-

schiedlichen Methoden und

deren Frequenzspektren aufzu-
zeigen, sind sie in Bild 13 ge-

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
Hannig-Fenster verwendet, das
Frequenzspektrum konnte unter
sonst gleichen Bedingungen
verbessert werden. Das beste
Ergebnis wird jedoch mit dem
kohidrenten System von Bild
12¢ erzielt, wobei hier exakt 11
Perioden abgetastet wurden.

Praktische
Umsetzung

Nach soviel Theorie nun zur

Hilfe der Hotline-RAM-Karte
(Elrad 9/91) und einem Umset-
zer mit bekannten dynamischen
Eigenschaften (Hotline 16-Bit-
ADC mit ADC 701, Elrad 10/
91) kann man zur Analyse von
dynamischen Eingangssignalen
schreiten. Zur Erinnerung: Der
ADC 701 besitzt, wenn er mit
dem Abtast- und Halteverstirker
SHC 702 zusammenarbeitet, ei-
nen Klirrfaktor von 0,00068 %,
und sein Fremdspannungsab-
stand betréigt 93 dB.

Einen typischen Aufbau zur
Analyse eines CD-Spielers zeigt
Bild 14.

Fiir den Einsatz der 16-Bit-Karte
ist von der Verwendung des
Quarz-Oszillators auf der Hot-
line-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 Verfiigung gestellt wird. Die
Abtastfrequenz errechnet zu:

fblz(fs'

mit n = 8192 Abtastwerten und
m = 57 ergibt sich:

£ = 143 719,298 Hz

Diese Abtastfrequenz wird mit

n)/m

b)

geniibergestellt. Bei der FFT praktischen MeBtechnik. Mit 22 multipliziert (mit a = 1...7),
ohne Fenster 2048 FFT
O S et A o ) I 0 Fs/2
a) 0 t
1 102 193 048 o -40
=, 3 o
-] . = s o S - o laicy -60
S Hunn_ln_g__Ez'nAie.r_”_n_" " 2048 FET Fs/2
/5 -20
Olrv/\/\/\{\[\ﬂ/\/\/\,\ t =40
[ \]S\Z/ \/ Vovv \ysa‘q V' 2048 o-60
-,5 o
-80
B = VPR O A -100
g AL S 3 UL EFT red
c) I t =

AT
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Bild 14. Hotline-MeBaufbau zur FFT-Analyse eines CD-

Spielers.

da die RAM-Karte den einge-
speisten Takt mindestens durch
zwei teilt.

Mit diesen Werten konfiguriert
man die FFT-Analyse (siehe
Programmbeschreibung) und es
ergibt sich beispielsweise ein
Spektrum wie in Bild 15.

Das Spektrum entspricht so si-
cher nicht den Erwartungen, die
man an das System stellt. Es
zeigt sich, wie empfindlich die
Analyse auf Inkohidrenz zwi-
schen Signal- und Abtastfre-
quenz reagiert. Bei nicht gekop-
peltem Abtast- und Signalgene-
rator ist die Kohérenz nur durch
Nachfiihren der Abtastfrequenz
zu erreichen. Das bedeutet, daB
der Abtastoszillator nach oben
oder nach unten verstimmt wer-

gnalgenerators zu messen, SO
kann die Kohdrenz durch Rech-
nung ermittelt werden. Anson-
sten hilft nur probieren, das
heifit, Abtastfrequenz so lange
erhohen beziehungsweise er-
niedrigen bis Kohérenz eintritt.
In unserem Beispiel war dies
bei f,=143729 Hz der Fall
Die Signalfrequenz betrigt also
1000,067 Hz.

Wesentlich einfacher gestaltet
sich die Messung, wenn ein Si-
nusgenerator verwendet wird,
dessen Mutteroszillator als Ab-
tastoszillator mif3braucht wer-
den kann. Bild 16 zeigt einen
entsprechenden Aufbau.

Als Sinusgenerator stand ein
Gerit der Firma Briiel & Kjaer
zur Verfiigung. Dieser Genera-

Bild 16. ‘Kohadrenter’ MeBaufbau.

aufbereitet und anschliefend bis
zur Abtastfrequenz herunterge-
teilt wird. Bei 5 MHz Quarzfre-
quenz sind mit der Karte fol-
gende Abtastfrequenzen mog-
lich:

2,5 MHz, 1,25 MHz, 625 kHz,
312,5 kHz, 156,25 kHz, 78,125
kHz, 39,065 kHz

Wihlt man zum Beispiel eine
Abtastfrequenz von 312,5 kHz
und 8192 Abtastwerte, so laBt
sich die Signalfrequenz folgen-
dermafien berechnen:

f = (£, - M)/8192

mitm= 133

ergeben sich 5073,5473 Hz. Die
Signalfrequenz muB méglichst
genau am Sinusgenerator einge-

den muB. Hat man eine Mog- tor besitzt einen 5-MHz-Aus- stellt werden. Wie gut die
lichkeit, die Frequenz des Ab- gang, dessen Signal von der Kohidrenz sein kann, zeigt
tastoszillators und die des Si- RAM-Karte zum TTL-Pegel Bild 17.
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Bild 15. Ergebnis der FFT-Analyse fiir den MeBaufbau aus Bild 14.
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Durch die Reduzierung des
Noisefloor auf iiber —130 dB
gelingt mit Hilfe der Hotline-
16-Bit-Karte auch die Analyse
von Signalen, die unter der Auf-
losung des A/D-Umsetzers lie-
gen.

Wie Bild 18 beweist, analysiert
der ADC 701 auch noch Signa-
le, die 100 dB unter seiner Ein-
gangsempfindlichkeit liegen.

Timing ADC 701 und
Hotline-RAM-Karte

Durch die vollige 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 I
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 Betrieb gewihr-
leistet ist, sollten die Daten
mindestens 25 ns anliegen, ehe
das /CC-Signal wieder ‘High’
wird.

Ab 330 kHz Abtastrate muf das
/CC-Signal invertiert werden
(Auswahl mit J6, J7), um si-
cherzustellen, daf immer die
Daten abgeholt werden, deren
Umsetzung ein Zugriff zuvor
gestartet wurde. Damit auch der
erste Zugriff giiltige 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 giiltig, deren Umset-
zung auch getriggert wurde.

12-Bit-Hotline

Beim Betriecb des ADS 7800
(12-Bit-Hotline) sind die Anfor-
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Bild 17. Ergebnis der FFT-
Analyse bei koharentem
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, dafl der Quarz auf
der A/D-Wandler-Platine abge-
schaltet sein muf} (J8 gesteckt,
J9 und J12 gezogen). Die Bus-
treiber 74 HCT 574 diirfen nicht
durchgeschaltet sein, da die
RAM-Karte iiber ihr /CC die
/OE-Signale fiir die Bustreiber
generiert. Wie Bild 22 zeigt,
braucht sich auch das Spektrum
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der 12-Bit-Karte nicht zu ver-
stecken, alle Oberwellen liegen
unter —85 dB.

Computer neben der FFT-Ana-

lyse zur Messung des Signal-

Mit der Testschaltung nach
Bild 16 konnen mit einem

Rauschabstandes auch die Inter-

modulationsverzerrungen  ge-

priift werden. Hierzu bendtigt
man zusdtzlich 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 muf} die Si-
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MeBtechnik

gnalfrequenz so berechnet sein,
dafl Kohidrenz vorliegt.

Die FFT-Software

Das Programm ‘FFT’ dient zur
Analyse von Signalen, in dem
deren Frequenzanteile durch
eine Fast-Fourier-Transformati-
on ermittelt werden. Neben der
grafischen Aufbereitung erlaubt
die Software auch eine numeri-
sche Auswertung von Klirrfak-
tor, Fremdspannung, Bestim-
mung der Pegel und Lage von
Grundschwingung beziehungs-
weise Oberschwingungen. Die
Transformation arbeitet mit bis
zu 16384 Stiitzpunkten bei
einer internen Datendarstellung
mit 64-Bit-Gleitkommazahlen
(Coprozessor wird empfohlen).
Neben dem Einlesen der Daten
von der Hotline-RAM-Karte ist
die Simulation einer Sinusfunk-
tion im Programm enthalten,
sowie die Verarbeitung von
Daten aus einer Datei moglich.
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 Verinderung der grafi-
sche Darstellung  sowohl
durch Wahl eines Bildaus-
schnitts als auch durch Zoo-
men,

— Es konnen beliebige Zahlen-
formate eingelesen werden,
die bis zu 24 Bit Linge haben
diirfen und im Zweierkomple-
ment oder direkt binér 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 Konfigurationsmoglichkei-
ten.

Ist die grafische Analyse der
Eingabedaten auf dem Bild-
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Bild 18. Analyse eines Eingangssignals von 100 uV,,.

schirm, kann es folgenderma-
fen weitergehen:

— Leertaste: des

Programms.

Beendigung

— Zifferntasten 1...9: Auswahl
der Nummer des dargestellten

Bildausschnitts, soweit dieser
vorhanden ist.

— Funktionstaste ‘PageUp’:
Hochbléttern der Bildschirme
zur Darstellung eines Bildaus-
schnitts, soweit dieser vorhan-
den ist.

— Funktionstaste ‘PageDown’:
Herunterblittern des darge-
stellten Bildausschnitts, so-
weit dieser vorhanden ist.

— Funktionstaste ‘F10’: Ausga-
be der Spektrumanalyse.
Nach der Ausgabe wird ge-
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Bild 21. Betrieb des ADC 701
mit nichtinvertiertem /CC-
Signal.
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Bild 22. FFT-Analyse der Hotline ADC-12-Karte.

fragt, ob die Parameter ‘Zahl
der zu suchenden Oberwel-
len’ und ‘Resolutionsband-
breite’ veridndert werden sol-
len.

— Taste ‘a’ oder ‘A’: Zu- bezie-
hungsweise Abschalten des

Averaging. Am rechten Bild-
schirmrand ist angegeben, ob
Averaging aktiv ist.

—Taste ‘+’: Erhohung des
Zoomfaktors
— Taste ‘~': Verringerung des

Zoomfaktors.

Wenn Averaging eingeschaltet
ist, werden im Hintergrund
stindig Daten von der RAM-
Karte geholt. Aus diesem
Grunde reagiert das Programm
nicht sofort auf Tastatureinga-
ben, sondern es tritt eine splir-
bare Verzogerung ein. Es ist

deshalb ratsam, das Averaging
abzuschalten, wenn man
mehrere Bildschirmparameter
gleichzeitig  verdndern will
oder mehrmals die Daten
mit verschiedenen Parametern
(Zahl der Oberwellen, Reso-
lutionsbandbreite) auswerten
mochte. Averaging ist jederzeit
wieder zuschaltbar, ohne daf}
die bisher eingelesenen Werte
zerstort werden.

Das Programm ‘FFT’ wird ab
sofort zusammen mit der Platine
‘Hotline-RAM-Karte’ geliefert.
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Teil 8: Entwurf digitaler Filter

Howard Hutchings

Die Miihen der
vorangegangenen
Signalverarbeitungs-
folgen sollen endlich
Frichte tragen: Es
geht um digitale Filter.
Howard Hutchings
beschreibt die
erforderlichen
Entwurfsschritte fiir
ihre Entwicklung.
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Signalverarheitung in C

Als 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 groBartige Angelegenheit
zu sein scheint, sollte man es als
sinnvollen Test betrachten, um
die Zusammenarbeit von Hard-
ware- und Softwarekomponen-
ten zu iiberpriifen. Es sollte zur
Angewohnheit werden, das Sy-
stem so einfach wie méglich zu
halten, bevor man sich an den
Versuch wagt, das Zusammen-
spiel von komplizierten System-
komponenten zu iiberpriifen.
Anderenfalls verbringt man die

Zeit, die so ein kleiner Test ko-
sten wiirde, spiter bei der Feh-
lersuche, wenn das Gesamtsy-
stem nicht wie erwartet funktio-
niert.

Hiufig ist Programmieren ein
iterativer ProzeB. In diesem Fall
ist die Strategie, das Programm
zunéchst einmal lauffihig zu
machen, bevor man sich an ir-
gendwelche Optimierungen
macht. Listing 8.1 enthilt ein
goto-Statement, obwohl man
die Wiederholung genauso gut
mit einer Unendlichschleife rea-
lisieren konnte. Das Ersetzen
der Sprunganweisung in der
vorgeschlagenen Weise hat aber
keine meBbaren Konsequenzen
auf die erreichbare Abtastrate.

Bevor eine detaillierte Erliute-
rung der digitalen Filterung er-

folgt, sollen erst ein paar Worte
zur generellen Vorgehensweise
fallen.

Einfach ausgedriickt ist es die
Aufgabe digitaler Methoden,
Filtereigenschaften zu simulie-
ren, die man bei der Kombinati-
on von analogen Widerstéinden,
Induktivititen und Kapazitiiten
erhilt. 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 iiber-

nimmt die Abtastwerte, verar-
beitet sie in Echtzeit und gibt
die verarbeiteten Werte zuriick,

ELRAD 1992, Heft 1
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* EINFACHER DIGITALER SIGNAL- *
* PROZESSOR *

EERRERRRRRRRRARRARRARRRARRARAR

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#define BASE 768
main()

{

unsigned int contents;
outp (BASE,1);

goto start;
}

Listing 8.1

die dann das Ausgangssignal
des Filters représentieren. Der
verwendete Algorithmus be-
stimmt die Filterparameter, wie
Grenzfrequenz, Giite und Stei-
gung des Abklingvorgangs.

Beim Interpretieren der Fre-
quenzcharakteristik von Digital-
filtern muBl man vorsichtig sein.
Der periodische Verlauf des li-
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

Analoge und
digitale Filter

Als Herausforderung sollte der
Personalcomputer in Zusam-
menarbeit mit der UniCard die
Funktion eines digitalen Tief-
passes 1. Ordnung iibernehmen.
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-
nalverlauf des Ausgangssignals
auf diese Weise leicht vorherse-
hen kann.

Das Filter wird durch einen Al-
gorithmus 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 niher er-
lautert wurde, bezeichnet die
Faltung eine wohlgeordnete
Kombination von Multiplikatio-
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 Nyquist-Frequenz (die
hochste im Signal vorkommen-
de Frequenz).

Angenommen das abgetastete
Signal wird durch die Impuls-
folge x(0), x(1), x(2), x(3), x(4)
reprasentiert. 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 grol genug ist, existiert

Eingangssequenz

Xo

X4
X2
X3

T NI

Band- |
[ breite

Verstdrkung (dB)
©

0.1 f; 106,
Frequenz

- 454
- 90°J

Bild 8.2. Einfacher TiefpaB
1. Ordnung mit einer
Zeitkonstanten von C - R
Sekunden. Tiefe
Frequenzen werden mit
unwesentlichen Amplituden-
und Phasenanderungen
verarbeitet.

Phase

wichteten Ausgangsimpulse
auch noch, nachdem der gegen-
wirtige Impuls ausgegeben
wurde (Bild 8.3).

Ziel ist es, die Verarbeitung
eines Rechteckssignals zu de-
monstrieren, dessen Grundfre-
quenz in der Néhe der Grenzfre-
quenz des Filters liegt. Betrach-
tet man die Charakteristik des
analogen Filters in Bild 8.3, so
wird deutlich, daB hinter dem
Frequenzknick das Eingangs-
signal mit —20 dB pro Dekade
abnimmt. Die Amplituden-
dimpfung geht mit einer pro-
gressiven Phasenverschiebung
im Bereich von 0,1f; 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 durchgefiihrt.
Die Ergebnisse sollen den
Grundstock bilden, wenn es an
die Untersuchung des Signal-

Abtastfrequenz. ein Bild der vergangenen ge- verlaufs geht, der entsteht,
A unerwiinschtes Aliasing
A
a .‘BandpaB ' . \
= . TiefpafB ,l| HochpaB n
B Y P - | A
= I [
g -0 /’ \ ! ‘.\
< ~ s
=20 | i
DC Nyquist Frequenz Abtastfrequez
WT = 27 f signal
- f sample
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Impulsantwort

Bild 8.3. Das abgetastete
Eingangssignal stellt eine
Impulsfolge dar, deren
Elemente den Abstand T
aufweisen.

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 iiberlappen. Das Ergeb-
nis ist:

y(0)=0,5
y(1)=0,75
y(2) = 0,875
y(3) = 04375
y(4) = 0,6875
v(5) = 0,8125
y(6) = 0,8750
y(7) = 04375
y(8) = 0,1875
y(0) = 0,0625

Diese Werte sind in Bild 8.5
dargestellt. Der exponentielle
Verlauf des Ausgangssignals
impliziert, daB die digitale Sig-
nalverarbeitung mit der des ein-
fachen  TiefpaB-Filters aus
Bild 8.2 identisch ist.

