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Grundlagen:

Entwicklung: Boundary Scan Test
Projekte:

Vorschau: Projekireihe ,Controller 92 im
Uberblick

Controller 92 (1): 8052 AH-Basic-Board =
Audio: 2 x 30 W aus 8 x EL84 =)
Labor: Funktionsgenerator mit IEC-Bus

und RS-232 (2)

Test:
MeBtechnik: PC-Spectrumanalyzer

tragbar?
Weiterbildung: Seminare — Themen, ||

Anbieter, Preise
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Der Schaltplan wird
einfach und schnell
mit ULTIcap, dem

Schaltplaneingabe-
programm gezeichnet. ! v
Wahrend des i
Arbeitens kontrolliert x 1z
Ulticap in "Echtzeit”, : _— ‘

das keine "logischen” Fehler gemacht werden. Die Verbindungen werden durch das
"Anklicken” der Anfangs- und Endpunkte automatisch verlegt.

Bei T-Verbindungen setzt ULTIcap automatisch die Verbindungspunkte, so das Fehler
und Zeitverlust verhindert werden.

In den meisten Féllen
werden zuerst die
Versorgungs- bzw.
Masseverbindungen
interaktiv verlegt.
Dank ULTIboard's
einzigartigem
"ECHTZEIT-DESIGN-

RULE-CHECK" und dem intelligenten "TRACE SHOVING" geht dies schnell und fehlerfrei.

Mit dem Autorouter
werden nun die unkri-
tischen Verbindungne
verlegt. Dieser ProzeB
kann jederzeit unter-
brochen werden. Um
eine maximale Kontrol

\

le tiber das Autorou-
zu gewahrleisten, hat der Designer die Méglichkeit Fenster,

einzelne Bautelle oder Netze bzw. Netzgruppen zu routen.
Automatisch werden auch die Durchkontaktlerungen minimiert, "
um die Produktionskosten so gering wie méglich zu halten. =

(DM 1134,30 incl. MwSt) ULTIcapSc
2zg]. MwSt. (DM 678,30 incl. MwSt.
Kombinationsangebot DM 1395,- zz

(DM 1590,30 incl. MwSt.) .

Der Aufstieg zu 16 und 32 Bit DOS-
und UNIX-Systemen - mit
Kapazitét - ist jederzeit

Aus der
Benutzeroberflache
ULTlIshell werden alle
relevanten Daten
vollautomatisch von
ULTlcap zum Layout-
Programm ULTIboard
ubertragen.

Nun folgt die Plazierung und Optimierung. Dei dieser (fiir das Endergebnis enorm
wichtigen) Phase wird der Designer mit ECHTZEIT KRAFTVERKTOREN, RATSNESTS
UND DICHTE HISTOGRAMMEM unterstiitzt. Durch Gat- & Pinswap armittelt ULTIboard
automatisch die kiirzesten Verbindungen zwischen den Bauteilen.

®

Der flexible interne Auto-
router wird jetzt gestartet,
um die Busstrukturen intel-
ligent und ohne Durchkon-
taktierungen zu verlegen.
Alle ULTIboard-Systeme
mit DOS-Extender (protec-
ted-Mode-Betriebssystem-
erweiterung) sing in der .
Lage vollautomatisch Kupferflachen zu erzeugen. Der Benutzer muf dazu nur Den UmriB eingeben und
den Netznamen auswahlen. Alle Pins, Kupferfidchen und Leiterbahnen werden gemaB den vom Designer
festgelegten Abstandsregeln im Polygon ausgespart. Anderungen in existierenden Polygonen sind ohne
Probleme méglich! Das Polygon-Update-Feature sorgt automatisch fiir die Anpassungen.

#mg] Al
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Durch "Backannota-
tion” wird der
Schaltplan in Ulticap
dem durch Pin- und
Gattertausch sowie
Bauteil-"Renumbering”
optimierten Design
vollautomatisch
angepaBt. Zum SchiuB werden die Ergebnisse auf
einem Matrix- oder Laserdrucker ausgegeben oder
Pen-, Foto- oder Laserplotter geplottet. Bei HPGL-
und Postscript-Ausgabe kiinnen die Pads fir die
Herstellung von Prototypen mit Bohrléchern
versehen werden.

modisketten oder
rfligbar
tionen veriugue

PRODUKTIVITAT DURCH ULTIE0A50

Distributoren:

ULTIVATE

TECHNOLOGY L| GmbH

Carl-Strehl-Str. 6 © 3550 Marburg

Tel. 06421-25080 Fax 06421-21945 Edit GmbH

Taube Electronic Design Tel. 030-691-4646 Fax 030-694-2338
Arndt Electronic Design  Tel. 07026-2015
Heslab H. Seifert GmbH Tel. 04361-7001
Tel. 05733-3031

Osterreich: WM-Electronic

Tel. 43 512-892396 Fax 43 51 2-892396

Int. HQ: ULTImate Technolog

Tel. 0031-2159-44424 ch 0031 -2159-43345

Fax 07026-4781
Fax 04361-80411
Fax 05733-6549
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Weniger ist mehr

Wir haben gerade noch die
Kurve bekommen. Der Start
der Controller-’92-Serie in die-
ser Ausgabe fillt in etwa mit
dem zwanzigsten Jahrestag der
Einfiihrung der ersten integrier-
ten CPU - Intels 4-Bit 4004 —
zusammen. Zehn Jahre spiter
wihlte Time den Computer
zum ‘Mann des Jahres’.