Die Faltung im Zeitbereich ent-
spricht einer Multiplikation im
Frequenzbereich. Dieser Verar-
beitungsschritt ist mit der Mul-
tiplikation des Frequenzspek-
trums des Signals mit der Fre-
quenzantwort des Systems iden-
tisch. Das Produkt entspricht
der Filterung. Vieles geht aus
der Fourierreihenbeschreibung
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
sinusféormige Grundwelle und
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Programmierung
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Impulsantwort
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Bild 8.4. Die grafische
Faltung eines Rechtecks
und der Impulsantwort
erhélt 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, daB eine signifikante An-
zahl der Harmonischen im
DurchlaBbereich des Filters lie-
gen. Trotz der schwachen Am-
plitudendampfung in diesem
Bereich tritt eine signifikante
Phasenverschiebung auf. Der re-

Bild 8.5. Die
Signalverarbeitung
verringert einige
Harmonische hoéherer
Ordnung und fiihrt zu einer
zeitlichen Verzogerung. Die
verbleibenden
Harmonischen werden am
Ausgang aufsummiert und
ergeben das gezeigte
exponentielle
Ausschwingen.

Eingangssignal

o/ i /s ‘\

% /

Ausgangesignal

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 8.6¢), weist
das Ergebnis eine nennenswerte
Amplitudendi@mpfung 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 giefen, zunéchst
kurz zuriick 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 liberein. Der
EinfluB einer verringerten
Bandbreite bei konstanter
Frequenz des
Rechtecksignals wird im
Frequenz- (a, c) und
Zeitbereich (b, d) gezeigt.
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jeder elektronischen Ent-
wicklung. Das Problem ist
jedoch oft nicht ein techni-
sches ,Wie", sondern ein
suchendes ,Wo". Der vorlie-
gende Band 2, Audio und Nie-
derfrequenz, faBt die in den

letzten Jahren in der Zeit-
schrift ELRAD veréffentlich-
ten Grundschaltungen mit
umfangreichem Suchwortre-
gister thematisch zusammen.

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

Ein Buch von B840

Schaltungen und IC-Applika-
tionen sind die Grundlage

Broschur, 358 Seiten
DM 39,80
ISBN 3-922705-41-3

nitzliche Formeln aus dem

denen jeder Rechenschritt
ausfuhrlich erklart wird.
Eine Vielzahl einpragsamer
Grafiken und hilfreicher
Tabellen unterstitzen die
Textaussagen. Ein unbedingtes
MusB fir jeden Elektroniker.

Elektronik

Als Erganzung zu Band 1 wer-
den in diesem Buch weitere

ISBN 3-922705-34-0

A. J. Dirksen

ELEKTRONIK
ELEMENTAR

WECHSELSTROMTECHNIK

Dieser Band der dreiteiligen

Buchreihe behandelt die
Wechselstrom- und Impuls-

Gebiet der Elektronik vorge- technik. Ausgehend von \\‘&
stellt. Auch hier gilt der den elektrotechnischen \f‘”
Grundsatz, nur praxisbezogene / Grundlagen erfolgt dabei i~
Beispiele auszuwahlen, in besonders eine Untersuchung 0&"’
des Verhaltens einfacher RC- &
und RL-Glieder sowie ihres °
Einflusses auf den Verlauf 3 HEISE
der Ausgangsspannung dieser é"
Grundschaltungen. Einfache \é’ '
Versuche und Fragen erleich- Qb‘z’
tern den LernprozeB. é«é" Verlag
& Heinz Heise
Erscheint Friithjahr 1992 ¢ GmbH & Co KG
DM 34,80 Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61
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Programmierung

x(n) (n)
®—0) v
T
0,5 0,5
Bild 8.7. Das stems vollstindig beschreiben,

Verzégerungselement T im
Riickkopplungszweig halt
das Ausgangssignal genau
um ein Abtastintervall
zuriick, um es dann auf den
Summationspunkt zu geben,
wo es mit dem aktuellen,
gewichteten Eingangssignal
x(n) addiert wird. Das
Ausgangssignal y(n) erhalt
so die Form

0,5 - x(n) + 0,5 - y(n-1).

JEERRERARERRARERRRRARRARARRARRRNS

* DIGITALES TIEFPASS FILTER *
* y(n) = 0.5x(n) + 0.5y(n - 1) *

FARRAARRRRRARKRARRRRRIRARANA RN

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

#define BASE 768

main()

{

unsigned int contents,output;
unsigned int old_output;
outp(BASE,1);

contents = 0.5 * contents;
output = contents + old_output;
outp(BASE + 4,output);
old_output = 0.5 * output;

REKURSIVE UEBERTRAGUNGSFUNKTION
y(n) = 0.5 * x(n) + 0.5 * y(n - 1)

goto start;
)

Listing 8.2
84

lautet die Impulsantwort des
Filters:

h(t) =0,5 & (t) + 0,25 8 (t-T)

+0,1258 (-2 T)
+0,06258 (t—-37T) ...

Um von dort in den komplexen
Frequenzbereich zu gelangen,
muf} man die Laplace-Transfor-
mation der Impulsantwort be-
stimmen:

H(s) = 0,5+ 0,25 T
+0,125 e25T 40,0625 e-35T
+ ...

Unter Verwendung der z-Trans-
formation, zur Abbildung der
verzogerten und gewichteten
Abtastwerte, kann man schrei-
ben:

H(z) =0,5 20 + 0,25 z!
+0,125 z2 + 0,0625 z-3
+ ...

Wer an dieser Stelle erkennt,
daB dies eine unendliche geo-
metrische Reihe darstellt,kann
H(z) auch einfacher dastellen:

H(z) = 05
(1=0.25 %)

Der Zusammenhang zwischen
den verarbeiteten Abtastwerten
am Ausgang Y(z) und den Ein-
gangwerten X(z) ist:

Y(z) = X(z) - H(z)
0,5 X(z)

Y@=
(1-052z")

Uber Kreuz multipliziert ergibt
das:

Y(z)-(1-0,5-21=0,5-X(z)

Damit erhilt man folgenden Zu-
sammenhang, der das Verhalten
des Filters beschreibt:

y(n)=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 Vorginger dar-
stellt. Bild 8.7 zeigt die Signal-
verarbeitungs-Operationen fiir
diesen Fall.

Basisadresse setzen

\

Eingangskanal wéhlen

Umsetzung starten

Wandlungsergebnis abholen

\

y(n) bestimmen

Ausgabe an

D/A-Wandler

Rekursive
Programme

Ein Computer kann derartige
Berechnungen mit Leichtigkeit
ausfiihren. Die rekursive Reali-
sierung des Filters (Bild 8.8) hat
den Vorteil, daB nur eine endli-
che Anzahl von Iterationen not-
wendig ist, um den Signalver-
lauf vollstdndig zu berechnen.
Die andere Moglichkeit ist, das
Filter oder das System durch
eine unendliche Impulsantwort
zu beschreiben.

Durch den Einsatz des Pro-
gramms in Listing 8.2 erhilt
man einen digitalen Tiefpal3,
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
wiirde, zeigt eine winzige Ab-
weichung im vierten Term. Die-
se relativ geringe numerische
Inkonsistenz ist darin begriin-
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 beschrinkt ist.

Wenn sowohl das Signal als
auch die Koeffizienten der
Ubertragungsfunktion ~ durch
Bindrwerte ausgedriickt wer-

Bild 8.8.FluBdiagramm fiir
die rekursive Realisierung
eines digitalen
TiefpaBfilters.

den, ist jede numerische Be-
rechnung fehlerbehaftet. Eine
prinzipielle Fehlerquelle ist der
auf ganzzahlige Werte be-
schrinkte Ausgang des A/D-
Wandlers. Dieser Fehler liegt
bei einem 8-Bit-Wandler im
Bereich von 0,2 % des Gesamt-
bereichs. Natiirlich erzeugen
12-Bit- und 16-Bit-Wandler ei-
nen geringeren Quantisierungs-
fehler, jedoch auf Kosten der
Wandlungszeit.

Potentiell gefihrlicher ist eine
ungenaue Angabe der Koeffizi-
enten eines rekursiven Filters,
da Rundungsfehler die Pole des
Systems aus dem Einheitskreis
herausschieben konnen. Das Er-
gebnis ist Instabilitdt. Ein ak-
zeptabler Kompromif3 ist, die
Koeffizienten auf vier oder fiinf
Dezimalstellen genau anzuge-
ben. Beim Erreichen der dyna-
mischen Grenzen des Systems
wird die Verarbeitung unlinear,
was zum Kollaps des Digitalfil-
ters fiihrt.

ELRAD 1992, Heft 1



Alduelles fiir Aus-
und Weiterhildung

Projekt: Qualifizier

Mikrosystem

WIR fiir Mikrosystemtechnik

Weiterbildung:

Datenbank mit 640 Anbietern

Im Dschungel der Weiterbildungsangebote fallt
die Orientierung nicht leicht; eine
‘kartografische Erfassung’ war uberfallig. WIR
(Weiterbildung, Information, Recherche) ist eine
Weiterbildungsdatenbank fir Schliissel-
technologien. Sie hilft kleinen und
mittelstandischen Unternehmen, ihre Mitarbeiter
fiir neue Anforderungen zu qualifizieren. Mit 640
Anbietern ist sie die groBte liberregionale
Datenbank im Bereich der ‘Neuen

Technologien’.

Die VDI/VDE-Technologiezen-
trum Informationstechnik GmbH
in Berlin (VDI/VDE-IT) bietet
im Rahmen des Forderschwer-
punktes  Mikrosystemtechnik
(MST) des Bundesministers fiir
Forschung und Technologie
Hilfe fiir alle bei der Entwick-
lung oder beim Einsatz von Mi-
krosystemtechniken auftreten-
den Qualifizierungsfragen an.
Hierdurch wird der Erkenntnis

ELRAD 1992, Heft |

Rechnung getragen, dal} viel-
fach gerade fiir kleine und mit-
telgroBe Unternehmen die Qua-
lifikation der Mitarbeiter ein
nicht zu unterschitzendes Inno-
vations-Nadelohr ist. Aufgrund
der Komplexitit eines Mikrosy-
stems sind alle betrieblichen
Funktionsbereiche — nicht nur
die technischen Abteilungen —
von Qualifizierungsproblemen
betroffen.

In diesem Zusammenhang kon-
nen Anfragen zu Weiterbildungs-
angeboten im Schliisselbereich
Mikrosystemtechnik —an  die
VDI/VDE-IT gerichtet werden.
Die Themen verteilen sich auf
folgende Bereiche:

— Technik/Technologie

— Finanzen/Organisation/Recht/
Unternehmensfiihrung

— Personalwirtschaft/Qualifizie-
rung/Arbeitnehmervertretung

— Uberbetriebliche Uberblick-
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-
lindern einschlieBlich Berlin
liegt. Die Recherche-Ergebnisse
enthalten Informationen {iber
die Anbieter, und zwar die fol-
genden primidren Planungsda-
ten:

Anbieter:

Name der Firma/des Instituts,
die Kommunikationsdaten
Adresse, Telefonnummer, Te-
lefax u. a. Informationen iiber
Veranstaltungsformen, Teil-
nehmerkreise und Veranstal-
tungsorte

Ansprechpartner:

Ansprechpartner fiir das re-
cherchierte Thema mit Durch-
wahl sowie die MST-Themen,
fiir die der Ansprechpartner
auferdem zustidndig ist

Die Informationsbogen enthal-
ten somit einen konzentrierten
Uberblick iiber alle MST-rele-
vanten Themen, die der Anbie-
ter im Programm hat. Dies ld6t
auf die inhaltlichen Schwer-
punkte sowie dessen spezifische
Kompetenz schliefen und er-

laubt dem Interessenten, das
Profil des Anbieters fiir sich
selbst bewerten zu konnen.

Die Konzeption von WIR als
eine Profildatenbank hat weitere
Vorteile gegeniiber einer reinen
Veranstaltungsdatenbank:

— Die Informationen sind aktu-
eller, da leichter pflegbar. Die
Datenbank wird durch periodi-
sche Mailings aktualisiert.

— Datenleichen, wie sie oft un-
vermeidbar in Veranstaltungs-
datenbanken zu finden sind,
werden vermieden.

— Weiterbildungsinteressierte fin-
den immer den fiir das Thema
verantwortlich zeichnenden An-
sprechpartner und konnen die
Modalititen fiir eine Weiterbil-
dungsmabBnahme direkt mit den
kompetenten Personen bespre-
chen, von denen sie im Bera-
tungsgespriich gleichzeitig aktu-
elle und detaillierte Auskiinfte
iiber eine Veranstaltung erhal-
ten.

— WIR enthélt daher auch Ver-
anstalter, die kurzfristig Kurse
planen konnen und deren Ter-
mingestaltung flexibel ist — eine
besonders im Bereich Kunden-
schulung/Einweisung ja durch-
aus (ibliche und notwendige
Praxis. Zudem erlaubt dies auch
die Aufnahme von Angeboten
aus dem Bereich der Hochschu-
len (Fern-, Aufbau- und Kon-
taktstudium) sowie einschligi-
ger Institute.

Technik und Technologie
liegen vorn: die Verteilung
der Anbieter in WIR.
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Arbeit & Ausbildung

Da WIR nicht online arbeitet,
findet die Datenbankrecherche
‘im Auftrag’ statt. Interessenten
teilen schriftlich oder telefo-
nisch das gewiinschte Thema
mit sowie die Region, in der die
gesuchte WeiterbildungsmaR-
nahme stattfinden soll; alterna-
tiv kann ein ‘Recherchebogen’
mit der Liste aller Weiterbil-
dungsthemen angefordert wer-
den. Die Kosten einer Recher-
che errechnen sich aus dem
Grundpreis DM 50,— zuziiglich
DM 0,20 je gefundenem Daten-
satz.

Nachfrager nach Weiterbil-
dungsinformationen sind in er-
ster Linie kleine und mittlere
Unternehmen.  Grundsitzlich
steht die Datenbank jedoch
allen Interessentengruppen zur
Verfiigung.

Weiterbildungsanbieter kénnen
— ebenfalls bei der unten ange-
gebenen Adresse — den Aufnah-
mefragebogen mit den zu-
gehorigen Informationen anfor-
dern. Die Aufnahme in WIR ist
kostenfrei.

VDI/VDE Informationstechnik GmbH
Alfons Botthof

Budapester Strafie 40

1000 Berlin 30

Tel.: 0 30/2 64 89-1 95

Fax: 0 30/2 64 89-1 41

Das bringen

Flexible Ubungssysteme

Lernmittelhersteller hps Sy-
stem Technik bietet mit dem
Analog-Board Typ 3220 ein
universelles Lehr- und Ubungs-
gerit fiir 16tfreie Aufbauten in
den Bereichen Analog-, Re-
chen-, Hybrid- und Regelungs-
technik an. Das Board verfiigt
unter anderem iiber einen Mul-
tiplizierer und eine eigene
Stromversorgung, ist gegen
Fehlschaltungen geschiitzt und
kann auch in Verbindung mit
dem IC-Board 3530 eingesetzt
werden.

Zum Analog-Board gibt es ein
Handbuch ‘Einfiihrung in die
Analogtechnik’, das zahlreiche
Versuche von Grundschaltun-
gen mit OpAmps bis hin zu
komplexen Aufbauten wie
AD/DA-Wandler enthilt. Das
Buch ist in einen Aufgaben-
und einen Losungsteil geglie-
dert.

Das IC-Board kann aufer im
Analogbereich auch fiir Versu-
che zur Digital-, Mikroprozes-
sor-, Nachrichten- sowie zur
Steuer- und Regelungstechnik
eingesetzt werden. Seine hohe
Flexibilitdt 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

Anderungen vorbehalten

magazin fir
computer
technik

Laser light

Es wird immer tragbarer, sich
einen Laserdrucker zu leisten.
c’t testet die Schonschreiber in
der Preisklasse um 2000 Mark.

Naherung mit
neuronalem Neiz

Mit neuronalen Netzen gelingt
auch die Approximation von
Funktionen und MeBwerten.
Nach dieser Methode arbeitende
Programme (in BASIC und Pas-

86

Heft 2/92
ab 16. Januar
am Kiosk

cal) zeigen sich den {iblichen
Verfahren in vielerlei Hinsicht
liberlegen.

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 DesklJet 500C ist ein
preisgiinstiger Farb-Tintendruk-
ker auf Basis des bewihrten
HP-DeskJet. Wer farbige Grafi-
ken auf Papier oder gar Folie
mit nach Hause tragen will,
sollte den Bericht in der néch-
sten c’t lesen.

'/ Multiuser
i/ Multitasking
y Magazin

Westentaschen-Unix

Tragbares Unix auf Portables
und Laptops ‘geht’. Die ndchste
Stufe der Miniaturisierung: Note-
books — mittlerweile mit hinrei-
chender Hardware-Basis fiir
Unix-Installation. Geht das wirk-
lich? Macht das Sinn?

Universeller Wandler

Es liegt im Sourcecode vor, ist
frei verfiigbar und funktioniert
nach einem genial trivialen
Prinzip: Jef Poskanzers ‘Exten-
ded Portable Bitmap Toolkit’,

Heft 1/92
ah 19. Dezember
am Kiosk

ein Wandler fiir Bildformate,
der mit schwarzweiBen, farbi-
gen und Graustufen-Formaten
arbeitet. Das Prinzip: jeweils
ein Zwischenformat, in das und
aus dem fast jedes gidngige For-
mat gewandelt werden kann.

Unix und Umwelischutz

Kein Naturschiitzer glaubt noch
an die Rettung der Nordsee.
Trotzdem unterhilt die Univer-
sitdt Hannover ein Simulations-
programm unter Unix. Thema:
Kiisten- und Umweltschutz. Ist
die Zukunft der Umwelt Unix-
basiert?

Mach fiir PCs

Ein Unix mehr fiir die 386er-
Welt. Neben den System-V-Deri-
vaten steht jetzt auch Mt. Xinu’s
Mach fiir PCs zur Wahl — das
Betriebssystem, das bei der Kon-
zeption von OSF/1 Pate stand.

ELRAD 1992, Heft 1



Im
Haus der Technik e.V.
Hollestr. 1
W-4300 Essen
finden folgende Veran-
staltungen statt:

20.01. 1992

Seminar Nr. S-10-109-075-2
Fuzzy Logic
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 610,—
Nichtmitglieder DM 650,—

23.01. 1992

Seminar Nr. R-10-103-075-2
Einfiithrung in die digitale
Industrie-Elektronik mit
Laboriibungen — Teile I...VI
Teilnahmegebiihr alle Teile:
Mitglieder DM 1720,—
Nichtmitglieder DM 1800,—
Einzelpreise und Termine:
Teil I : 23.01. 1992

Teil IT : 24. 01. 1992

Teil III: 13. 02. 1992

Teil IV: 14. 02. 1992

Teil V : 19. 03. 1992

Teil VL: 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 Bundeslindern
Teilnahmegebiihr:

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 beriick-
sichtigen hat

Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 470,—
Nichtmitglieder DM 490,
Veranstaltungsort: Berlin

27.02. 1992

Seminar Nr. S-28-203-029-2-P
Grundlagen des Umweltstraf-
rechts

Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 350,-
Nichtmitglieder DM 370,—
Veranstaltungsort: Berlin

30. + 31. 03. 1992

Seminar Nr. S-38-303-032-2-P
Qualitiitssicherung
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 550.—
Nichtmitglieder DM 575.—
Veranstaltungsort: Berlin

Die
Physik Instrumente (PI)
GmbH & Co
Siemensstr. 13-15
W-7517 Waldbronn
veranstaltet folgende
Seminare:

10.103. 1992
PC-Motorsteuerung
Teilnahmegebiihr: DM 250,—
Ort: Waldbronn

12. 03.1992
PC-Motorsteuerung
Teilnahmegebiihr: DM 250.—
Ort: Miinchen

Otti-Fortbildung

Martin-Luther-Str. 10

W-8400 Regensburg
bietet folgende Seminare
an:

Produkthaftung in der betrieb-
lichen Praxis fiir Ingenieure
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 490, (1 Tag)
Nichtmitglieder DM 570.—

(1 Tag)

Beide Tage:

Mitglieder DM 810.—
Nichtmitglieder DM 890,—

24. +25.03. 1992

Oberflichenmontagetechnik
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 820,
Nichtmitglieder DM 880,—
Seminar:

Die
Inform GmbH Aachen
Pascalstr. 23
W-5100 Aachen 1
gibt folgende Seminare
und Workshops bekannt:

Industrielle Anwendung

der Fuzzy Logic

16. 01. 1992

17,02:1992

20.03. 1992
Teilnahmegebiihr: DM 729,60

Fachenglisch

Die enger werdenden wirt-
schaftlichen und kulturellen
Beziehungen in Europa haben
bereits dazu gefiihrt, dafl der
Beherrschung von Fremdspra-
chen ein hoherer Stellenwert
insbesondere in der beruflichen
Praxis beigemessen wird. Die
Firma Sprachreisenvermittlung
Rita Freitag, Diisseldorf, stellt
dazu fest, dafl der européische
Binnenmarkt, der Ende 1992
seine Vollendung erhalten soll,
noch nicht reibungslos funktio-
niere; wesentlicher Grund hier-
fiir sei die heterogene Kommu-
nikation in der multikulturel-
len europiischen Gesellschaft,
die das Uberwinden der Sprach-
barrieren zu meistern hat.

Die Erfahrung zeige, so die
Diisseldorfer Firma, daB in
den Hochlohnldndern weitere
Produktivititsfortschritte nur
mit verbesserten beruflichen
Fihigkeiten der Arbeitkrifte
zu erreichen sind und daf die
Fremdsprachenkenntnisse fiir

Workshop:

Industrielle Anwendung in der

Fuzzy Logic

13. + 14.01. 1992
03. + 04. 02. 1992
24. +25.02. 1992
23. +24. 03. 1992
Teilnahmegebiihr:
DM 1.276,80

Workshop:

Praktische Anwendungen

der Fuzzy-Technologien

10. 02. 1992

Teilnahmegebiihr: kostenfrei

Anmeldeschlu: 24. 01. 1992

Ort: Airport-Conference-Center
Frankfurt/Main

Wirtschaftszweige mit starker
Handelsverflechtung als ein
Schliissel zum Erfolg angese-
hen werden miifiten.

Mit einem Polytechnikum in
Siidengland hat die Firma jetzt
ein Fachsprachen-Seminar fiir
deutsche Ingenieure und Tech-
niker ausgearbeitet, das in
zweiwochigen 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 grofien bisheri-
gen Erfolgs rechnet man 1992
mit 450 bis 500 Seminarteil-
nehmern.

Sprachreisen-Vermittlung
fiir technische Berufe
Rita Freitag

Postfach 12 05 40
W-4000 Diisseldorf 12
Tel.: 02 11/29 68 89

Fax: 02 11/29 59 61

Wir informieren Sie gern naher.

Training in Technology - Training in Technology * Training in Technology * Training j

Elektronik wird transparent...
...mit dem hps Training-System ELEKTRONIK-BOARD.

Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Ubungsgerét fiir die
Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung. Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-
stromtechnik - Kennlinien von Dioden und Transistoren - Kennlinien von Thyristoren
und Triacs - Verstirkerschaltungen - Oszillatorschaltungen - Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaltungen - Netzteilschaltungen - Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.

Einladung zum Dialog:
Interschul 92, Dortmund,

2.-21.2. Halle 5

Systemilechnik

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 1017 07, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-427 77, Fax 02 01-4106 83

ELRAD 1992, Heft 1
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Verlustieistung
von
Spannungsreglern

Zum Betreiben elektronischer Gerate ist man auf
hochkonstante Speisespannungen angewiesen,
die im allgemeinen ein Spannungsregler in Form
eines ICs oder einer diskreten Schaltung
bereitstelit. Doch jeder Regelvorgang weist
Verluste auf — auch ein Spannungsregler setzt
eine zumeist nicht vernachlassigbare
Verlustleistung in Warme um. Das Stellglied im
Spannungsregelkreis muB diese Verlustleistung
verkraften kénnen.

Bei der Entwicklung von Netzteilen ist es unabdingbar, die maximal
mogliche Verlustleistung am Spannungsregler — den ‘Worst-case-Fall’ —
zu berechnen. Auf den ersten Blick scheint dies keine groBen Probleme
aufzuwerfen. Will man die Zusammenhiinge allerdings umfassend unter-
suchen, kommt man an Extremwertberechnungen nicht vorbei.

Bild 1 zeigt das Grundprinzip eines Reglers fiir Konstantspannungen.
Aufgabe des Spannungsreglers ist es, die Ausgangsspannung U, durch
einen Soll-Istwert-Vergleich auf einem konstanten Wert zu halten. Die
praktische Schaltung eines Spannungsreglers ist in Bild 2 zu sehen. Aus

[e2 Stellglied
4
I [ -
Sollwert Ist-Sollwert-] |stwert

Ue Vergleich Ug

ﬂu ﬁ i

Y

o

Bild 1. Grundprinzip eines Spannungsreglers.

T1

i E=IEAd
] A

4

Ua

Cc1

A0
LUES
~
(=
o
o

——— —_ ==

Bild 2. Praktische Schaltung eines diskret realisierten
Spannungsreglers.
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der nicht konstanten Eingangsspannung U, erzeugt er die konstante Aus-
gangsspannung U,.

Uber dem Stellglied — in Bild 2 ist dies der Liangstransistor T1 — fillt die
Differenz zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung ab:

AU=U,-U,
Dabei gilt die Bedingung:
U.>U,

Das Stellglied setzt eine in den meisten Fillen nicht vernachléssigbare
Verlustleistung P, in Wirme um. Diese ist proportional zum Ausgangs-
strom I, und zum Spannungsabfall AU am Regler:

P.=AU-I,
P,=(U,-U,-I,

Den Spannungsregler speist in aller Regel ein Transformator mit nachge-
schaltetem Gleichrichter und Glittungskondensator. Die am Glittungs-
kondensator anstehende Spannung U, ist nicht konstant, sondern Zndert
sich in Abhingigkeit vom Belastungsstrom. Damit éindert sich aber die
GroBe AU und folglich auch die Verlustleistung am Stellglied. Aus die-
sem Grund ist fiir Verlustleistungsbetrachtungen das Verhalten der Span-
nung U, zu beriicksichtigen. In einem Ersatzschaltbild kann man den
Transformator, den Gleichrichter sowie den Gléttungskondensator ver-
einfachend durch eine Spannungsquelle mit Innenwiderstand ersetzen,
wie es in Bild 3 dargestellt ist. Fiir die Spannung U, gilt somit die Funk-
tionsgleichung einer Spannungsquelle:

Ue=Ug-I - Ry

Hierbei steht die GroBe Uy, fiir die Leerlaufspannung, R, fiir den Innen-
widerstand und I, fiir den Ausgangsstrom der Spannungsquelle.

Der Regler selbst kann sehr unterschiedlich aufgebaut sein. Fiir die fol-
genden Betrachtungen ist die Schaltung des Spannungsreglers jedoch
nicht relevant, so daB eine Darstellung als Black box (Bild 3) geniigt. In
jedem Fall entnimmt der Spannungsregler der Spannungsquelle einen zu-
meist relativ geringen Betriebsstrom I Schaltet man den Regler an die
Spannungsquelle, so kann man fiir den Strom I, folgende Gleichung auf-
stellen:

I=I,+I
Ferner gilt fiir die Spannung U
U =Ugyp-+]1) - R

Die Funktionsgleichung fiir die Verlustleistung P, am Stellglied erhélt
man durch Einsetzen von U, in die Ausgangsgleichung:

P, =((Uy— (U, +1) - R) - Uy - I,

Diese Formel ist sehr uniibersichtlich, so daB einige Umformungen ange-
bracht sind. Zunichst erfolgt das Einmultiplizieren der Terme R; und I,;:

P,-:((er_(lu'Ri+Iq'Ri)—Ua)'la
Pr=(UEO_Ia'Ri'lq'Ri_Uu)'Iu
Pr=Ue()'[a_Ri'Iaz—Iq'Ri'Ia_Ua'Ia

AU
—

Regler

-

Bild 3. Ersatzschaltbild einer Spannungsquelle mit
nachgeschaltetem Regler.
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Bild 4. Verlustleistungsparabel fiir einen
linearen Spannungsregler (siehe Text).

Beim Aufbau eines derartigen Spannungsreglers
ist dafiir zu sorgen, daB diese Leistung wihrend
des Betriebs abgefiihrt werden kann.

Neben der maximalen Verlustleistung interessiert
noch, welchen Wert der maximal entnehmbare
Strom aufweist beziehungsweise ab welchem Aus-
gangsstrom die Bedingung

U.>U,
nicht mehr gewihrleistet ist und die Schaltung

ihre Aufgabe nicht mehr erfiillen kann. Da die un-
tere Grenze des Funktionsbereichs durch die leicht

Als Ergebnis erhélt man eine quadratische Gleichung, in der alle Terme
mit Ausnahme von I, Konstanten sind. Somit lautet die Funktionsglei-
chung nach einer Umstellung:

P, =) =R I2+1, (Ug-T,-R;-U,)

Diese Funktionsgleichung beschreibt die Abhingigkeit der Verlustlei-
stung P, des Stellglieds vom Ausgangsstrom . Die Gleichung gilt nur
unter den Bedingungen:

I,20

U.>U,

Nach dem Umstellen der zweiten Bedingung lautet diese:
er—(la+lq) ‘R, >U,

Bei der Dimensionierung des Stellglieds ist die maximal auftretende Ver-
lustleistung zu beriicksichtigen. Dieser Maximalwert 148t sich nunmehr
exakt berechnen. Da es sich bei der Funktionsgleichung um eine quadra-
tische Gleichung beziehungsweise um ein Polynom 2. Grades handelt,
existiert maximal ein Extremwert. Dessen Berechnung erfolgt gemaf3
dem im letzten Beitrag angegebenen Verfahren. Fiir die erste Ableitung
der Funktionsgleichung gilt:

Pl =f(I)=-2-R;- I, +Ug - Iq ‘Ri-T,
Die zweite Ableitung der Funktionsgleichung lautet:
P”=f"I)=-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 erhilt man die Lage des Extremwerts:

0=-2-R;-L+Uy-1,-R;-U,

2'Ri'la:Ue0_Iq'Ri—Ua
L <Vl -Ri-U,
a IR,

Mit den Werten R; = 10 Q, U,y =35V, I, = 10 mA und U, =5 V erhilt
man:

_35V-001A-10Q-5V
3 2-10Q

Bei einer Stromentnahme von I, = 1,495 A erreicht die Verlustleistung
des Reglers ihren maximalen Wert. Die tatsdchliche Hohe der Verlustlei-
stung 148t sich durch Einsetzen in die Funktionsgleichung ermitteln:

P.=-10Q-(1,495A)2 + 1495A-(35V-0,01A-10Q-5V)
P,=2235W

I
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: =
3 Iq[A] nachvollziehbare Bedingung

>0

geklirt ist, ist noch die obere Grenze zu berechnen. Hier liefern die Null-
stellen der Funktionsgleichung 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 bringen. Dazu ist die unabhiingige Variable I,
zu isolieren:

0=-R;- I2+1,- (Uy-1,-R;-Up

R I241 (U - R - Uy
- =

0=12-1,- (Uyp-T,-R;-U) /R

0

Nun kann man die Lsungsformel anwenden:

P P’
K== S T 1
_Up-1R-U, +V (U~ 1, Ry - U,
' 2Ry 4R?
% _UeO_Iq'Ri”Uﬂ_’. UcO_Iq'Ri_Ua
- 2R 2. R;
Ue()_lg ) Ri_Ua
X| = R.

Mit den angegebenen Werten erhilt man:
“ _35V-001A-10Q-5V

1= 10Q
x; =299 A

Die zweite Nullstelle befindet sich bei:

le lq

Regler T——*‘

5 M lue U

1T I
Bild 5. Die hier angegebenen GréBen erwartet das
BASIC-Programm als Vorgabe. Dabei ist die
Spannung U, fiir zwei Falle anzugeben, und zwar fiir
den belastungsfreien Fall (Leerlaufspannung) sowie
fur einen beliebigen Lastfall. Der (notfalls

abzuschétzende) Reglerstrom | ist zumeist sehr viel
kleiner als der Ausgangsstrom .
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Bild 6. Beispielausdruck fiir das angegebene
Programmlisting.

1]

. Up—I-Ri -0, ‘I/(Uw“lq'Ri“Ua)z
b .o

2-R; 4R?
= _Ue()_[q'Ri_Ua Ue()_lq'Ri_Ua
2 2-R, 2R
X, =0

Aufgrund der technischen Zusammenhinge war das Ergebnis fiir x, be-
reits bekannt — der berechnete Wert bestitigt lediglich die Zusammenhiin-
ge. Mit dem Ergebnis fiir x, steht fest, daB spitestens bei I, = 3 A die
Schaltung ihren Zweck nicht mehr erfiillt, In der Praxis fillt dieser Wert
noch um einiges kleiner aus, da der Spannungsabfall am Regler stets
grofer als Null sein muf. Fiir die Berechnung wurde dieser notwendige
Spannungsabfall der Einfachheit halber nicht beriicksichtigt. Ein Blick
auf den Funktionsgraphen in Bild 4 bestiitigt die ermittelten Rechen-
ergebnisse.