Wie gesagt, es ist schon, daf
wir die Kurve noch einmal ge-
kriegt haben, denn der Verweis
auf Jahrestage dokumentiert:
Man befindet sich im Einklang
mit der technischen Entwick-
lung.

ELRAD 1992, Heft 3

Der Blick auf die Liste der
Quadriga (S. 14) konnte dar-
iiber allerdings Zweifel auf-
kommen lassen. Der ‘jiingste’
Vertreter (68008) hat immerhin
schon einige Jahre auf dem
Buckel, beim Vertreter der 5ler
Familie beginnt der Lack auch
schon zu blittern, ganz zu
schweigen vom Z80-Projekt.

Alte Kriicken?

In der Tat, es fehlt etwas mit 64
Bit Breite, etwas mit RISC-Ar-
chitektur und etwas mit mini-
mal 60-MHz-Takt. Andererseits
wage ich die Behauptung:
Wenn ich heute alle ‘schwarzen
Kisten’, die irgendwo etwas
messen, steuern oder regeln,
aufschraube, finde ich in 90 %
der Fille einen Z80 oder ein
8051-Derivat.

Im Konsumerbereich, vor-
nehmlich bei der weilen Ware,
der ja angeblich davon gekenn-
zeichnet ist, daf in jeder Kaf-
fee- oder Waschmaschine
fleiBige  ‘Controller-Heinzel’
emsig, klaglos und preiswert
ihre Arbeit verrichten, findet
man — ist der Deckel erst mal
runter — gar keine Elektronik.
In der iiberwiegenden Anzahl
sieht man auf solide Mechanik
in Form von Thermostaten und
Schrittschaltwerken. Hier gibt
es bei der Elektronifizierung
noch einiges zu tun.

Ein 68xxx, der die Temperatur
der Wirmeplatte mifit und
schaltet — ist natiirlich Wahn-
sinn. Aber auch bei komplexe-
ren Anforderungen, die bei-
spielsweise eine Waschmaschi-
nensteuerung stellt, ist der an-
geblich allerletzte Schrei auf
dem Controller-Markt fehl am
Platze. Vierbitter, dhnlich dem
4004, sind hier — und auch fiir
so manche Aufgabe im MSR-
Bereich — gefragt und fiir mich
State of the Art. Ein Board mit
diesem Typ Controller vermis-
se ich eigentlich sehr viel
schmerzlicher in der Vierer-
Serie als die komplexen Boli-
den.

Entwickler, fiihlt Euch ange-
sprochen.

Hartmut Rogge



Grundlagen

Boundary Scan Test

Es gibt bereits eine ganze Reihe von Digital-ICs

mit den vier neuen Anschliissen fiir den Testbus.

Dieser Standard charakterisiert ein Produkt zeitle-

bens: in Entwicklung, Fertigung und Service.

Boundary Scan Test ist somit Pflichtfach fiir

Schaltungsdesigner sowie alle, die Gerite produ-
= zieren oder warten.

s Seite 36

R
Controller ’92

Beginnend mit dieser Ausgabe wird in Elrad monatlich ein Con-
troller-Projekt gestartet. Insgesamt harren vier MPUs auf Boards
mit unterschiedlichen Hard- und Software-Konzepten der Verof-
fentlichung. Bei derart langem Vorlauf hitte man ganz gern einen
Uberblick — man findet ihn auf Seite 14. Nummer eins der Serie
ist BasiControl, wie der Name unschwer vermuten lad8t, ist dieses
Board BASIC-programmierbar. Bevor man aber seine junggeblie-
benen Vorurteile gegen eine ‘alte’ Hochsprache ausgribt, sollte
man einen Blick auf die Projektbeschreibung werfen, denn wer
will, kann auch ‘zeitgemiB’ in Assembler programmieren.

Seite 14, Seite 42

Test

PC-Spectrum-Analyzer

Die Analyse von Signalen ladBt sich auf vielfaltigste Weise
durchfiihren. Manchmal interessiert nur der zeitliche Ver-
lauf; in vielen Fillen gibt jedoch nur das Spekrum ausrei-
chende Information iiber die Beschaffenheit eines Signals.
Neben den sehr teuren Spektralanalysatoren bietet der
Markt heute FFT-Analysatoren in Form von DSP-Ein-
steckkarten fiir den PC. Ob diese Losungen praxisgerecht
sind und ob sie eine echte Alternative zu Stand-alone-
Geriten darstellen, lesen Sie ab

Seite 25

Entwicklung der Lehrgangs- und Teilnehmerzahlen

35000 £

30000 4/

—
=

25000 £
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Input

Die Anbieter von Weiterbildung — per Seminar,
Kurs, Fernkurs oder Workshop — haben Hochkon-
junktur. Beispiel: die Technische Akademie Esslin-
gen (s. Grafik). Doch die Struktur dieses von Jahr zu
Jahr wachsenden Marktes ist recht undurchsichtig.
Transparenz ab

Seite 83

Lehrgénge

T:fﬂﬁ‘r

J%_

v

i e

= /. / 4 /s %
1985 1986 1987 1988 1989 1890 J

[ Teilnehmer

ELRAD 1992, Heft 3



Kurven aus
dem EPROM (2)

Der zweite und letzte Teils
dieses Artikels beschreibt
das Zusammenwirken der
drei D/A-Wandler. Wihrend
einer dieser ‘Bausteine zwi-
schen den Welten’ seine
volle Auflésung der Kurven-
form widmet, beschiftigen
sich seine beiden Kollegen
mit dem Ausgangspegel und
dem DC-Offset.