Den Abschluf 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 zunichst eine Abfrage der
in Bild 5 eingezeichneten vorzugebenden Groen. AnschlieBend erhiilt
man die Kennlinien U, = f(I,) sowie P, = f(1,). Ein Beispielausdruck ist
in Bild 6 wiedergegeben. Das Ergebnis kann man vom Programm aus
auch als Bildschirmgrafik abspeichern und gegebenenfalls mit anderen
Programmen weiterbearbeiten.
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REM Ein Programm zur Berechnung der Verlustleistung
REM -- an einem Spannungsregler

RENM Sprache:

REY ------- Autor: F.-P, Zantis

CLS

GOSUB txt

GOSUB hinweis
GOSUB hauptmenue
ON ERROR GOSUB fehler
PROCEDURE 1
ri=-ri
ia=x
pr=-ri*ia*2+ia*(ul-ig*ri-ua)
yepr
Ii=-ril
RETURN
PROCEDURE 2
y=ri*x+b
RETURN
PROCEDURE hinweis
PRINT AT(5,6);"Berechnung der Kennlinien fiir:"
PRINT AT(5,8);"- die Spannung Ue am Glattungskondensator
in Abhdngigkeit vom Strom Ie"
PRINT AT(5,9);"- der Verlustleistung am Stellglied
(z.B. Festspannungsregler)"
RETURN
PROCEDURE hauptmenue
GOSUB txt
PRINT AT(28,2);"Stromversorgungs-Hilfe"
PRINT AT(28,3);"~-m-mmmmmmm e e e L
PRINT AT(5,23);"Programmstart"
PRINT AT(5,24);"-"
PRINT AT(35,23);"Quit"
PRINT AT(35,24);"-"
PRINT AT(20,23);"Ausdruck"
PRINT AT(20,24);"-"
PRINT AT(50,23);"Bild speichern"
PRINT AT(50,24);"-"
2%=INP(2)
GOSUB txt
IF z%=65 OR z%=97
GOSUB zeichenloeschen(1,22,70,24)
ALERT 2,"Bildschirm-Ausdruck ?|Drucker bereit ?7,1,"Ja|Nein",z%
IF z%=1
HARDCOPY
PAUSE 150
GOSUB zeichenloeschen(1,4,79,24)
GOSUB hinweis
ENDIF
ENDIF
IF z%=80 OR z%=112
GOSUB zeichenloeschen(1,4,79,24)
GOSUB hinweis
PRINT AT(3,18);"Eingabe der Werte:"
PRINT AT(3,19);"Zundchst die Werte der Gleichrichterschaltung!"
PRINT AT(3,21);
INPUT "Leerlaufspannung in Volt ";ul
r1=100000000
GOSUB loeschen(0,270,639,350)
PRINT AT(3,18);"Eingabe der Werte:"
PRINT AT(3,19);"Zundchst die Werte der Gleichrichterschaltung!"
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 fir den Spannungsregler! "
PRINT AT(3,21);
INPUT "Querstrom des Reglers in Ampere: ";iq
GOSUB loeschen(0,270,639,350)
PRINT AT(3,18);"Eingabe der Werte:"
PRINT AT(3,19);"Nun die Werte fiir den Spannungsregler! "
PRINT AT(3,21);
INPUT "Ausgangsspannung in Volt: ";ua
GOSUB loeschen(0,270,639,350)
GOSUB zeichenloeschen(1,4,79,24)
il=ul/r1
i2=u2/r2
ri=(u2-ul)/(i2-i1)
b=ul-ri*il
x1=-b/ri
yl=b
GOSUB runden

y0=0

DEFTEXT 1,0,0,4

TEXT plx+40,p2y+20,(0),"--- Strom Ie in Ampere -->"
DEFTEXT 1,0,900,4

TEXT plx-30,p2y-10,(0),"--- Spannung Ue in Volt -->"
GOSUB koordinatensystem

funktion%=2

GOSUB funktion zeichnen

xl=-b/ri

y1=ABS((ul*2)/(2*ri))/2

GOSUB runden

plx=370

p2x=610
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ply=60
p2y=240
x0=0
y0=0
DEFTEXT 1,0,900,4
TEXT plx-30,p2y,(0),"--- Verlustleistung in Watt -->"
DEFTEXT 1,0,0,4
TEXT plx+40,p2y+20,(0),"--- Ausgangsstrom in Ampere -->"
GOSUB koordinatensystem
funktion%=1
GOSUB funktion_zeichnen
ENDIF
IF 2%=66 OR z%=98 !B
FILESELECT "\*, *", "
IP z§=""
GOSUB hauptmenue
ELSE
GOSUB zeichenloeschen(1,23,79,24)
OPEN "O",#1,z$
BPUT #1,XBI0OS(3),32000
CLOSE #1
ENDIF
ENDIF
IF z%=81 OR z%=113 OR z%=27
ALERT 2,"Programm verlassen?",1,"Ja|Nein",z%
IF 2z%=1
QUIT
ENDIF
ENDIF
GOSUB hauptmenue
RETURN
PROCEDURE runden
2%=0
IF x1<1
WHILE FIX(x1)<1
DEC z%
x1=x1*10
WEND
ELSE
WHILE FIX(x1)>10
INC z%
DIV x1,10
WEND
ENDIF
x1=(PIX(x1)+1)*10%z%
z%=0
IF yl<1
WHILE FIX(yl)<l
DEC z%
yl=y1*10
WEND
ELSE
WHILE FIX(yl)>10
INC z%
DIV y1,10
WEND
ENDIF
y1=(FPIX(yl)+1)*10%2%
RETURN
PROCEDURE funktion_zeichnen
dx=(x1-x0)/(p2x-plx)
x=x0
pyalt=-1
idz=plx
REPEAT
z$=INKEYS
ON funktion% GOSUB 1,2
PRINT AT(1,23);" "
PRINT AT(1,23);"Y(";x;")=";y
py=p0y- (p2y-ply)/(yl-y0)*y
IF py>ply AND py<p2y
DRAW idz,py
IF pyalt<p2y AND pyalt>ply
DRAW T0 idz-1,pyalt
ENDIF
ENDIF
pyalt=py
x=x+dx
INC idz
UNTIL idz>=p2x OR ASC(z$)=27
PRINT AT(1,23);" .
RETURN
PROCEDURE loeschen(xanfang%,yanfang%,xende%, yende%)
COLOR 0
FOR zeile%=yanfang% TO yende%
DRAW xanfang%,zeile% TO xende%, zeile%
NEXT zeile%
COLOR 1
RETURN
PROCEDURE txt
DEFTEXT 1,0,0,4
TEXT 2,8,0,MKL$(1098216559)
TEXT 25,8,0,MKL$(1916411936)
TEXT 2,15,0,MRL$(1177431376)
TEXT 25,15,0,MKL$(773872225)
TEXT 50,15,0,MKL$(1853122931)
RETURN
PROCEDURE koordinatensystem
pOx=plx+(p2x-plx)/(x1-x0)*(-x0)
p0y=p2y- (p2y-ply)/(y1-y0)*(-y0)
pox=p0x

+BICY;2$
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poy=ply
IF pOx<plx
pox=plx
ENDIF
IF p0x>p2x
pOX=p2x
ENDIF
IF ply<ply
poy=ply
ENDIF
IF ply>p2y
poy=p2y
ENDIF
fluppi=-1
DEFTEXT 1,0,0,4
DEFNUM 3
DEFLINE 3,1,0,0
d=(x1-x0)/10
IF pox=p2x
x=x1
ELSE
x=0
ENDIF
FOR i=zpox TO plx STEP -(p2x-plx)/10
DRAW i,ply TO i,p2y
fluppi=fluppi*-1
IF i<pox AND fluppi>0
TEXT i,poy+6,(0),x
ENDIF
x=x-d
NEXT i
IF pox=plx
x=x0
ELSE
x=0
ENDIF
FOR i=pox TO p2x STEP (p2x-plx)/10
DRAW i,ply TO i,p2y
fluppi=fluppi*-1
IF i>pox AND fluppi>0
TEXT i,poy+6,(0).,x
ENDIF
x=x+d
NEXT i
d=(y0-yl1)/10
IF poy=p2y
y=y0
ELSE
y=0
ENDIF
FOR izpoy TO ply STEP -(p2y-ply)/10
DRAW plx,i TO p2x,i
fluppi=fluppi*-1
IF i<poy AND fluppi>0
TEXT pox-18,1i,(0),y
ENDIF
y=y-d
NEXT i
IF poy=ply
y=y1
ELSE
y=0
ENDIF
FOR i=poy TO p2y STEP (p2y-ply)/10
DRAW plx,i TO p2x,i
fluppi=fluppi*-1
IF i>poy AND fluppi»0
TEXT pox-18,1i,(0),y
ENDIF
y=y+d
NEXT i
DEFNUM 5
GOSUB kreuz
RETURN
PROCEDURE kreuz
DEFLINE 1,1,0,0
IF pO0y>=ply AND pOy<=p2y
DRAW plx,pOy TO p2x,ply
ENDIF
IF pOx>=plx AND pOx<=p2x
DRAW p0x,ply TO pOx,p2y
ENDIF
RETURN
PROCEDURE zeichenloeschen(xanfang%,yanfang%,xende%, yende%)
FOR xloesch%=xanfang% TO xende%
FOR yloesch%=yanfang% TO yende%
PRINT AT(xloesch%,yloesch%);" "
NEXT yloesch%
NEXT xloesch%
RETURN
PROCEDURE fehler
PRINT AT(5,22);"Bitte Eingaben wiederholen!"
PRINT AT(5,23);"Taste driicken."
2%=INP(2)
RUN
RETURN

Dieses GFA-BASIC-Programm unterstiitzt den Entwurf von

Spannungsreglern.
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Létstoy
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht h

entnehmen. Die Bestell

delsiiblichen Best:

10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-0.

dieile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche An
enthillt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft-
Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der: Bestellnummer entnommen werden:
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kan

pplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit

gaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu
und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766; Monat 11, Jahr 1989,
ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck:
in nicht {ibernommen werden, Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von

Preis Preis Preis

Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Former 86 101 46/ds 39,00 RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 Hercules-Interface 081-893 64,00
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 LADECENTER (nur als kpl. Satz) SP/DIF-Konvertor 101-900 7,50
C64-Sampler 118-682 12,00 — Steuerplatine 020-783A Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
EVU-Modem 118-683 35,00 — Leistungsplatine 020-783B Fahrradstandlicht 101-902/ob/ds 38,00
MASSNAHME — Netzteil 020-783C 78,00 Uni Count 111-904/ds 70,00
— Hauptplatine 128-684 48,00 — Schalterplatine 020-783D/ds/E 535-Designer 121-905 34,00
— Jer Karte 128-685 35,00 — Schalterplatine 020-783E/ds/E
100-W-PPP (Satz f. 1 Kanal) 128-688 100,00 19"-POWER-PA
Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18.00 — Control-Platine 030-805 30,00
TV-Modulator 128-691 7,00 — Treiber-Platine 030-806 26,00
Universelle getaktete — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00 =
DC-Motorsteuerung 128602 1500  — Netz-Platine 030-808 16,00 SIMULANT: EPROM-Simulator
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/d/E 73,00  — Ausgangs-Platine 030-809 7,50 — Platine + prog. yController 021-869/ds/E 135,00
Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — LED-VU-Meter 030-810 15,00
Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — Symimetrier-Platine 030-811 4,50 ]
Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 Dcm);scone 030-812 14,00 MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11
Spannungswichter 039-702 700  Rauschverminderer 040-815 80,00 ~Flating 031-874/ds/8 | 64.00
2z-Modulationsadapter 039-703 300  EPROM-Simulator 040-816/dS/E 68,00 — Entwicklungsumgebung
Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00  50/100-W-PA bipolar 050-824 18.00 auf Diskette/PC )
4-stelliges Panclmeter 039-707/ds 40,00  Antennenverstirker 050-825 7,50 incl, Handbuch S031-874 M 100,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 TV-TUNER
Rom-Port-Puffer — Videoverstiirker 060-826 32,00 VOLLES HAUS
(SMD) Atari ST-Platine 870950dB 16,00 — Stereodecoder 070-839 18,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00
BREITBANDVERSTARKER — Netzteil 080-846 32,00 — Endstufe 061-878 43,00
— Einbauversion 049-712 6,00 — Controller 080-847/ds/E 64,00 — Stromversorgung 061-879 30,00
— Tastkopfversion 049-713 6,00 — Tastatur 080-848/ds/E 42,00 — Heizung 061-880 15,00
Antennen-Verteiler 049-714 11,00 VHF/UHF-Weiche 060-827 oB 7,00 — Relais 061-881 32.00
Metronom 049-715 26,00 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER — Schalter 061-882 6.00
DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E 64,00 — Netzteil 060-832 13,50 — Pt 061-883 6.50
DSP-Speicherkarte 49-716/ds/E - 64,00 — Filter 060-833 30,00 — Treiberstufe & Line-Verstirker a. 6/91
DSP-AD/DA-Wandlerkarte 049-717/ds/E 64,00 — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 — Matrix 060-835/ds/0B 34,00
DSP-Backplane (5 Plitze) 8805133MBE 88,00 HAL.L.O. PC-SCOPE
DS_P-hr\\'enerungskarlf 049-718/ds 64,00 — Lichtstation 060-836 78,00 — Hauptgeriit 061-884/ds 64.00
Universeller MeBverstirker 049-719/ds 64,00 — Controller 060-837 46,00 — Tnterface 061-885/ds 52,00
KAPAZITIVER ALARM MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 + Diskette/PC (Sourcecode)
— Sensorplatine 059-720 9,00 Beigeordneter 080-842 35,00 Betriebssoftware 5.25" S061-884 M 28,00
— Auswerteplatine 059-721 10,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG
PAL-Alarm 059-724 10,00 FUR HALOGEN-LAMPEN
SZINTILLATIONS-DETEKTOR — Sender 080-844 12,00 FLEX CONTROL
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 34,00 — Empfinger 080-845 6,00 — Systemplatine 061-886/ds 64.00
— DC/DC-Wandler 069-728 16,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 — Anwendungssoftware MSPS
C64-Relaisplatine 079-734 20,00 Multi-Delayer 090-850 32,00 (C-Sourcecode) + EPROM S061-886M 78,00
C64-Uberwachung 079-735 15,00 EMV-Tester 110-861 10,00 — Qi 071-889 25.00
SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/oB 20,00 5-Volt-Netzteil 110-862 32,00 — R/D-Modul 071-890 25,00
HEX-Display 079-737 15,00 VCA-Noisegate 120-863 32,00
Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00 LWL-TASTKOPF
ROHREN-VE RKER — Sender 120-864 7,00 SendFax-Modem
— Ausgangs-, Line- u. — Empfinger 120-865 7,00 — Platine 071-891/ds 64,00

Kopfhérer-Verstirker 079-739/ds 45,00 ROHRENVERSTARKER: — EPROM 25,00
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 ~DREI STERNE...*
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00
— Hochspannungsplatine 079-742 30.00 — Hochspannungsregler 100-852 32,00 Hotline
— Femnstarter 079-743 30,00 — Gleichstromheizung 100-853 14,00 — RAM Karte 091-894/ds 64.00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine 079-744 15,00 — Endstufe 100-854 13,00 — 16-Bit-ADC 101-897/ds 64,00
— Relaisplatine 079-745 45,00 Achtung, Aufnahme — 12-Bit-ADC 101-898/ds 64,00
SMD-Pulsfiihler 099-749 13,00 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs,
SMD-Létstation 099-750 32,00 Recorder (reduzierte Version von D1,
Universal-Interface ST 109-759/ds 56,00 Source) und Hardware-Test-Software Midi-to-Gate/Power
SESAM (Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00 — Steuerplatine incl. EPROM 091-895 82,00
— Systemkarte 119-765/ds/E 64,00 — Vollstindige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00 — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 28,00
— Interface 129-768/ds/E 58,00 Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00 — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 28,00
— A/D-Karte 030-813/ds/E 64,00 MultiChoice
— Anzeige-Platine 030-814/ds/E 9,50 — PC-Multifunktionskarte incl. 3 GALs
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00  und Test-/Kalibrier-Software (Source) Atari ST-Hameg-Interface
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 auf 5,25"-Diskette 100-857/M 350,00 — Interface 101-899/ds 38,00
LEUCHTLAUFSCHRIFT uPA 011-867/ds 14,00 — + Diskette Steuersoftware S101-899A 30,00
— LED-Platine 129-769/ds 128,00 LowOhm 011-868/ds 32,00
— Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59,00 Freischalter 031-873 24,00
Dynamic Limiter 129-771 32,00 ST-Uhr 041-875 14,50 ‘ H I
UMA — C64 129-772/ds 25,00 BattControl 041-876 7,50 BeaChten S|e auch
Antennenmischer 010-776/ds 18,00 UniCard 041-877 70,00
DATENLOGGER 535 Lifterregelung 897101368 - 900 | unser '/>-Preis-Angebot ‘
— DATENLOGGER-535-Controller 010-780/ds/E 64,00 Temperatur-Monitor
— PAN-535-Schiichte 020-784 6.00 + Diskette/PC (Sourcecode) 5,25" 061-887 25,00
— PC-8255-Interface 020-785/ds/E 52,00  Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 32,00 | auf Seite 98 l
— PC-PAN-Schacht 020-786/ds/E 28,00 Aufmacher IT 081-892 52,00

So kinnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muB stets eine

Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

A\

eMedia GmbH, Bissendorfer StraRe 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 05 11/53 72 95
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