Seite 52

Quadriga
Kleine Wohnungen und
grofle Verstiarker sind nicht
immer die richtigen Voraus-
setzungen fiir gutnachbarli-
che Beziehungen in Wohn-
hausern — vor allem, wenn
die Boxen aus wenigen Watt

viele hPas produzieren.

Zeit also fiir eine Neuauflage
der klassischen EL 84-End-
stufe in Ultra-Linear-Schal-
tung und hochglanzver-
nickeltem Gehéuse. Wer von
den alten Hasen glaubt, daf
man in diesem Oldie keine
neuen Ideen mehr unterbrin-
gen kann, der lasse sich
tiberraschen ab

Seite 32

ELRAD 1992. Heft 3

Service-Scopes
tragbar?

Tragbar!

Im vergangenen
Herbst  versprach
die MeBtechnik-Alli-
anz Philips/Fluke
auf einer Presse-
konferenz, mit ihrer
neuesten Kreation
den Markt der netz-
unabhangigen Oszil-
loskope, der welt-
weit und hersteller-
unabhéangig bei im-
merhin etwa 40 000
jahrlich abgesetzter
Gerate liegt, ins
Wanken zu bringen.
Das Highlight der
neuen Modellreihe
fand in der Fach-
presse — einschlie3-
lich Elrad (9/91) —
die ihm gebuhrende
Beachtung. Elrad
nahm sich dies nun
zum Anla3, in einem
Test auch funf weite-
re Mitbewerber ge-
nauer zu betrachten.
ZusammengefaBtes
Lob und Tadel fin-
den Sie ab

Seite 18
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Aktuelle Elektronik "_ ,’ / - ' ) , ,’ ,' L , auf einen Blick . . .

Die Komplettlosung:

PC-MeB- und MSP/..... Cross—Assembler
Regelkarten — Schrittmotor-System fiir 1—4 Achsen — Auf Atari ST/STE/TT ! xAss-II 2.0

(Alle AD-Karten mit echten integrierten AD-Umsetzern)
e Fur 280, 8048, 8051, 80535, 6502,
6809, 68HC11, B80B6, B096 v.a.

Leistungen
[ BEM-Oberfliche, auflisungsunabhingig ab 640 ¥ 400

[ 2ie!-CPU wird durch ASCII-Tabelle definiert

& Fur 16- und 32-Bit-CPUs vorbereitet

(¥ Bedingte Assemblierung

[ Makros mit Parametern

[ Hierarchische Arithmetik

[ Objektcode bindr, Intel-Hex, Motorola-S, Tektronix

® EPROM-Simulator-Download Uber Centronics, RS 232, MIDI
(X Protokell l§pt sich anzeigen, speichern, drucken

[ Dokumentiertes Tabellenformat fUr eigene Tabellen

LowCost-Bereich:
AD/DA-Karten, 8 Bit +/- 1 LSB, 2us AD-/1ps DA-Umsetzzeit:
-1 Eing./1 Ausg., 4 Spannungsbersiche per DIP-Schalter DM 169.-
-8 Eing./1 Ausg., 4 Spngs.bereiche per Software einstellb.DM 209.-
-8 Emg /2 Ausg,, 2°4 Spannungsbemche per DM 279.-

-wm vor, jedoch zusiitzlich mit 24 dlgmlen Ijo- DM 389.-
Leitungen und 4 Wechsler-Relais (2A Dauer-Schaltstrom)
AD,AD/DA-Karten, 12 BIt +/- 1 LSB:
-1 AD-Eing., 9us Umsetzzelt, ext. trg.bar+5 dig.Eing. DM 289.-
-4 AD-Eing., 9 ps,’/3V(0-5V a.A.), 1 DA- DM 469.-
Ausgang °/.3V h (Einfgh-
nngepreis) @ Ansteuerung Analog/Seriell/Takt
digital 1/O: @® MSM-01 Mikroschritt bis 1/128 Vollschritt
~digital |/O-Karte, 24 Bit, sehr schnell, hoher Strom DM 119.- @ MSL-01 Leistungsversion 70 V/8A
Industrie—-Beresich: ® Incrementalgeber-AnschiuB
Industrie-MeB- Und Regelkarten, sowie Zubehor aus der PC- @ Referenzpunkt- und Endschalter-Auswertung
sy iy .‘eﬁz"'.“‘f: d‘;"k‘l"’"s“:t"?zﬂ Tvgn O tach A2 fiSval] @® Hybrid-, Scheibenléufer-, Kleinst-Schrittmotoren von
tach sk ly ! ::nllal (mgi-) 2-tach DA, mit 6mNm bis 15Nm
larztimer, -
bereiche, Imerrzrpol?"‘l“::f:hl:r DlgltaL auch oﬁ&' ;‘*‘E‘e’d‘m: ® Ansteuerung PC oder Laptop
Pro iteru @® CNC-Programmiersprache EdiTasc
® DIN-Interpreter, HPGL-Input, Teach-in

Preise

@ Vollversion 2.0 mit allen Tabellen
DM 160,- inkl. 1%% MuSt. 2zgl. Porto/Versand
O Demoversion (kann max. 150 Zeilen verarbeiten)
DM 10,- (wird bei Kauf der Uollversion angerschnet)

Angebot in Osterreich
‘erhlich bet

Postfach 1133

auszugsweiss
7060 Schorndorf E'.vr :"".";",‘:: V = Joachim Klein Hard&Softuare
Tel: 0718168282 Markipiatz 20 M O T E C Stitz & Wacht GmbH 31_!;?:;;0;:2:::]3:; 30

D~g|taltechn-k Fax: 07181/66450 | Faxio7733/3366-6 Kastanienstr. 8 - 7542 Schomberg Tel.: (02 41) 87 16 10
Tel. 07235/83 07 - Fax. 07235/256

Eprom-Programmer

® far Druckerschnittstelle (Centronics-Port)
®|deal fiir Entwickiung, Service,Schulung.
@ schnelle parallele Datentibertragung.
® bendtigt keine Einsteckkarte.
|
|

IEEE-488 und
VXlbus-Steverung,
Mefdatenerfassung
und -auswertung

Jetzt direkt in

Deutschland vertreten.
kostenloser Katalog: (089) 714 5093

EPIil New

+EPROM e yon 2764 - 4,8 MBIt -N-, C-Mos,
*EEPROM'S, -Zero-Power-RAM's. +Siow,
+Faet und ~Quick-Programmieralgoritmus.

Made iy Germnuny

Kerschnittstelle(Centronics-Port), Fur PC,
AT, PS2, - 486 und Laptops. DM 548,~

EPII unser bewaéhrtes..
+EPROM’s von 2716 - 27512, *N-, C-Mos,
‘EEPROM'S, +Zero-Power-RAM s. - Slow,
Fast und Quick-Programmieralgoritmus.
Weitere Funktionen wie EP [Il. DM 444,~

Software fiir EP Il / EP Il
*SAA-Oberflache, *Dateneditor ASCII/ HEX

fi EPROM's.» D
bis 64 Bit Syotame.-Slow/Fastintel-Quick-
Algorithmus.-Programmiermakros,
“Quicklook-Taste zaigt 256 Byte des EPROM
an. -EPROM prafen, lasen, kopieran, Prif-
summe (168it), “EPROM mit File verglei-

. : Autorisierter HighTech-Veririebspartner fiir Optical Disk, (et DY nd Syeusise plogenmiens
Vemlf‘\b Und Support durCh' SCSI-Zubehir, Datentrager und Memory-Cards von Fujitsu, fo‘iﬁfuf{?ﬁﬂﬁ&;&.&fﬁfﬁ&ﬁ
I, Mitsubishi, Panasonic, Seiko und Son Son AL nd oM Ses. Cammaame i |
Maxell, A 5 y. von RAM und ROM des Computers in | EDFOMY chger.

National Instruments Germany GmbH EPROM Pinbeiegung aibloncbar. -So.

ware in Deutsch und Englisch. -Programm- | AT 401
chs GI’OSSG' Weg anpassung an unbekannte EPROM's. | Sehr solide Ausfihrung.-ideal fir Dauer-

W-8000 Minchen 70 “QUCTNATIONAL . Endnessnretmtal, | SRR
i l (089l 714 5093 oy - 5 Lieferumfang: uhr, Kentrolllampe, Kiingel. DM 228,—
el The Softieare is the Instrument Pr?gvzmrmergevmEF‘!IbszP!II.So'rwule AT 402
Fax: (089) 714 6035 b A el DR s
VENTAS Marketing GmbH - Aachener StraBe 78-80 - D-5000 Koln 1 eicotec GbR, Tillack / Englert, Herdweg 25,
= 0221-52 08 51 - Fax 49-221-5172 86 7959 Burgrieden 1, Tel. 07392 / 6413 Fax. 18565

*Disco-Lights~*

Pay-TV-Decoder

Von der Party-Lichtorgel bis zum computergesteuerten Light-Pro- -

cessor, vom kleinen Punktstrahler bis zum PAR-64-Scheinwerfer, Schaltverstarker zur Darstellung Paket, bestehend aus[i——__
Schwenk- und Karusselpunktstrahler, Spiegelkugeln und Dekora- von Astra 1a PAY-TV Programmen Is\D-Plr\'-MeBklﬁﬁek und
tionslicht, Stroboskope, Schwarzlicht, Lampen, Fassungen, Zubehér Ab sofort Geriite der zweiten Generation E::g‘:a;';sfzur %znon',:_

" " 1g} Aufnehi
+Di S ds * mit automatischer Code-Erkennung Speicher, Laden, Ana:
1SCO ° ounas Zukunftssicher durch programmierbare Logik ; Kw&?,ﬁgﬁ,b:r?
’ * Effektivwertberechnung,

Sowohl einfache, preiswerte als auch professionelle Lautsprecher Updateservice durch eigene Entwicklung min/max.Spannung,
und Fertighoxen, alles fiir den Flightcase- und Boxenbau, Stander * Mittelwert, Frequenzan-
und Stative, Mischpulte, Plattenspieler, Endstufen, Equalizer, Kopf- kontrastreiches Bild, naturgetreue Farben zeige, Signalklirrfaktor...

nur DM 398.-!

horer, Mikrofone und natirlich auch Kabel, Stecker usw.

*Disco - Eftects *

*
Mikroprozessor gesteuert bzw. Module fiir C-64
*

Externer AD-Wandler

Zustandsanzeige = 3 -
; : fiir nittstell.
Nebelmaschinen, Seifenblasen- und Konfettimaschinen, aufwendige Lieferbar ?IS Bausatz oder anschluBfertig — "r - se
Bewegungseffekte, Scheinwerferaufzug, T(avers?nsysteme usw. Bausatz fiir C-64 ab 178,— i Mgd ulbauwais: 12V £80ms, A: scmu% s Ba
Viel Interessantes zu giinstigen Preisen im neuen . . . Bausatz TCD-4 288,— oo ssa°1'fa"¢"§n'§"§u s'i“’cfh.r:J 'n‘:;'e'r'."b’" Rechner.