Dieses Angebot hezieht sich auf frihere Elrad-Verdffentlichungen. Eine zusatzliche Dokumentation oder Bedienungsanleitung ist,
soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Futokopie der zugrundeliegenden Veroffentlichung kinnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, ur‘abhanglg vom Umtang Eine Gewahr fir
das fehlerfreie der Progral kann nicht werden. , behalten
Best-Nr. Projekt Datentrager/inhalt Preis
S097-586S wPegelschreiber 987 Diskette/Schneider + Dokumentation 248,-DM
S$117-5998 Schrittmotorsteuerung 1187 Diskette/Schneider + Dokumentation 98-DM
S018-616A EPROMmer 188 Diskette/Atari (Brennrouting, Kopierroutine,
Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-
Oberflache) 35~DM
S018-616M EPROMmer 1/88 Diskette/ MS DOS (Brennrautine, Kopierroutine,
Vi 29-DM
$128-684M MaBnahme 1188 S DOS (MeBdatenerfassung) 49,-DM
S$029-698A ELISE 189 ari mit Update aus 1/90 98,-DM
$038-704 Frequenzsynthese 389 tan 29-DM
$039-780M Kurzer ProzeB 3/89 /MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP-
Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source);
DSP-Filterprogr. (Source) 98,- DM
S099-746A Display-Treiber 9/89 Diskette/Atari 98,- DM
S$108-754A Data-Rekorder 10/89 Diskette/Atari Erfassungs- und Auswerteprogramm
(Source GFA-Basic) SS 35,-DM
$119-766M UM-D/A Wandlerkarte  11/89 Diskette/MS-DOS/MeBwerterfassung (Source) 28,- DM
S$128-767A DCF-77-Echtzeituhr 12/89 Diskette/Atari 35-DM
$§129-7172C UMA - Cs4 12/89 Diskette/C64 25-DM
S010-782A SESAM 180 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98- DM
S040-816M EPROM-Simulator 4090 Diskette/MS-DOS Betriabssoftware {Source] 29-DM
ELRAD-Programmierte Bausteine
EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25- DM
Atomuhr 25-DM
Digitaler Sinusgenerator 25,- DM
Digitales Schlagzeug
Digitales Schlagzeug
36 Sounds in einzelnen EPROMS 25-DM
sind verfigbar. je EPROM
Eine Kurzbeschreiibung der verschiedenen Klange erhalten Sie gegen Zusendung
eines tlickadressierten Freiumschlages.
Hygrometer 187 25-DM
MID> TO DRUM 5/87 25-DM
687 25-0OM
uPEg-_Ischunbev 9/87 25,-OM
3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor
Bedienungsanleitung 25-DM
EMMA. 488 DCF-Uhr 25-DM
MIDI-Monitor 5/88 Betriebssoftware 25.-DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25~-0M
/T Schreiber 7-8/88 Betriabssoftware 25-DM
EMMA 9788 IEC-Konverter 25-DM
ELISE 188 Betriabssystem mit Update aus 1/90 25-DM
DsSP 389 Controller 25-DM
Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (kleine Ausf.) 35~ DM
Grafisches Display 10/88 PROM Typ 2 (groBe Ausf.) 35- DM
Midi Master/Controller 11789 sishe Paketangebot Platinenanzeige
Leuchtlaufschrift 12/89 Betriebssoftware 25-DM
180 Bootprogramm 2 Stiick 50,- DM
HAL.LO. 690 Sender 25-DM
HALLO. 690 Empfanger 25-DM
TV-TUNER 890 Controller 25-DM
Hercules Interface amn Betriebssoftware 25-DM
PAL Prais
Autoalarmanlage 5/89 25-DM
SESAM - System 1189 35,~-DM
SESAM - Interface 12/89 2 Stick 70-DM
SESAM - AD 3580 35-DM
ST-Uhr 481 GAL 19,-DM

So kannen Sie bestellen:

Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fligen Sie Ihrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck iiber die Bestellsumme zuztglich DM 3~ (fir Porto und Verpackung ) bei
oder liberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelfallen langere Lieferzeiten auftreten kdnnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StralRe 8 - 3000 Hannover 61

Leiterplattenentflechtung
Feinleiter-, Normal-, SMD-Layouts, Multilayertechnik. Wir kopieren
tflechtungs Programm PCB-layout
, PCB-layout: DM 199.-, Grof3bildschirm DM 298.-, plus
Autorouter, DM 3 professional: wie plus jedoch fiir Grof3bild-

auch Ihre Leiterplatten!
fiir Atari §

Platinenf sen mit isert NC Maschiene DM
-& Plottserv

FOTOPLOTTER

schirm 1
1498.00,

Herstellung von Reprofilmen bis DIN A3, einfach, bequem
und sehr preiswert mit dem Lightpen-FOTO-Plotter SPL
Gerit ist fiir alle HP-GL-Code erzeugende Programme einsetzbar!

Eine Linotype o.i 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,
Entwicklunsmaterial und Rotlichtlichtlampe DM 3499.-

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

wDer neue groBe Elektronik Katalog“

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (iiber 2000 Typen)

200 Seiten - kostenlos - heute noch anfordern!

Vollelektro- Parabol-Richtmikrofon,
nisches Echo- idesl fir akustische Beob-
& Hallgerat achtungen aus grofen Ent-

* fernungen (Tierbeobach-
tung, Reportagen usw.),
selbst Flusterpegel von 60
dB konnen sus Ober 100 m,
bei guten Bedingungen,z.B.  ELA-Verstirker Mono 100 Watt, B5u-
nachts, auch mehr als 1 km, mit  bnd. | Be-
dureh Verwendung der_Esrketten-  Kopfharer . vargenomen  werden.  achailongeverstésker for Neke- und

Speichertechnik bestens fir pro- Hochempfindliche Electret-Kepsel Z
fessionelle Anwencungen 'geeignet,  miv  FET-Vorverstirker, Houptver-  mirestoreimemn, o Festselt in
aber auch for den Hobby-Tonband-  searker stufenlos regelbar, Stron-  Fahrzeugen, auf Booten usw., it
Freund. Einstellmbglichkeiten £Ur  yversorgung 9 V, mit. Buchson FUr  congabécten Signatesnen — (2-Klang.
Verzogerung ~von 20 mSek. bis  Kopfhorer und Tonband .. DM 138,—  Gong, Sirene und Nebelhorn), Leis-
oty P T Hellentell  Parsbolspisgel auch einz. lisfer- tungsanzeige durch LED- Zeile,
und  Lautstarke, FuBschelteran- . t

Schivs,  Eingsage fir Nikrofon bar: grau DM 24.50 klar DM 28.50  (lherlsstungsschutz, Klangregler,

Eingnge: 2x Mikrofon (6,3 mm
(3 mV/10  kOhm) und  Instrument Scartverteiler  RIioRoabuchsen),  extern fui Ton-
1 Scartstecker  phand 0.a. (6,3 mm Klinkenbuchse /
2 Scartkuppl., 40 mV), alle Eingénge mit 3 ge-

(100 mV/220 kOhm), Frequenzbereich
50-14.000 Hz, Hallanteil 80-

3500 Hz, Signal/Rauschabstand alle 21 Pins -
60 d8, Betriebsspannung 220 V, Mabe verdrantet Chnga Klemonconligas. 41816 00
BxHxT 225x70x170 mm DM 168, DM 27,50 V, BxHxT 280x100x280 mm,

Gewicht 4,5 kg, Stromaufnshme bei

Antennenverstarker 12 V mex. B A, Minus am Chassis,
fur  Autoradioan-

tennen Allbe- Scart-Video- komplett mit Nom].mum:agmateual
‘ i und
reichsausfihrung, 9
wird einfach in mit zwei 21-po- [ ] 349
die Antenmenlei~ ligen Scartsteckern, alle 21 Adern
tung  zwischenge- verdrahtet, Uberspielkabel fir Vi- Wechselstrom-
schaltet, Werstarkt den Empfang von 060~  und Stereo-Audio-  Signal 2wischenzshler

(Aufnshme und Wiedergabe), auch
M 19,80 £Ur Anwendungen geeignet, wo Farb-
N komponenten einzeln Ubertragen Verbrauchsanzeige fir
werden (RGB), z.B. bei Computern den Hobbyraum usw.,
u. Monitoren, 1,5 m lang DM 14,95 220 V AC, 10(30) A oM 19,80

gebraucht und Uber-
prift, zur separaten

schwachen Stationen, mit Montagema-
terial

Leuchtnebelkugel
im
auch unter der Be-
zeichnung  "Kopf-
ball" bekannt, in-
teressant  leuch-
tende Strahlen
winden sich vom
Zentrum der Kugel
zur AuBenfléche
und lsssen sich durch Berihren der
Glaskugel beeinflussen, eingebau-
tes Mikrofon zur Steverung durch
Gerdusche (sbschaltber), Regler
fir Helligkeit und Mikrofonem-

1. Unser neuer Katalog.

Mehr Inhalt = mehr Super-Ange-
bot fiir Sie. Die Pflichtlektlre fir
alle Hobby-Elektroniker.

2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen. Beachten
Sie unsere neue Adresse.

Alle Preise einschlieBlich Verpackung zuziiglich
pfindlichkeit, ODurchmesser der Versandkosten. Kein Versand unter DM 25, - (Ausland
Kugel ca. 23 cm, scrmversnrgung DM 150,-). Ab DM 200,- Warenwert im Inland portofrei.
220 V Im Ubrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen.

asert/MEVYER  Elektronik GmbH

Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055
Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, FuBgangerzone, Tel. (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber Universitats-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

WMagazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Einzelheft-Bestellung

ELRAD konnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten — direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte
beachten Sie, daB Bestellungen nur gegen Vorauszahlung mdglich sind.
Fligen Sie lhrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck tber den ent-
sprechenden Betrag bei.

Die Ausgaben bis einschlieBlich 1/91 sind bereits vergriffen.

Die Kosten fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,—;
3 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,~.
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407, 3000 Hannover 61
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Der Markt

[ Crossware/Programmer/Emulatoren

Integrierte Eprom-Programmiergerdte  Eprom-Emulatoren
ALCRON| | wviskingsungbungen
. E" | (ART) ...... 298,00 DM EHUé ........... 438,00 DM
- Macroassembler, Simula- proms bis 512 KBit/28pol. 8-Bit-Systeme bis 64 KByte,
IHR ZUVERLASSIGER PARTNER tor/Debugger, Editor, Disass., agclgazl Aluminiumgehause, Alsur;ggusrggehéuse,
Terminalprg. etc. 232-Schnittst., eig. Microcon- RS-232-Schnittst., eig. Micro-
SIIE FORDEANISIE UNSEREN KOSTENLOSEN troller/Stromversorg., inkl. Hand- ~ controller/div. Formate, Kabel,
NEUEN KATALOG 1992 AN. NUR HANDLERANFRAGEN 8051/52-Familie . 439,00 DM buch und Software Netzteil, Handbuch, Software
ro NERvPree . 289
e ELEKTR. BAUELEMENTE 65002 ......... 239,00 DM EPP Il (ART)...... 49800 DM EMUN........... 598,00 DM
e ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE mﬂo‘m—Fﬂmllle mg g= gproms bis 4 (8) MBit/32pol. z é1t‘»Bn -Systeme btséZx 125
B " ockel, Aluminiumgehause, yte, Aluminiumgehause, Cen-
o E'NBAUINSTRUMENTE‘. ACROMETER RS232-Schnittst., eig. Microcon-  tronics-Schn., eig. Microcontrol-
e LADE- UND NETZGERATE Weitere Prozessoren und troller/Stromversorg., inkl. Hand-  ler/div. Formate, inkl. Netzteil,
e WERKZEUGE Microcontroller auf Anfrage!  buch und Software Handbuch, Software
© TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR. N
. Soft- und Hardwareentwicklung
Horst Boddin - Import-Export -
Postfach 10 02 31 Telefon: O 51 21/51 20 17 Jirgen Engelmann & Ursula Schrader
Steuerwalder Strafte 93  Telefax: 0 51 21/51 20 19 Am Fuhrengehege 2, 3101 Eldingen, Tel. 05148/286, Fax 05148/853 J
D-3200 Hildesheim Telex : 927165 bodin d .

LEHMANN-

ELRAD-MOPS TENNERT- ELECTRONIC

Aushildung zum

Inh. Giinter Lehmann
68 HC 11 Einplatinencomputer 6800 Mannheim 81  Bruchsaler Str.8 Fernsenlechniker
MOPS Betriebssystem jetzt auch fiir Atari ST Tel:0621/896780 Fax:0621/8019410
MOPS Leerplatine, Europakarte mit i . L
GroBm L aStertal 64,00 DM eb elektronischer Bauelemente Top-Angebote einschl. Reparatur- und Ser

vicepraxis durch staatlich
gepruften Fernlehrgang. Als

MOPS Bausatz mit 68HC11A1, 64k RAM,
ohne 68HC24 und ohne Uhr 220.00 DM
MOPS Bausatz mit 68HC11A1, 64k RAM,

Ing. grad. Rudolf K. Tennert Achtiiarath sk

1/4 Watt; 5% Toleranz; Reihe E12; Typ 0207

68HC24 und Uhr 300,00 DM e SR S g e S | Sl U Sl g T Haupt- oder Nebenberuf.
MOPS Fertigplatine mit 8HC11A1, ohne AB LAGER LIEFERBAR R e 19 2 / : .
68HC24, ohne Unr 300,00 DM AD-DA-WANDLER.ICs s i b ol Komplette Serviceausri
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1, CENTRONICS-STECKVERBINDER : stung wird mitgeliefert. Die
68HC24 und Uhr 380,00 DM C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx Sortimente von 1Q - 10MQ Y 4 =
MOPS Betriebssystem auf (BM-Diskette mit DC-DC-WANDLER-MODULE 160W K4-5%E12 (85 Werta a. 10 Stiick) oM 20,75 niedrigen Lehrgangsgebiih-
Handbuch. Edi A bl Basi DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP K5-5%E12 {86 Werte a. 25 Stuck! DM 42,95 . d t | t d
ngcalucRdntirggL;hellstzgr er, as:%o - D:EF:;«KGAABBEE¥AES‘?|NDggl;Ag‘lA’EBEL K6-5%E12 (85 Werte 2100 Stack) DM 118,00 ren sind gut angelegt un
' 8 EN N Liefarbare Werte: Reihe E12 von 1Q-10MQ H
MOPS Betriebssystem fir Atari ST mit EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH g #TD0 Bk oM 1.60 machen sich rasch bezahit.
mindestens 1 MB RAM 100,00 DM |* IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP

Metallschichtwiderstande (farbcodiert)
1/4 Watt; 1% Toleranz: Reihe E24; Typ 0207
Sortimente von 10Q - 1MQ

Info-Mappe kostenlos durch
Fernschule Bremen

KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
KONDENSATOREN

Alle Bauteile sind auch einzeln erhaltlich.

. . \ |

Wir suchen freiwillige Tester lu[ unsere | KUHLKORPER + ZUBEHOR MI-1%E24 (121 Werte a. 10 Stack) DM 44,95 2800 Bremen 34
Multitasking-Software. LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN M2:19%E24 (121 Werte a. 25 Stck) DM 109,95
LABOR-SORTIMENTE M3-1%E24 (121 Werte a. 100 Stiick) DM 324,00

Elektronische Bauelemente Marie-Theres Himmerdder
Rostocker Str. 12, 4353 Oer-Erkenschwick
Tel. 02368/53954, Fax 56735

LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12A
MA-1%E24. (141 Werte 2. 10 Stick) DM 49,85 E‘ 04 21 ’49 oo 19 (10)

Sortimente von 10Q 1ome

e R T O N S U S S G G G

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
| %
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
: MINIATUR-LAUTSPRECHEFI
*
*
*
w
*
*
*
| %
[
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN M5-1%E24 (141 Werte a, 25 Stuck) DM 122,95
LUFTER-AXIAL :
MIKROPROZESSOREN UNo o i i D
PERIPHERIE-BAUSTEINE f w0 v
ieferbare Werte:
L] Reihe E24 von 4,7Q-4,7MQ + 5,6/6.8/8,2/10MQ
Technische Sprays| : ‘eae. lcaiiagnat @ | oo odt | T
N Alle Sortimente a.10 u.25 Stiick sind gegurtet sortiert
. SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK " : AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,
Reiniger 300 ml 12,45 SCHALTER KIPP +WIPP +DIP -ty CA‘:}":r:;”’;“‘r’n"‘?_:u‘z"E',"(;z:’;::h"'““‘ {1280 /A, unip. OV, bip. -9V, S00nsec, 1612841 AD
sec mit 25-Pin Kabel und viel Software
Schutzlack 400 ml 11,15 SICHERUNGEN 5x20+KLEINST For alle PCIXTAT. . . (info gratis anfordern)