Héndleranfragen erwiinscht.
Fordern Sie unsere Info an.

LLV-Katalog«

Bitte diese Anzeige und zusammen mit v Metec GmbH Hard und Softwareentwicklung g’za.tli~£lsts EA-4 a,zfmdsm !
DM 10,~ in Briefmarken oder Schein einsenden an: Wiesenweg 45 Tel. 0 50 53-6 62 i Postfach 1133
BB toutsprecher- und Li dhandel 3105 Miiden/Ortze Fax: 0 50 53-6 59 | 3?37513';76';’2;'2'
ik SapRde S Der Betrieb von Decodern ist nicht in jedem Fax: 07181/66450

ProvinzialstraBe 40,5218 Niederkassel 5
Tel. 0228/454058, Fax 0228/453951 €

europdischen Land gestattet.
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Frequenzginge
zu verschieden

Im Beitrag ‘Softe Spanplatten, Berechnung
von Lautsprecherboxen mit PSpice/ASpice’,
Elrad 11 und 12/91, wurde ein BandpaB mit
beiden Programmen simuliert.

Die beiden fiir Bandpall 1 ge-
zeigten Frequenzginge sind
viel zu verschieden, als daf}
beiden die gleiche Schaltung
zugrunde liegen kann. Entwe-
der sind die Bauelemente ver-
schieden gewihlt worden, oder
es sind zwei verschiedene
Schaltungen simuliert worden,
oder (zumindest) eines der Pro-
gramme ist fehlerhaft, womit
samtliche Resultate in Frage
gestellt werden konnen. Was
genau ist hier passiert?

Die Elemente der elektrome-
chanisch-akustischen  Ersatz-
schaltbilder sind auf drei Stel-
len genau angegeben, das
heifit, der Fehler wird in der
GroBenordnung von 0,1 % an-
genommen. Allein die Tempe-
raturabhingigkeit der Schallge-
schwindigkeit macht eine sol-
che Genauigkeit unmoglich. In
der Regel liegen Fehler fiir die
Elementwerte bei 5...10 %,
vereinzelt auch dariiber. Strebt
man hohere Genauigkeit an
(soweit meftechnisch iiber-
haupt moglich oder sinnvoll),
so miissen weitere Elemente
des Ersatzschaltbildes beriick-
sichtigt werden, wie Strah-
lungsimpedanz der Luft, Verlu-
ste im Gehéuse, Eigenschwin-
gungen, Schwingspuleninduk-
tivitdt, Wirbelstromverluste,
Verstirker-Innenwiderstand, An-
schluBkabel et cetera. Erst dann
ist es sinnvoll, mit solchen
Zahlen zu operieren.

Bevor die Begriffe Compound
oder Isobarik geprigt wurden,
war bereits bekannt, daf} bei
(elektrisch) parallelgeschalteten
Lautsprechern das eingeschlos-
sene Volumen nicht konstant ist,
der Druck nicht konstant ist, un-
terschiedliche Strome durch
beide Chassis flieBen, zwischen
den Chassis eine Phasenver-
schiebung besteht und der Fre-
quenzgang von beiden Volumi-
na beeinflufft wird. Interessant
ist, daB diese Tatsachen von ei-
nigen Lautsprecherherstellern
ignoriert werden.

Im (fiir tiefe Frequenzen kor-
rekten) Schaltbild des Com-
pound-Gehéuses werden identi-
sche Elementwerte fiir beide
Chassis verwendet. Dazu zwei

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

ELRAD 1992, Heft 3

Beispiele: Kef verkauft seine
Chassis gepaart. Zwei B 300 B
lieferten folgende Werte:

fl'=21 Hz Ql=041;
V1=0292m3 f2=23Hz
Q2 =0,44; V2 =0,278 m?

Die Elemente des Ersatzschalt-
bildes werden somit um typ.
10 % voneinander abweichen;
die Chassis sind trotzdem sehr
gut ‘gepaart’. Dagegen fiinf
nicht gepaarte Chassis eines
nicht genannten Herstellers:

fl =67 Hz,Q1 =123
f2 =62 Hz, Q2=1,03
f3=72Hz,Q3 =127
f4 =73 Hz, Q4 = 1,51
f5 = 68 Hz, Q5 = 1,62

Obwohl selbst diese Werte nicht
schlecht sind (zumindest zwei
verschiedene Paare konnten ge-
bildet werden), sind die typi-
schen Streuungen, denen Chas-
sis unterliegen, hier deutlich zu
sehen; auferdem ist an den
Werten zu erkennen, daf3 es den
Chassis an einem dicken Ma-
gneten mangelt, zum Ausgleich

dafiir sind sie
oder dhnlich.

‘intelligent” —

Auch theoretisch ist es von Vor-
teil, mit verschiedenen Ele-
mentwerten zu rechnen, da die
unterschiedlichen Einfliisse der
Chassis auf Frequenzgang, Pha-
sengang und Impulsverhalten so
deutlich voneinander getrennt
werden konnen.

Dr. Gerd Schmidt
Jahnstrafle 7
6000 Frankfurt 1

Die ungleichen Bandpafifre-
quenzgdnge sind natiirlich auch
in der Redaktion aufgefallen.
Immerhin sind die Berechnun-
gen und Ausdrucke jeweils von
den Vertriebsfirmen der Pro-
gramme, Hoschar und Ruff,
erstellt worden, so daf3 Bedie-
nungs- oder Eingabefehler wohl
ausgeschlossen werden konnen.
Unterschiedliche Bauelemente-
werte sind die wahrscheinliche
Ursache; die endgiiltige Kld-
rung ist sehr aufwendig und
wird zu einem spdteren Zeit-
punkt erfolgen. (Red.)

Nachtridge

Das Original

Im Beitrag
iiber  ASICs:
‘Spezialisten

fiir besondere
Aufgaben’ (El-
rad 2/92, Seite
34) zeigt Bild 4
nicht das in
der Bildunter-
schrift verspro-
chene  ‘Stan-
dardzellen-Lay-
out’, sondern
ein ASIC im
Groflenvergleich  mit  einer
Biiroklammer. Wir bedauern
diesen Fauxpas; et voila — das

richtige Foto: Standardzellen-
Layout mit der ES2-Software

Solo 2030. (Red.)

Komplettlosung

RDS-Decoder mit  MOPs,
Elrad 1/92 und 2/92: In der
Tat, es fehlt etwas. Der MOPS
bendotigt zusdtzlich zum abge-
druckten Listing zwei Tabellen,
um alle RDS-Texte auf dem
Display anzuzeigen und die
Syndrome zu berechnen. Diese
Tabellen waren aus Platzgriin-
den nicht abgedruckt.

Das vollstindige Listing ist aus
der Elrad-Mailbox, Tel.-Nr.
05 11/5 47 47 73 abrufbar. Al-
ternativ gibt es das File gegen
Einsendung einer formatierten
3 1/2"-Diskette einschlieflich

adressiertem und ausreichend

[frankiertem Riickumschlag.

(Red.)
Kann mehr

Im Beitrag ‘Anfeuerung’, Markt-
iibersicht EPROM-Program-
miergerdite, Heft 1/91, Tabelle
Seite 28, sind fiir das Gerdit
Expro-60 der Firma Dobbertin
einige Angaben richtigzustellen.
Es konnen EPROMs von 2716
bis zu 8-MBit-Bausteinen pro-
grammiert werden; IC-Test ist
auch fiir CMOS-40 und -45

maoglich, und die Baustein-
bibliothek umfafst iiber 1000
Device-Typen. (Red.)

Profi-Leistung
zum Turbopreis

Boardmaker

Schaltplan ® Layout ® Autorouter

MIAN

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

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

Noch ein Grund fiir diese Er-
folgsstory ist das revolutionére
Preis/Leistungsverhéltnis des
Systems. Boardmaker ist so
preiswert, daB3 auch Amateure
endlich professionell arbeiten
kénnen. Viele der Boardmaker
Funktionen wie kreisférmige
Leiterbahnsegmente und ein
rasterloser Autorouter sind
nicht einmal bei vielfach teure-
ren Systemen zu finden. Und
Boardmaker ist komplett: Bau-
teilbibliotheken und Treiber
fiir Gerber Fotoplotter, NC-
Bohrmaschinen, Drucker, Plot-
ter und sogar Postscript sind
im Preis schon mit enthalten.

) __/—0O

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

nal-Handbuch der erfolgrei-
chen Software.

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

Boardmaker Il 495 DM
(+ Einlesen von Netzlisten)

Boardrouter 495DM

(rasterloser Autorouter)
Preise ab Lager. Bei Versand zuztglich DM

5,70 {Ausland 15,=). Wir liefern schnell und
zuxer\cssx per UPé Nachnahme.

TECHNOLOGY GMBH

Rudolf-Plank-Str. 21 - Pf. 142 - D-7505 Ettlingen

Tel.:07243-31048 - Fax: 30080




VMEbus

Flexible Timer-
Zahler-Karte
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intelligente
Schnittstellen-
karte

Timer/Gounter im
Doppel-Europa-
format

16 Kanale D/A,
12 Bit

Die IBP Elektronik GmbH aus
Hannover bietet seit dem ver-
gangenen Jahr eine Palette von
VMEbus-Interfacekarten im 3-
HE-Format an. Die neueste
Entwicklung in dieser Reihe ist
die flexible Multi-Timer/Coun-
ter-Karte VMTZ auf der Basis
des Am9513A. Mit dem Board
lassen sich nicht nur umfang-
reiche Frequenz- und Peri-
odenmessungen durchfiihren,
sondern auch Ereigniszidhlun-
gen, Vergleichsmessungen oder
Pulssynthesen.

Fiinf Zihl- und Gate-Eingéinge
sowie sechs Impulsausginge —
alle optisch entkoppelt — lassen
sich universell mit fiinf kaska-
dierbaren 16-Bit-Zihlern ver-
kniipfen. Dabei kann man be-
liebige Ereignisse wie das Er-
reichen vorgegebener Zihler-
stinde zur Auslosung von
Interrupts heranziehen.

Wie alle Karten aus dem IBP-
Programm ist auch diese mit
einem VMEbus-Interface nach
IEEE 1014 ausgestattet, ver-
fiigt tiber ein Identifier-Byte
zur automatischen Konfigurati-
on und kommt mit zwei Watt
aus. Der Preis betrigt 940 D-
Mark exklusive Mehrwertsteu-
er.

IBP Elektronik GmbH
Lilienthalstr. 13
W-3000 Hannover |
Tel.: 05 11/63 09 63
Fax: 05 11/63 85 51

Die VMEbus-Baugruppe ISER8
der Firma ESD-Electronic aus
Hannover vereinigt zehn asyn-
chrone serielle ProzeB3-Schnitt-
stellen mit zwei zusitzlichen
synchronen seriellen Ports fiir
Programmierung und Service
auf einer Karte im Doppel-Eu-
ropaformat. Die Steuerung
tibernimmt eine mit 12 MHz
getaktete 68 000-CPU, die
iiber 512 KBit Shared-SRAM
zur Abarbeitung auch kom-
plexer Dateniibertragungspro-
tokolle verfiigt.