5 SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV S oG e B8 AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
Khltespray 400 mli 9,99 SOLID-STATE-RELAIS A :n i \;"° Rt 1#14Bit D/A, 2usec, 16*14Bit A/D, 28usec, unip./bip. 2.5/5/10V,
Zink 400 ml 20,89 SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR 0 Fensaidraon! . mit 25-Pin Kabel und viel Software

nkspray m ’ Bauteile-Bibliothek (zu V1.2dM) DM 50,00

SPEICHER EPROM-RAM-PAL el o Relais 1/0 Karte DM 329,-
Antistatik 150 ml 6,20 STECKVERBINDER DIVERSE e e i Sk e o o 16 Rolais 150V/1A out und 16*Fhoto i
TASTEN + CODIERSCHALTER : ;
" | TRANSFORMATOREN 1.6-—150 VA (C-Sockel-Sortimente, gut sortiert. 3255 Parallel 48 * 1/O Kart DM 82~
Lotkolben | TRANSISTOREN SORTI00 (100St. Low cost-Fassungen) DM 19,95 48 *1/O, max 2MHZ, 3*16Bit CW""' 16 LED, Saftware
‘ TRIAC-THYRISTOR-DIAC SORTH0 (50 St. Prazisiansfassungen) DM 29,95 |EEE 488 Karte DM 315,
x: i ZAF 2.Dioden-Sortiment 0,6 W £24 2,4V-51V mit Kabel und GW-Basic Beispieien
Thermogeregelter Lotkolben mit Triac- [ TEL (L8RS 74_F ZASLS XX ZPD-SORT (32 Werte a. 10 Stick) DM 24,95
. o o WIDERSTANDE + -NETZWERKE Mutti D/A 8 Bit 8 Kanal DM 349,
steuerung im Lotkolben, von 250 °C Z-DIODEN + REF.-DIODEN B NS oM S0 8D/A Channel, rafV-9V- + 8V, 25-Pin Sub-D Anschiud
- ~ ¢ B ol ;
bis 400 °C, fiir 99,18 DM. ‘ KATALOG AUSG, 1989/90 | L RS 422 Dual Karte fir AT DM 159,-
% inen -Format 160 x 100mm
Lotkolben mit mechanischer Zinnzu- ANFORDERN — 240 SEITEN HP1CU (Hortpapier mit Kupter) oM 0.7 el Fi A il
BR Mit2 Omkenm Treiber/Testsoftware, einstellbar als COM1/2 +
fuhr, 26 W, inkl. einer Rolle Zinn fiir SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN) .\ HP2.FOTO (Hartpap.-Fotobeschichtet) oM 1,75 3/doder 34
. ¥ * RA R KA RR AR A AR AR TN R R Ak k*| EP3-CU (Epoxyd mit Kupfer) £ DM 175
106,24 DM EP4 FOTO {Epaxyd-Fotoschichtet) DM 2,85 L kostenios. und
. Lisferung per UPS: 7
Kostenlosen Gesamtkatalog anfordern. 7056 Weinstadt 1 (Benzach) NN -Versand ab DM15,— Ausiand DM200, ~(+P/V) )
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16 3o
Oberhauser Elektronik J ' , Lengericher Str.21
Hrzhauser Str. 4, W-8899 Peutenhausen TEL.: (07151) 660233 + 68950 Jimg TulsrcerSpain)
Tel.: 08252/7101 FAX.: (07151) 68232 Compurer & Elecrronic  Fax 08483-1670

BOTE!! Solange Vorratl! BECHERELKOS Bef. M8 Schraub- oder HALBLEITERANGEBOTE: NEUHEIT:
21 000 uF 50V GS 45140 mm 429,50 DM 6,3 SteckanschiuB 45x85 mm WKIN 23A 1216 “62“ DM SANKEN 28C 2955 13,50 DM Techn. Daten
10000 uF 40V RFT 35480 mm & 690 DM 10000 uF 70/80V 18,90 DM 0,20 DM 020DM  BF4B3 (Paar) 270DM Sinus 4 Ohm W e
BC 547b 0,15 DM BC 557b 0,15 OM BF 469 0.470 125DM Sinus 8 Ohm 180 W

6800 uF 50V GS 30x51 mm 4 650 0M 10000 uf B0V 19,90 DM

4700 uF 40V GS 23140 mm 4 3500M 10000 uF 100V 45x105 mm 24900M OSSR Al L Game  Rime td BN 0778V 775 V
2200 oF 25V GS 17328 mm A 1950M 12500 uF 7080V vyt R - P TR, B . - - B L § He—180 kitz
10000 uF 63V S 40x60 mm 415,50 OM 12500 uF BO/0V 22,90 DM 4D 2174L 2,50 DM BYW 20 130 DM SAB BO3IAI2P 6. DM _<;,ogaw:
HOCHVOLTELKOS FUR ROMRENSCHALTUNGEN 12500 uF 100V 45¢105 mm 27,90 DM KOHLKORPER SK00 300 x 100 mm SW nur 16,90 DM THBxH 90x200x35 mm
300 uF 385V 6S 30x51 mm a ?.30 oM #ﬂ?ﬁ“&v‘ﬂgﬁ' VDE DEUTSCHE ;gl- KUHLKORPER $K04 100x 100 1xT03 alu 5,50 DM Hitachi-Mosfet auf Kihiwinkel fiir Kihikbrperbefestig.
e 3 TN THG AT 120VA DV %0y  OWLKORPER $K02 50x115 1x7T03 SW 4500 pamisE: Bausatz Fertigmodul
10.4F 40V GS 10x12 mm BIPOLAR 4 0700M Trafo 4052 160VA 225V 47.50 DM FLOHMARKT: FB 55— DM mz ;%8 1?3 gg gx Eg.gg o
Viele Angebote in der Sonderiste! pazn ﬁ?j ;ggg: g:gsu\; gggg gm 950 Watt PKMOSEET Mot uf KInl. S00’180 00, men i Amp 380 149,50 DM 18950 DM

ralo 5 mit Schutzsch. und Softstart betriebsfertig = &
I s 3 2700w Talo 4055 300VA 25V 6950DM  Passondes Netael RK-Trefo 6L und Elko 169— DM um Ls 1208 ‘9350 P gg,gg o
st v Tralo 5001 160VA 222V 4950D0M  Quarzweoker as Geschen vemackt ncl. Batt 9,95 DM ez Ls 22051 135000
TDA 2020 Amp-IC Mono 20W 4 590 0M Trafo 5002 160VA 2x30V 4950 OM Autoboosterplatine neu . n, gepr. 2x25 W nur 10— OM Nez Ls 3605t 55,50 DM
RC1458 2-0P 4 049 DM Trafo 5003 225VA 227V 5950 DM Netzteileplating mit LSScnulzschaIlunq Gleichrichter und Eix»s 2x10000
BD203/204 gepaart (Paarpreis) 4 1950M T:lu 5004 300VA 2nbav 2950 0 Sonderliste 4/91 24.51td, uF far Stereo ohne Trafall
Anreihdioden 2x5 mm Gelb o. Grin a 0250M Tralg 5005 500VA 248V 9950 DM MOSFET-MODUL-INFO gegen 2,— DM Briefmarke! ;lcnlokgén'gw fplga‘ AJ{)“OL{I;Z;JQ As(‘)“oe/;\zzgg :\Owé%\?gu‘géeren
i‘;‘é" 953‘ H ?232 m Trafo 5006 630VA 2x56V 119.— DM Kafkarper far 250DM  24500M 29,50 DM Mono!
3 Trafo 5007 1000VA 2x65V 139—0M WIR LIEFERN NUR ZU UNSEREN LIEFER- UND ZAHLUNGSBEDINGUNGEN.
MOSFET.' mmﬂmnlu.guqum Montagekit 2xGummi+Schei 3—0OM POSTNACHNAHME oder VORKASSE UNFREI! ZUBEHOR: T okt Aot o8k e
Hitachi 2sk134/136 4 890ab 10 St 8,50 DM QEHAUSE 19 ZOLL SCHWARZ: = YIRPVC ol M 470 DM e Verey. M 550 M
Do 254950 4 890 105t BSODM 290 mm Tiel-Aluroniplatie WELU-ELEKTRONIK-AUDIOPRODUKTE WRdlo W  4800M o W 530 DM
Do 25f36/sk176 4 16— ab 10 St 14,50 DM 1HE 49,90 DM Pobuchs, 1A Sw  1800M Pl Aol 16 Amp 130 DM
S‘L‘l‘; § 025"3“"5”(’0 4 1229_0 :; 18 g: 1;% m §u£ gggg gm Inh. W. Liickemeier Geratebaustecker mit Si-Halter nur 4,90 DM
L % 3 Netzschalter Bel, n. VOE 32x22 mm nur 6,50 DM

BUZ 73 Pima0N O M 70 00 Villenstr. 10 - 6730 Neustadt/Wstr. n:onm:m s
MTP20H10 4 290ab 10 St 250 DM rife 4HE Chrom \ MAPPE sep nur 49,—
Isolersite + Nigpel T03 3 0250M  ALUSHEA4500M wuak ssoom  Tel. 06321/33694 - Fax. 063 21/863 73 i ikt 2 190 oW rarechnet! !
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MOS-FET-TECHNOLOGIE
vom Feinsten - fiir den

anspruchsvollen Das
Audiophilen. , Imatary

Leistungsver-

Die MODAC starkersystem in

individuellen Leistungs-

A5-Serie  ien.

Ein Beispiel von 11 Maglichkeiten:
3-Wege-Aktiv-System
Tieftoner 200 Watt, 4(2; Mitte 100 Watt, 4();
Hochténer 100 Watt, 4 ().

Frequenzweiche 24 dB, 4. Ordnung,
AllpaRcharakteristik.
Netzteil fiir absolut stabilen
Betrieb, auch bei
komplexen Lasten.
Ringkerntrafo 500 VA.
Siebung 94000 .F.

Komplett mit Netzteil,
Kabelsatz und Handbuch

Art-Nr. 10085 DM 1250,-

Verlangen Sie ausfiihrliche und kostenlose
Informationen und Héndlernachweise.

audio syAteme. 7252 Weil der Stadt-
ENZLER Merklingen

LilienstraBe 45

ELEKTRONIK Tel.07033/35472

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut —
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

durch/relh DC- gekoppelte Elektronlk

DAC-MOS 11, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstandigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

@ DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stérker von 120 bis tiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstarker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstiarker @ Aktive Frequenzweichen -
variabel, steckbar und speziell fir SubbaBbetrieb @ Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 uF und Einzelelkos von
4700-70000 wF @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehéuse aus Acryl, Alu
und Stahl — auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ...u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (B[lefmarken/Schem), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic

B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

ELRAD 1992, Heft 1

Softwaretests.

Kostenloses Probeheft anfordern.

Oder gleich abonnieren. Das Jahresaho
kostet DM 81,— (12 Ausgaben).
Nutzen Sie die Kontaktkarte im Heft.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61 ,'

Monatlich iiber Unix und mehr:
LANs und WANSs, Standardisierungen,
Programme, Tools, Trends,
Erfahrungsberichte, Hard- und




Schnell = Idee = Platine
Nie mehr Kleben! Nie mehr Rubbeln!

Deutsches Platinen-CAD Programm "RULE". Einfachste Bedienung.
Kosten- und Zeitersparnis beim Entwurf. Praxiserprobt (iiber 1500x).
PC/XT/AT. Beliebig geformte Lotpunkte, beliebig breite Leiterbahnen.
16 Lagen, max. 23x23cm?2. Erweiterbare Bibliothek, SMD, Lotstop,
Bestiickung, bel. Raster, WYSIWYG, Zoom, Maus, Druckertreiber...
Fordern Sie unser kostenloses Infomaterial an!!!

' s ¥ D Text

& ING. BURO FRIEDHICH <
H, Friedrich, Dipl. Wirtsch Ing. (TH),
SudetenstraBe 14, D-6405 Eichenzell, Tel.+Fax: 0 66 59 / 22 49

HEWLETT PACKARD
Spectrum Analyzer
10 MHz — 18 GHz

798 DM-LAN-Tester fiihrt Sie
direkt zum Fehlerort
Lingenmessung und Fehlerortung an
bereits verlegten LAN-Kabeln. Kleine
einfache Tester auch fiir Wackel-
kontakte und LAN-Aktivitit.
Repeater und Booster.

Viele Vorteile der Glasfaser ohne die
Nachteile:

Extemne Isolatoren und Interface-
Karten mit Isolation. Fiir RS232,
RS422, 20mA und Parallel.

HP 141T/8552A/8555A
DM 7950,—

Magnetfeldmeﬂge

% DC bis 35 kHz

* Analogausgang

* 1% Genauigkeit

* flex. MeBsonde 0,8 mm

% Bereiche
20mT, 200mT, 2000mT

Projekt Elektronik

MESS- UND REGELUNGSTECHNIK GMBH
STUBENRAUCHSTR. 72 TEL.030/8511311
1000 BERLIN 41 FAX 030/8528018

t FM 210

"SUPERANGEBOT"

Z ~ ZPS 45

0@
® Weitbereichseingang:
85-264 VAC, 120-360 VDC
® Ausgangsspannungen:
5v 6A, +12V 2A, -12V 0,7A
e Abmessungen:
127x76x32mm

DM 68,' p. Stck. (ab 100 St.)

+ Mwst.

HEWLETT PACKARD
Network Analyzer

Erweitern statt Neuanschaffen
Wer Texte erstellt, kann fiir 498 DM
den Haupt-EngpaB seines Systems
beseitigen: Ein Pufferspeicher wird

einfach zwischen Drucker und
Rechner gesteckt.

Der einfachste Printer-Server?

Ein 248 DM-Umschalter (2 User) liuft
immer, verfalscht nichts und muf in
kein System eingebunden werden. Fiir
4 User kostet diese Einfachheit

398 DM.

Drucker bis 100m entfernt
W&T’s 1- oder 2-fach-Karte macht’s

DM 6600,

HP 8410B/8411A/8414A/8743A

mdglich. Und fiir eingebaute
Schnittstellen gibt es den externen
Zwischenstecker.

OSCILLOSCOPE
z.B TEKTRONIX 453
2 x 50 MHz DM 698,—

WOBBLER

z.B. TELONIC 1235A
1-1500 MHz DM 698,—

AnschluSprobleme?

il Scit iiber 12 Jahren produziert W&T
Interface-Produkte. Das merken Sie an
der Vielfalt und dem sorgfiltigen
Entwurf der Produkte und an einem

|

technischen Service, wie ihn nur ein
Hersteller bieten kann.

Alle Gerate ab Lager!

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5
Info 63 anfordern 2858 'échmdof#

3 Fax 0202/2680-265 Te

»LEITERPLATTEN
PRAZISE TRENNEN «

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

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

Bitte Prospekt ED 4000 anfordern!
®

/ I Trennsagen
St. Urban Str. 20 - D-8959 Rieden bei Fussen - Tel. 0 83 62/70 62 - Telefax 0 83 62/70 65

Fordern Sie unseren Katalog 91/92 an.

l.: 0 47 06/70 44, Fax 70 49

o
S
FST o

POWER SYSTEMS TECHNOLOGY GMBH

Dr.-Gerbl-StraBe 9
D-8912 KAUFERING
Telefon 08191/70044
Telefax 08191/70480

direkte
Draht

Tel.: (05 11)
547470

Technische
Anfragen:
mittwochs

10.90 bis 12,30 Uhr
und

13.90 bis 15.00 Uhr

Telefax:
(0511) 547 47-33

Telex:
923173 heise d

AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL @

19" Voll Emschub Gehause

‘DIN 41494, Frontplatte 4 mm
ALU/sw, stabile Konstruktion,

liftungsblech/Chassis Option

Tiefe 255 mm/1,3 mm Stahl-

_ blech schwarz epoxiert.

2 HE 88 mm DM 67,20

52 00 3HE1®25mm DM 8L,00
4 HE 177 mm DM 86,00

DM 5 HE 221,5 mm DM 95,00

Hohe 1HE 44 mm 6 HE 266 mm DM 102,00

ROH 1 M

RéH Rohrenendstufe
incl. Platine /Trafo's 2x32W
Ubertrager ROH 2

Netztrafo ROH 2
KARL-HEINZ MULLER -

389,00
590,00

DM 142,00
DM 84,60

500 PA wos er

DM 298,50

Kontroller fiir
500 PA DM 72,90

300 PA

incl. Platine
DM 158,60

Audio-Klangeinsteller,
Rohren-Vor-, Endverstir-
kez, Bausitze und Einzel-
komponenten fiix Elektro-
nikanwendungen siehe
Liste 91/92 gegen DM 1,—
in Briefmarken.

ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Oppenwehe 131 - Telefon 05773/1663 - 4995 Stemwede 3




Leuchtdioden
LED's 3mm oder Bmm
in den Farben: rot, griin oder gelb

bei Einzelabnahme 0.12
ab 100 Stiick je Typ 0.10
ab 1000 Stiick auch gemischt 0.09

ab 5000 Stiick auch gemischt 0.08

Co-Prozessoren

nr Intel

2C87-10MHz 134.- [ 8087-6MHz 179.--
2C87-12MHz 139.-- | 8087-8MHz 2489.-
2C87-20MHz 199.-- [ 80C287-XL 179~
3C87-168X  219.-- | 12MHz

3C87--16MHz 339.— | B0387-18SX 289.--
3C87-20SX  249.- | B0387-16MHz 458.--
3C87-20MHz 339 -- | B0387-20SX 329.--
3C87-26MHz 339.- | 80387-20MHz 459 -
3C87-33MHz 349.--| B0387-26MHz  459.--
3C87-40MHz 479.- | B0387-33MHz  469.--

C

Weltek

3167-26GC  960.- | B3D87-20MHz  379.--
3167-33GC 1189.-- | 83S87-26SX £
4167-26GC  1199.- | B3D87-25MHz  349.--
4167-33GC  1689.-- | 83D87-33MHz 379.-
B83D87-40MHz 449 --

. MetsMfimwiderstinde:
Wide.rsmnd 1/4Watt; 1% ToleranzE12
sortimente 84(je10St. = 810St) 23.96

K (je . =30508t.)84.96
1/4Watt; 5% Toleranz 88 (je 100St. = 6100) 169.00
ReiheE12von 100hmbis

1MOhm (681 Werte) ReiheE24(121 Werte)
81(je10St.= 810St.) 12.90 | $6(je 10St. =1210St.) 38.90
$2(je50St. = 30605t.) 64.90 | §7 (je 50St. = 806051.)164.90|
83 (je 100St. = 810051.)99.00 | 89 (je 100St. = 12100) 299.00|

Textool-Testsockel
21.39 |28+

CA310E OoP 77 4.99

2.26
CA3140E 1.33 7.99
DAC 08 4.96 | OP 227 22.99
DAC 10 18.45 4.36
L 186 3.69 | S6M 2016 P 13.96
L 200 2.17 | 66M 2078 P 21.%9
LM 833 1.99 2024 10.87
MC 3479 12,94 | TDA 1618 Q 7.89
E 6632 1.49 | TDA 1624 A 8.47
NE 6632 A 1.89 DA 4446 B 4,99
E 6534 1.47 A 2026 8 8.99
NE 6534 A 1.66 497 A 3.77
or 27 6.99 | U 401 BR 12.96
OP 37 65.99 | U24008 4.99
OP 60 22.79 | 2N a7 16.99
Weller-Létstationen
M. astat-Lotstation
= tztransformator
- Latkolben TCP-S WTCP-S

- Létkolbenhalter KH-20
- Potentialausgleich
- Temperaturautomatik

165.90

16-polig g 18.89
20-polig 22.29 | 28-polig schmal 58.80
24-polig 19.79 140-polig 36.99
41256-80 2.89
511000-70 8.69
511000-80 8.59
514256-70 8.69
514256-80 8.59

514258-AZ80 w8.1uamicazoon 10.99

AKTIVWEICHE

FUR HORPROFIS

Allpassfrequenzweiche

Butterworth 4. Ord. Opt. Lasung fiir Linear Phase Aktivboxen
durch Allpa8-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 mVA 1 bzw. 10 Hz. Ideale Entkopplung i
d. aufwendiges Netzteil. R me schnelle FET-OpAmps, P
Pegelregler, verlustarme C's, Subsonic-Filter. BaRanhebung e

magl. Beliebig anreihbar d. Stecken! Ausfiihrl. Beschreibung
v. Theorie u. Praxis. DC-700 kHz, Klirr < 0,008%, Rausch. A-bew.
— 108 dBV (126 dB/10 V), max. Uyys 10 Veis, Rein 100 K€, Rgys katalog
< 100 Q. Ug + 15 bis + 35 V. MaBe: 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 je DM 88,-

K'p I
Im Lieferprogramm: Power-MOS-Verst. von 20-800 W. Vor- LEIN

verstarker. Aktivmodul. LS-DC-Lautsprecherschutz. Leistungs- ELEKTRONIK GMBH

verstarker. MonobaB. Gehause und viel sinnvolles Zubehér. 7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh.

»Das deutsche Qualitatsprodukt mit 3-Jahres-Garantie.« [ERCIEGUTFyEZ IR <2k EVL1 S

Gesamt-

Lotstation mit elektron. Temperatursteuerung
- Sicherheitstranaformator WECP 20

- potentialfrei 229.--
-stufenlose Temperaturwahl bis 4560°C
- Regelkontrolle optisch mittels griner LED

SIMM 256Kx9-70 28.49
SIMM 1Mx9-70 82.90
SIMM 1Mx9-80 81.90
SIMM 4Mx9-70 329.90
SIPP 1Mx9-70 84.90
SIPP 1Mx9-80 83.90
43256-100 7.79
27C64-150 3.89
27C256-120 4.89
27C256-150 4.49
27C512-150 7.49
GAL 16V8-25 2.99
Versandkosten: Co-Prozessoren und RAM-
- per Nachnahme DM 6.60 Preise unteriegen zur Zeit
- per Bankeinzug DM 4. starken Schwankungen. Um
ab DM = bei der
Auf Wunsch Versand per UPS Berechnung des aktuellen Ta-
2 : DMB.- gespreises vorzubeugen, ste-
(DM 13.-- bei hen wir Ihnen telefonisch zur
Nachnahme) Verfligung.

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lieferprogrammes wie-
der, fordem Sie deshalb noch heute
unserenKatalog kostenlos an!

elpro

Harald-Wirag-Elektronik
Pragelatostrae 12;6105Ober-Ramstadt4

Tel.06154/3006

Fax 06154 / 6521

Beim PC-Kauf

Geld sparen

<
%

3

§
©

SZ

erlautert.

Geheftet, 88 Seiten

DM 15,—/6S 117,—/sfr 15,—

ISBN 3-88229-005-6

ELRAD 1992, Heft 1

Die ¢€-Checkliste

zum PC-Kauf '9

Die allgemeinverstandlich
kommentierte Checkliste

ermoglicht es, Leistungs- <'J\'\‘
merkmale und Preise objektiv &
miteinander zu vergleichen. &
So kénnen Sie einen Fehlkauf ~'$
vermeiden und viel Geld éQ
sparen. Damit Sie auf das g?’
‘Fachchinesisch’ der PC- N
Branche vorbereitet sind, Qé}@
A\

werden im Glossar die wichtig- K
sten Fachbegriffe ausfiihrlich N '
¥

&
Qf Verlag
& Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

g
‘b\»"
N 3000 Hannover 61

ELRAD

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Einzelheft-Bestellung

ELRAD konnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten — direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte
beachten Sie, daB Bestellungen nur gegen Vorauszahlung mdglich sind.
Fligen Sie Ihrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck tiber den ent-
sprechenden Betrag bei.

Die Ausgaben bis einschlieBlich 12/90 sind bereits vergriffen.

Die Kosten fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,—;
3 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,-.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

e R I i S
Die ganze

Technik des
Car-Hi-Fi

Was ist eigentlich ein DAT-
Rekorder, und wie funktio-
niert er? Wo ist der opti- >
male Platz fur meine Anten- n?>
ne und an welche Klemme &
gehort das Autoradio? Wie
kann ich mein Auto wirksam
entstéren? Welche Lautspre- X
cher sind die besten, und wo N

:; bringe ich sie am glinstig-
sten an? Diese und viele

Fragen mehr beantwortet Q}O ,’
O

dieses Buch. Alles was Laien

N
% und Profis wissen wollen. £
N7 &

@ Broschur, 174 Seiten &

DM 34,—/6S 265,—/sfr 31,30 o
ISBN 3-922705-32-4 $

&

Verlag

Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61
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Der Markt

= Vertrieb elekt isch Gerat dB i t
BENKLER Elektronik R S e e

Ringkerntransformatoren |Mos-Fet witachi| 19”-Gehduse |Elkos  NKO | Metalibriicken
e ol v e [SONDERPREIS| Je S0 | s o e o iamle s ot aho
20VA 5 2x6/2/15/1822135/40 Vol 69.80Dm | 2 9Y 50 8,90 DM | oHE 360 mm 69,90 DM | 12500,F 70/ 80V 21.50DM | B 200 C10 540
330VA S 2x12/15/18/30 Volt g2,800m | 2 SK 135 8,90 DM | 3HE 250 mm 69,90 DM | 15500,F 80/ 90V 2250DM | B 400 C10 5,80
450VA & 2x12/15/18/30 Volt SBA0DM | oa 4000 worre jorick BSODM | SHE 360 mm 82,50 DM | 12600,F 0010V 24500M | BBOO C10 6,95
500 VA & 2x12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM sind auf Anfrage lieferbar Front ALU o, schwars dloxiort | Becher-Elko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,95
560 VA 3 2x56 Volt 128,80 DM befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
700VA o 2x30/36/42/48/54/60 Volt KNIl Sonderliste 1/92 fiir elektr. Bauteile Abmessungen: 105 x 45 mm in 10, 25 0. 35A
1100 VA & 2x50/60 Voit 189,50 DM QUCEH CLILERET G gy L B R~ WA B (VR =3l Andere Typen auf Anfrage lieferbar

BENKLER Elektronlk-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

Der Partner mit ' Tranformatoren und e
KNOWHOW , 4/ | i Stromversorgungen Ein gesundeS und

Beratung - Entwicklung - Herstellung e’:f OlgreiCheS
fidr
Maschinenbau, Licht- u. Medizintechnik

AWEH Tranformatoren-
und Geratebau GmbH
2000 Schenefeld/Hamburg

wiinscht Ihnen
Thre Anzeigenabteilung.

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE ® UBERTRAGER ©

PPP-Hifi-Endstufe Ubertrager fiir Réhrenverstirker Rohrenvoliverstarker mit KT 88 2x50W
Modell 1991 A-165 S Eintakt-Hifi-Ubertrager tir KT 88, EL 34, u.2 DM 250,—  Komplettbausatz inkl. Chassis
Sterea-Endstufe 2x 100W A-484 US Gegentakidbertrager far 2 und 4 x EL 84 D3, AoenvbvomiitienmCEL 34 2Rk

Komplettbausatz DM 3000,— 5534 S Gegentaktibertrager fir 2 x EL 34 OM 130,— ﬁf’ﬁﬁéi‘?&%ﬁ?.’é&@?‘5.22355% 2XEL 34 oder KT88

Mono-Endstufe 1x 100W A-434'S Gegentakiubertrager fir 4 x EL 34 DM 155,—
v Netztrafo  NTR-12
Komplettbausatz DM 2000,— A 465 SG Gegentakiubertrager fir 4 x KT 88, 6550 A DM 220—  Bauanleitung in Elrad 6/91
(Bauanieitung in Eirad 12/88 und 1831 AP.§34/2 Originalobertrager for 100 W PPP Endstufe DM 230,—  weitere Angaben siehe Lagerliste
o . Lagerliste mit weiteren Bausatzen, hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb-
Siehe Test in Kiang & Ton trager mit Schir 3 und Ausgang 4, 8 und 16 Q. gitern, Prospekt MPAS iber das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi-
April/Mai 1991 AP-634/2 mit vernickelter Haube, Ausgange 2. 4 und 8 Q. Datenblatt wird mitgeliefert.  tarren-Verstarker) werden zugeschickt gegen DM 2,50 Rilckporto. Datenblattmappe
- Weiterg R ile und T ab Lager lieferbar Sc’ﬁqazbe August 1990 (Ubertrager. Spezialtrafos, Audiomodule) gegen
i e = ~ i 12,— und DM 2,50 (Ausland DM 4,—) Porto in Briefmarken oder Uberweisun
H_]‘l X 1[{))},1 l{ l[}ﬂ N(TP’ e|eCt FONICS weststrase 1 7922 Herbrechtingen Tel. 07324/5318  auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ob Prospekt MPAS Qeg-
A. i JANNON )

Gerhard Haas Fax 07324/2553  winscht wird

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Léistopplack versehen bzw. verzinnt.

Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekien der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angaben sind der veroffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.
Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck: M = Multilayer;
E = elektronisch gepriift.

Eine Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/5 47 47-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA MIDI-MONITOR DATA-REKORDER
Aussteverungskontrolle Haupiplatine 058-649 17,50 Hauptplatine
Tastaturplatine 058650 9.00 Anzeigeplatine 64.50
Fahrrad-Computer 1 Passiv-IR-Detektor 058-651 9,00 - Schalterplatine
g-Kithlschrank Spannungsre SCHALLVERZOGERUNG Réhrenklangsteller 109-757/ds 31.00
Video-PLI 068-654 17,50 DISPLA -INTERFACE
Video-FM 17,50 ST-Platine 109-760/ds 1600
KTGERAT p-PEGELSCHREIBER Markisensteuerung 9,00 Display-Platine 109- 16,00
— Eing: AD-Wandler xit-Schreiber 19,00 RAM-Platine 109- 16,00
— AD/DA-Wandler 12,90 Drum-to-MIDI-Schlagw 20,00 (Mengenrabatt fiir Display-Platinen sufl’ Anf
Perpetuum Pendulum 117-598 29.40 STEREO-IR-KOPFHORER ELIS
KEYBOARD-INTERFACE verstiirker 018-618 20,00 Sender 078-661 11,00 Er 34.50
Steuerplatine (197-589 2,50 UNIVERSAL-NETZGERAT CPU 3.00
Einbauplatine Miiuse-Kl 31,50 Netzteil 078-662 2250 DC/DC-Wandler 59.00
Doppelnetzteil 30V 0 Mini-Sample 440 DVM-Platine (78-663 15,00 AUTOSCOPE |
elSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 Impedanzwal 0,85 Dig. Temperatur-MeBisystem 078-664/ds 17,50 VA-Modul 16,00
Schlagzeug — Mutter 106-511 5 NDFL-MONO — TZ-Modul 5.00
2 13,20 — Netzteil 098-667 13,50 ~ HA-Modul 16,00
u b 695 LCD-Panclmeter 098-670/ds 6,50 — B-Modul 16,00
Flurlichtautomat SCHRITTMOTORSTEUERUNG Makrovision-Killer 098-67 7.5 AUTOSCOPE I
Multiboard — Verdrahtungsplatine 33,00 SMD-DC/CD 098-6 Hochspannungs-Modul 16,00
Autopilot Handsteuer-Interface 018-619 7.80 DC/CD-Wandler 098-67 4 C-Modul 030-803 16.00
SWEEP-GENERATOR d 018-620 3 MIDI-BaBipedal 108-675 7.50 Netzteil 030-804 8.00
Hauptplatine 14,50 038-632/ds 9.50 VFO-Zusatz [. 2m-Empflinger AUTOSCOPE 111
Netzteil 8,30 § 32.50 (Satz/2 Platinen) 108-676 12,50 Vorteiler 040-818 8.00
Widerstandsflate 0,80 ST-Treiberkarte 32,50 SMD-Balancemeter 108-677 2,50 —Re! satz (VT) 040-819 3.50
Audio-Verstiirker mit N 4.85 Tirsfiner 118-680 10,00 AUTOCHECK 1
SMD-Konstantstromquelle 2,00 Schweifiplating 019-694 17.50 VT-Modul 16,00
RMS-DC-Konverter 525 Autoran Multimeter 049-711 32.00 PRZ-Modul 3.00
EMMA giemesser (2 Platinen) 069-726 16,50 N-Modul 1150
Hauplplatine 028-627 29,50 -COCKPIT W-Modul 11,50
— V24-Interface 058-653 3,00 )-Anzeige 20,00 AUTOCHECK 11
IEC-Bus 0V8-669 8.00 te-Frontplatine 10,00 — P-Modul 060-828 16.00
C 64-Briicke 108-678 15.00 Basisplatine 1250 — E-Modul 060-829 11,00
Net, 0—16 V20 A 038-628 6,50 3 B-Modul 060-831 16.00
AnpuBverstiirker 048-640 18.25 Spaltentreiber 11.50 AUTOCHECK 111
STUDIO-MIXER Zeilentreiber 17.50 DPZ-A-Modul 070-840 16,00
. Ausgangsverstiirker REM-642 10,00 Matrixplatine 35.00 DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
11 SQ|ange Vorrat reicht !1! Summe mit Limiter REM-648 450 Bierzelt-Stabilisator 16.00

So kiénnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck tiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeltst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfiillen lingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer StrafRe 8, 3000 Hannover 61
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Signalverfolger 9 mit 1 kHz Oszi llator 79,— Baus.
59,90,— Batt. Kaho, PF. 23 33, 6500 Mainz.

Bauelemente Distributor Lageraufldsung meist
Hewlett-Packard, komplett gegen Héchstgebot zu
verkaufen, bei Interesse Liste anfordern. KS ELEK-
TRONIK, Tel. 0 60 81/1 23 84. |

TELECLUB-DECODER-BAUSATZ: 100,—, FERTIG-
GERAT (SCART) AUTOCODE; MULTINORM 399,—.
TEL. 02 34/59 65 44. @

Leiterplatte Layoutprg. f. Atari ST 100,—, Leerge-
héuse 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-
burg 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/
1424 71.

Ingenieurbiiro 6kotronik im Energiezentrum Felds-
berg Ubernimmt Entwicklungsarbeiten im Bereich
Leistungselektronik, Photovoltaik sowie Hard- und
Software fur die Controllerfamilien 8051 und 8096.
Tel.: 0 56 62/36 60.

ELRAD 1978-91 in 13 Ordnern zu verkaufen fir
150,— komplett nur bei Abholung im Raum 3400 G6t-
tingen. Tel.: 0 55 02/7 63 nur zwischen 18 u. 19 h.

WANDLER 12/230V mit sinusféormiger Ausgangs-
spannung im Europakartenformat, als Bausatz oder
Fertiggerat. Info bei: Dipl.-Ing. F.-P. Zantis, Albert-
Schweitzer-Str.10, 5110 Alsdorf. @

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.-Ing. Flo-
rian, Starengasse 3, 4355 Waltrop. @

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 HCB8100A 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 erwiinscht! G

VERZINNTE KUPFERHOHLNIETEN zum Kontaktie-
ren 2seitiger Platinen. L 2 mm, Typ-Innen@ / Au-
Ben@ A - 0.6/0.8; B - 0.8/1.0; C - 1.1/1.5. 1000 St.
30,—. Ossip Groth, Méllerspark 3, 2000 Wedel, Tel.:
041 03/8 74 85. g

8051 Simulator auf PC Fenster fir 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.

A N "2 E

Isel-x/y/z-Flachbettanlagen * isel-x/y/z-Flachbettan-
lage + isel-x/y/z-Flachbettanlge + Fordern Sie heute
noch Unterlagen und Preise fir Ihre personliche Kon-
figuration. Info. Ocatech, Bleibtreustr. 26, 8000 Mii.
71. CNC-Controllers + Spindelantrieb » PAL-PC = isel
« isel-x/y/z-Flachbettanlage. Tel. 0 89/79 97 01, Fax.
089/7 91 83 97.