Fiir jeden seriellen Kanal ist der
Ubertragungsrahmen zwischen
fiinf und acht Zeichen zuziig-
lich optionalem Paritétsbit
sowie ein oder zwei Stop-Bits
frei wihlbar. Die maximale
Baudrate bei gleichzeitiger Nut-
zung aller zehn Kanile betrigt
38,4 KBaud/s. Fiir jeden Kanal
kann Software- oder Hardware-
Handshake gewiihlt werden.

Alle seriellen Daten- und Kon-
trollsignale sind tiber schnelle
Optokoppler galvanisch von
der VMEDbus-Seite getrennt.
Die Karte ist selbstverstindlich
in der Lage, Interrupts auf dem
VMEbus  auszulosen. Als
Firmware fiir die lokale CPU
wird neben einer kanalorien-
tierten RAM-Schnittstelle ein
komplettes Diagnose- und
Testsoftwarepaket  geliefert.
Der Preis fiir das Board betriigt
3700 D-Mark zuziiglich der
gesetzlichen Mehrwertsteuer.

esd — Electronic System Design GmbH
Vahrenwalder Str. 7

W-3000 Hannover 1

Tel.: 05 11/3 56 33 80

Fax: 05 11/3 5005 15

Gleich zwei programmierbare
Zihlerbausteine vom  Typ
Am9513A sind die Basis der
neuen VMEDbus-Steckkarte
68 390-TC der EKF-Elektro-
nik-MeBtechnik-GmbH  aus
Hamm. Die insgesamt zehn be-
liebig miteinander verkniipfba-
ren  16-Bit-Up/Down-Zihler
der als Slave ausgelegten Karte
lassen sich tiber den Hostrech-
ner frei programmieren. Jeder
Counter ist mit einem eigenen
Zihleingang, zwei Toreingin-
gen sowie einem Ausgang aus-
geriistet.

Der Am9513A unterstiitzt die
verschiedensten Anwendungen
von der Zihl- und Zeitgeber-
funktionen sowie Zeitablauf-
steuerungen mit bis zu 80 Bit
Breite. Die Zihlereigenschaf-
ten werden durch eine Ilei-
stungsfihige VMEbus-Inter-
rupter-Baugruppe erginzt. Erst
hierdurch ist die schnelle (echt-
zeitfahige) Reaktion des Host-
rechners sichergestellt.

Die Ein- und Ausgiinge der
Zihler sind in der Standardver-
sion {iber HCMOS-Buffer ent-
koppelt. Optional ist auch eine
optische Entkopplung verfiig-
bar. Die Aktivititen des Timer
lassen sich auf einem aus
36 LEDs bestehenden Display
verfolgen. Der Preis der Stan-
dardversion betrdgt 1140 D-
Mark, mit Optoentkopplung
1460 D-Mark, jeweils Mehr-
wertsteuer exklusive.

EKF-Elektronik-MeBtechnik GmbH
Philipp-Reis-Str. 4

W-4700 Hamm 1

Tel.: 023 81/68 90-0

Fax: 023 81/68 90-90

Die Janz Computer AG, Her-
steller von Ein-/Ausgabekarten
fiir den VMEDbus, hat ihr Pro-
duktspektrum um eine 12-Bit-
Ausgabekarte fiir analoge Si-
gnale erweitert. Die Doppel-
Europakarte mit der Bezeich-
nung VDA12-D16 ist wahlwei-
se mit acht oder 16 unabhingi-
gen Ausgabekaniilen erhiltlich.

Bei den eingesetzten DJ/A-
Wandlerbausteinen handelt es
sich um intern zweifach gepuf-
ferte und voneinander vollstin-
dig unabhingige Typen des
Herstellers Analog Devices.
Sie lassen sich daher nachein-
ander laden; die anschlieBende
Ausgabe der Analogspannung
auf die Ausginge kann jedoch
zeitgleich erfolgen, wodurch
man einen Zeitversatz der ana-
logen Werte verhindert.

Die maximale Umsetzzeit fir
einen Full-Scale-Sprung
(+10 V) betrdgt 8 ps, der Fehler
des gesamten Systems ist klei-
ner als ein LSB, so dafi man
von einer echten Zwolf-Bit-
Ausgabe sprechen kann. Optio-
nal 1Bt sich die Karte mit Aus-
gangstreibern fiir einen maxi-
malen Ausgangsstrom  von
100 mA versehen. Eine Poten-
tialtrennung kann ebenfalls
nachgeriistet werden. Als Preis
fiir die VDA12-D16 nennt der
Hersteller einen Betrag von
4480 D-Mark fiir die Acht-
Kanal-Version (Mehrwertsteuer
nicht mit inbegriffen).

Janz Computer AG
Im Dérener Feld 3
W-4790 Paderborn
Tel.: 052 51/15 50-0
Fax: 0 52 51/15 50-90
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Schnelle
DSP-Karte

Die PC_DSP-56 der Firma
Soft & Hardware Entwicklung
Goldammer, Wolfsburg, ist eine
schnelle PC-Signalprozessor-
karte, basierend auf einer
Motorola DSP56 001-CPU.
Der Arbeitsspeicher betrigt

32 KByte x 24 Bit.

Wir haben

die zuverlissigen

Labornetzgerate,

die Sie brauchen.
Mit Sicherheit.