Solarmodul amorph 12 Watt, 5 Jahre Leistungsga-
rantie nur 169,—. Solarmodul monokristallin 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 flir 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,—. Netzgeréte jede Preislage MeBkabel, Tast-
kopf, R.L.C Dekaden, Adapter, Stecker, Buchsen, Vi-
deo, Audio, Kabel u.v.m. Prospekt kostenlos. Hand-
leranfragen erwiinscht. Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal, Gobelstr. 54, Tel. 0 42 98/49 80. @

8052-ECB Basicrronner mit Businterface, Eurokarte,
RTC, Pufferakku 2 ser. Schnittst. Watchdog, Resetg.,
32kB RAM, auch 8051/32/31, Nullkraftsockel fir
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 fiir die Leiterplattentechnik
nach ihrem Layout (kurzfristig). Bestlicken u. Léten v.
Elektronic-Bausteinen nach Bestlickungsdruck o.
Muster. Auch GroBauftrdge. Bruno Schmidt,
Hauptstr. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel. 022 41/
40 11 93, auch nach 17 Uhr. =)

Technisches Biiro ibernimmt ENTWICKLUNGSAR-
BEITEN. Tel. 0 40/56 47 51. @

drehen und frasen, Lautsprecherbausétze von Sees
Vifa Peerlees 12 V Lichttrafos mit Gehéuse. Info von
Stibinger, Sondernam 3, 8380 LANDAU/ISAR, Tel.
099 51/67 97. [al

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch.
Durch neuartiges Konzept fir jede Anforderung DAS
Pult. Weiterhin: Effekt-Einschibe und Aktivboxen fiir
Biihne und Studium. Viele Neuheiten. Infos bei: Mik
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf,
Tel. 0 61 05/7 50 65. [

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier, Tel. 06 51/4 82 51.

Generaliberh. elektron. MeBgerite. Liste 0 95 45/
75 28, Fax. 56 68.

Fiir Elektronikbastler: Qualitdtssolarmodule
29,40,— incl. Mwst. Kurzinfo gegen frank. Riickum-
schlag. Weitere Solarkleingerate im Katalog (gegen
2,50,— in Briefmarken) von Peter Kienker, Essener-
weg 29, E1 4520 Melle 1.

Verkaufe meine Public Domain Sammlung aus 300
Prog. fir AT fir 130,—. Tel. 09 41/99 99 15.

G E N

Relearn: Regelungstechnik-Simulation u. reale
Streckenankopplung 89,—. Info 1,—. Klaus Eberle,
An den Windmthlen 1, 4230 Wesel.

Suche ELRAD-Jahrgdnge bis 87. Tel.
65 21 69.

ELRAD-FAX-MODEM: Sierra Chipsatz + EUCLI zu-
sammen fur 280,- bei Karl-Heinz Wirner, Heisterba-
cherstr. 127, 5330 Kénigswinter 1, Tel. 0 22 23/15 67.

(6]

Verzinnte Kupferhohlnieten zum Kontaktieren
2seitiger Platinen. L 2 mm, Typ-Innen &, AuBen &:
A-0.6/0.8;B-0.8/1.0; C-1.1/1.5 1000 St. 30,—. Os-
sip Groth, Méllerspark 3, 2000 Wedel, Tel. 0 41 03/
874 85. @

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.
1533, 7880 Bad Sackingen. @

02 28/

NEU!!! TELECLUB-DECODER-BAUSATZ incl. Plati-
ne, Eprom u. Bauanleitung 150,—. Fertiggeréte u.a.
fiir TC/FN/RTLV/RAU/SKY usw. ab 298,—. Videodat-
Dateniibertragung per SAT f. IBM-PC usw. 398,—.
ELV-Orginal-Bausétze lieferbar! MIRATRONIC, Tel.
06032/817 70. ©

PLATINENLAYOUTSOFWARES fiir Hobbyelektroni-
ker; jeder PC, Hercules, 24Nudeln, Bavformeditor,
Monis; 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. Buro, Werkstatt,
deutschspr. Personal. Inf. Tel. 06 21/89 1542. (G

TELECLUB-DECODER-BAUSATZ 99,—, TC,-FN,
-RTL4,-CANAL,-SKY-DECODER m. GARANTIE ab
269,—. Tel. 02 34/59 65 44. @

Sie kennen das Problem! Kleine Leiterplattenserien,
hoher Preis fiir die Bestiickung. Das muB nicht
sein! Wir besticken 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 16.15—24 h. @

SMD-Automatenbestiickung, REL-Elektronik. E.
Edelhauser, Im Farchet 4, 8170 Bad Tolz, Tel.:
080 41/45 23, Fax. 0 80 41/88 24.

MAGNER - Préazision in Schall: Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info,
Daten, Preise, Ref.Liste sof. anfordern bei Dipl.-Ing.
(FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, Industriestr.17,
Tel.: 0 97 76/98 16, Fax: 0 97 76/71 85.

A/D Wandler fiir RS 232-Schnittstelle m. 12Bit
8 A/D-Eingénge 2 1/O Ports 1x8Bit Aus. Preis 199,—,
(mit Testsofware fiir PC’s, Atari ST, C64). Info kosten-
los. Tel. 04 61/2 52 55, M. Ernst u. B. Peters, 2398
Harrislee, Steinkamp 29.

C— =) ,
- Voll Hart Metall (2 3 7 // X
g Bohrer zum Bohren -g_ ) Z ’;/}";, ’,,’I,_o )
Kostenlos 3 von Lefterplotten & & R
o Lange 1172238 o[ 2 COMPUTERSYSTEME GmbH
erhalten Sie gegen SCh”eidgeoggmfschLi?ése'gg O «
Einsendung dieses Coupons Durchmesselr/loo,é bis,3f2 i % I 3 Personalcomputer DrUCker DTP
mm steigen g
unseren neuesten M @ Go .
_ nuceseetonemae 1w £ 01 | Netzwerke - CAD-Systeme - Zubehor
H Elelﬁzortnkl 4.40105t. 36.-- |ST.
au atalo Versand : NN, + 7.50 pauschal 2 2 . =
Plhaaed | soiiea’|59 | | Mit eigener Fachwerkstatt
mit 700 Seiten ste Uber Uberbestande elek- | > Ao 2
. tronischer Bauteile & Bausat- () w 9 .
SALHOFER-Elektronik zggg;;:gguegggggoﬁfg e g g8 2300 Kiel
- = Uckkuvert =8
;g:gopiudlritbr;:h Computerwerbung Mac Goof % éz Knooper Weg 33
5851 komer Q58 Telefon 0431/95251 - Fax 0431/92825
seren Computerwelt \Lut O i’)
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Center
Hasenheide 14-15
1000 Berlin 61
030/6917024

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

GEMEINHARDT
Lautsprecher + Elektronik
KurflirstenstraBe 48A - 1000 Berlin 42
Telefon: 030/7052073

balu

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
* 040/330396
2300 Kiel 1
Schilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

ks
i

201721

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau  Werkzeug
MefBtechnik  Funk Fachliteratur

onrA
S e L TeOniE
Center
Hamburger Sir. 127
2000 Hamburg 76
040/2917 2

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /353060

Ladendtinungszeiten: Mo.—Fr. 8.30~12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:0OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/176 69

e e o e e ek o ok ok v o e ok e ke o e ok o ke o ke ok gk ok ok ok
*

Elektronk

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstrae 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 B8

MARKTSTRASSE 101 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

81

ok 0k b R 6
ok 2k 6 ok o b b ok b ok b ok Ok %

e o e g o o ok ok e ok e ok ok e ek ke ok ok ok ke ke ok

Brunenberg Elektronik KG

Lurriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/44421
Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Asterlager Str. 94a
71
H U M / I TL ﬁl 4100 Duisburg-Rheinhausen
(A8 ep{el /L9 Telefon 02135/63333
Telefax 02842/42684
El oo c ha

PreuB-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlangerteKrefelder Sir. )
4100 Duishurg- Rheinhausen
Ladenlokal+Versand « Tel.02135-22064

n NURNBERG- g~
e} ELECTRONIC- Q}
£ VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

Center
Viehofer Str. 38-52
4300 Essen 1
0201/238073

Elektronische Bavelemente - HiFi
Computer Modellbau - Werkzeug
Meftechnik - Funk Fachliteratur

ELSA - ELEKTRONIK

N.Craesmeyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, GroB- und
Einzelhandel, Kunststofigehduse
fur die Elektronik, Lernsysteme

ELEKTRONIK . BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str. 184-+186
= 4800 Bielefeld 1
alpha\glectronic w:: s21 324450 computen
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d
FAX: (0521) 320435

Leinweber & Bock
Rohren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC's
Roonstr. 43 - 5000 Kéln 1 - Tel.: 02 21/24 50 41

FHH T
19 TRAY |

Elektronische Bauelemente - HiFi - g:ifd'e']?fQ
Computer - Modellbau - Werkzeug 3000 Harinover 1

Meftechnik - Funk - Fachliteratur 557 /397541
e —

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zZubehsr
Frankfurter Str. 302 = 0641/25177

6300 Giessen

m
e
1]
0
Elektronische Bavel - HiFi - F‘ennfe?r
Computer-Modellbau-Werkzeug :
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 97?]0? /52’32%%2]

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 - Telex 721429 penny

OPPERMANN-Bausédtze, Trafos, MeRgerate

KRAUSS ciektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

PHM-Electronic

Vertr. Electronischer Bauelemente
Tel. 07575/24 48 - Fax 07575/29 27
Postfach 1142 - 7790 MeBkirch

Center
Elekironische Bauelemente » HiFi «  Tal 29
Computer ® Modellbau e Werkzeug 8000 Miinchen 2
MeBtechnik ¢ Funk o Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

= (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Elektronische Bauelemente - HiFi Center
Computer  Modellbau  Werkzeug K'OVS‘CQF"?‘d‘SH
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 83232’}'%_]"]"'

Radio-TAUBMANN <
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

| [ T 1

O

Elektronische Bauelemente - HiFi - Lc ehn ter
Computer - Modellbau - Werkzeug 8;% qu d;' ¢ 370
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 /vrn 33

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrafle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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RH ELECTRONIC

Eva Spath Tf: 0821 - 37 431 ,Fax 51 8727
Bauteile, Bausatze, Messgerate,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO

Eva Spdth & Wolfgang Hansel

Telefon 0821 - 39 830 Fax: 561 8727
Lautsprecher & Audio Zubehor,
Ingenieur Blro fur Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragshdandler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt ssoo AUGSBURG

VERTRIEB ELEKTRONISCHER
BAUELEMENTE UND GERATE
COMPUTER UND ZUBEHOR
HIFI-LAUTSPRECHER
Cart-electronic®

Marktplatz 26
A-4680 Haag/Hausruck
Tel. 07732/3366-0
Fax 07732/3366-6

Bitte Katalog anfordern

bitte anfordern bei

SCHUBERTH

electronic
8660 Miinchberg
Wiesenstralde 9 E
Tel.: 09251/6038
Fax: 09251/7431

Handlerliste mit Gewerbenachweis
anfordern!

Kaufen Restposten

Electronic-Katalog M TQQLS
200 Seiten Prototypenentwicklung,
kostenlos Aus- und Weiterbildung

399,00

S = 80535 Tool 454,86

= 8032 Tool

Die Tools bestehen aus Steckkarte
fiir den PC, externe Platine mit
Controller, SK ROM/RAM, integrier-
tem Assembler/Disassembler, De-
bug Optionen, SingleStep ete.

= Makroassembler 285,00
= DEMO 15,90

Andreas Roth
Controllertechnik
Waldstrale 19a, 6943 Birkenau
Tel.: 06201/32055 Fax: 06201/33679

Ahlers EDV-Systeme, Moosburg ... 77
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Test:
Spekirumanalyse mit dem PC

Bei der Signalanalyse erdffnet der Ubergang vom
Zeit- in den Frequenzbereich ein weites
Anwendungsfeld. Von der mechanischen
Schwingungsanalyse uiber den Test von
Audiokomponenten bis in den Medizinbereich laBt
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
Lésungen in der Praxis aus? Stellen sie tatsachlich
eine Alternative fiir die meist teureren und weniger
flexiblen Stand-alone-Geréte dar?

Markt: Emulatoren
fiir Mikrocontroller

Er schmuggelt sich ein,

ohne gesehen zu werden.

Er tut so, als ob er dazugehort.
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
konnen sogar als Master
auftreten. Der zweite Teil
beschreibt die Testsoftware, mit
der sich die Funktionen

der VMEbus-Interface-Platinen
tiberpriifen lassen, und stellt

dazu ein VME-Display vor, das H = Nini
eine grofe Hilfe fiir alle VME- P"“e'_ﬂ' nlg“aler
Entwickler und -Anwender ist. F“nk“ﬂnsgeneralor

Seine leichte Bedienbarkeit ist
ein auffalliges Merkmal, doch
auch die iibrige Ausstattung
dieses digitalen Funktionsgene-
rators diirfte dem Praktiker

angenehm auf-
fallen: Neben
den Standard-
Kurvenformen,
die in einem
EPROM abge-
speichert sind,
bietet er die
Moglichkeit,
beliebige wei-
tere Funktionen
in Silizium zu
brennen. Mit
den (optionalen)
IEC-Bus- und
RS-232-Schnitt-
stellen dieses
Projekts 1aBt
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-
schen MeBplitzen einsetzen.
Uber Frequenz und Ausgangs-
spannung (oder -pegel) infor-
miert eine vierstellige Anzeige.

102 Anderungen vorbehalten

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 Al-
liance (BSA), ein Zusammen-
schluB von Software-Herstel-
lern mit dem Ziel, der interna-
tionalen Software-Piraterie
durch Aufklirung, rechtliche
Schritte und Anderung des of-
fentlichen BewuBtseins ein
Ende zu setzen.

Doch auch beim nichtéffentli-
chen BewuBtsein mancher Fir-
men scheint es unerlaubte
Blackouts zu geben. Die BSA
hat jetzt Klageerhebung gegen
die Niederlassung von Hoechst
in Taiwan angekiindigt. Das
Unternehmen steht im Verdacht,
Software unerlaubt kopiert und
benutzt zu haben. Das Verfah-
ren ist das Ergebnis einer Mitte
November iiberraschend durch-
gefiihrten Razzia der Polizei.
Das illegale Kopieren von Soft-
ware war bei Hoechst in Tai-
wan, so die BSA, ‘scheinbar
Routine’. Nach Schitzungen
der Anti-Klau-Allianz befinden
sich wahrscheinlich auf zwei
Dritteln der Personalcompu-
ter im Unternehmen Raub-
kopien.

Klager 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 Strafantrigen gegen drei
koreanische Firmen Schuldein-
gestiandnisse erreicht.

Die Piraterie erfolgt jedoch
nicht immer zum Zweck der
Selbstversorgung; die BSA hat
jetzt rechtliche Schritte gegen
ein fernostliches Unternehmen
eingeleitet, das Personalcompu-
ter zusammen mit raubkopierter
Software auf den Markt ge-
bracht haben soll. Dieses Ver-
fahren diirfte Bundesfoschungs-
minister Riesenhuber wohl
nicht im Auge gehabt haben, als
er kiirzlich auf der Fachtagung
‘Globalisierung der Informati-
onstechnik™ #uBerte, die Ar-
beitsteilung in der Welt werde
durch eine marktwirtschaftliche
Ordnung am besten gewihr-
leistet.

ELRAD 1991, Heft 1




Sie suchen
eine prazise Bearbeitungsmaschine zum Bohren, Frasen, Gravieren ...?

Wir bieten lhnen

EP1090 (o

die komplette Bearbeitungseinheit
mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Frés-Maschine,
Aufspannset und
PAL-EP-Software-
Ankopplungsmodul

~ Aluminium
Kunststoffe
HolzZ etc.

... die intelligente Mechanik von
iseloufomation

Fordern Sie nahere Informationen an.

iselautomation - Hugo Isert- 6419 Eiterfeld - Im Leibolzgraben 16 - & (066 72) 898-0- Fax 7575 ‘




Begeisterung im
Handumdrehen.

Faszinierend: die
Leistungsfihigkeit eines
digitalen Oszilloskops mit der
Bedienerfreundlichkeit eines
Analoggerites.

Wer sich bislang fiir Digital-Oszil-
loskope nicht begeistern konnte
und sich deshalb lieber fir
Analoggerite entschied, sollte
jetzt genauer hinschauen. Denn
das HP 54600 sieht aus wie

ein 100-MHz-Analogoszilloskop
und 143t 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-
pazitit, eine Genauigkeit von 1,5
Prozent und ist optional mit
HP-IB, RS 232 oder Centronix-
Schnittstelle ausriistbar. 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 fasziniert
hat, rufen Sie bei HP DIREKT
unter 07031/6 67 21 an.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

HEWLETT
PACKARD

()
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