KENWOOD

Die Karte verfiigt iiber eine
synchrone und eine asynchrone
serielle Schnittstelle, einen 16-
Bit-TTL-Eingabeport  sowie
einen  24-Bit-TTL-Ausgabe-
port. Der Eingangsport ist mit
FIFO von einem KByte Tiefe
gepuffert. Fiir den Signalpro-
zessor konnen zwei getrennte
Interrupts generiert werden, an-
dererseits kann der DSP auch
einen Interrupt im PC generie-
ren.

Die Karte ist besonders fiir die
Zusammenarbeit mit anderen
PC-(A/D-, D/A-, TTL-In/Out-)-
Karten geeignet. Als Anwen-
dungsbereiche nennt der Ent-
wickler die Medizintechnik, all-
gemeine MeBdatenerfassung,
Audio sowie Steuer- und Rege-
lungstechnik. Zur Karte sind ei-
nige Zusitze wie 14- bezie-
hungsweise  18-Bit-A/D-Auf-
steckmodule mit D/A-Output
oder RAM-Erweiterung erhilt-
lich. Der Preis fiir die 20-MHz-
Version der DSP-Karte betrégt
1998 D-Mark.

Soft & Hardware Entwicklung Goldammer
Schubertring 19

W-3180 Wolfsburg

Tel.: 053 61/246 19

Fax: 053 61/1 27 14

Fiir alle Forderungen,
die die Praxis an Labornetz-
gerite stellt, hat Kenwood die Losung parat:
Eine breite Palette von derzeit 41 ausgereiften
Labornetzgeriten in vier Geritegruppen. Alle ;.
haben unterschiedliche Leistungsmerkmale. .
Zum Beispiel das intelligente PWR 18-1.8Q:
Es verfiigt unter anderem tiber drei Speicherplitze, und mit einer programmierbaren
Einschaltverzogerung werden definierte Verhiltnisse beim Anlauf der Last gesichert.
Sicherheit st iibrigens beim PWR 18-1.8Q immer dabei. Ein elektronischer Ausgangs-
schalter gibt die Spannung erst dann frei, wenn es der Anwender wiinscht. Und bei jedem
Umschalten der Speicherplitze wird der Ausgang abgeschaltet. — Zur Sicherheit.
Mit einem einzigen Drehknopf lassen sich auf Tastendruck schnell und prizise alle
Einstellungen verindern. Ein LED-Cursor zeigt die jeweils aktivierte Funktion an.
Weiterhin eroffnet die eingebaute Schnittstelle eine Vielzahl weiterer Funktionen,
wie z.B. Master-Slave-Betrieb, die Steuerung tiber RS 232C oder GP-IB und und. ..
Zukunft eingebaut — das gilt fiir alle vier Geritegruppen: die Vielseitigen, die Kom-

Low-Cost-
MeBdaten-
erfassung

Vom amerikanischen
Hersteller Analogic
kommen zwei beson-

ders giinstige Multi-
funktions-Mefdatener-
fassungskarten fiir PC/AT und
kompatible Rechner mit ISA-
Bus, fiir die die Firma Stemmer
aus Puchheim den Vertrieb
iibernommen hat. Beide Boards
bestehen aus vier vollkommen
voneinander unabhingigen Sy-
stemen: dem 16-Kanal A/D-
Konverter, den zwei 8-Bit-Digi-
tal-I/O-Ports,  den 16-Bit-
Countern und einem dualen
D/A-Subsystem mit 12 Bit Auf-
16sung.

Die DAS-12/50 und DAS-
12/125 arbeiten in der A/D-Sek-
tion mit Abtastraten von 50 kHz
beziehungsweise 125 kHz bei
einer Auflosung von 12 Bit. Als
Eingiinge stehen wahlweise 16
unsymmetrische oder acht sym-
metrische Kanile zur Verfii-
gung. Uber bis zu vier zusitzli-
che Multiplexer - AMUX-64 —
kann die Zahl der abzutastenden

1 von

pas PWR

ar

pakten, die Kriftigen und die Preisgtinstigen.
Wie bei Kenwood gewohnt, zeichnen sich auch diese Gerite durch absolut funktio-

nelles Design und groRe Anwenderfreundlichkeit aus.

Kaniile auf 256 (128) erweitert

werden. Beide Karten sind
DMA-programmierbar.  Eine
umfangreiche Software-Biblio-
thek mit Anwendungssoftware
machen die DAS-Familie zu
einem hervorragenden Instru-
ment fiir viele MeBtechnik-An-
wendungen. Setup-Routinen fiir
die Datenaufnahme sowie Dia-
gnose-Software gehdren zum
Lieferumfang. Die DAS-12/50-
Karte ist zum Preis von 1495 D-
Mark erhiltlich, die DAS-
12/125 kostet 1995 D-Mark.
Eine Hochsprachen-Bibliothek
ist fiir 98 D-Mark erhiltlich.
Alle Betrige verstehen sich
ohne Mehrwertsteuer.

Stemmer PC-Systeme GmbH
Gutenbergstr. 11

W-8039 Puchheim

Tel.: 0 89/8 09 02-0

Fax: 0 89/8 09 02-16

Einige Besonderheiten des PWR 18-1.8Q

= Mikroprozessorgesteuert; 4 Ausgangsspannungen,
3 nichtfliichtige Speicherpldtze

n

= Doppelspannung 0...218V; 0..1,8A speziell fir Ihre
alogen Schaltungen; unabhangiger oder symme-

r Betrieb umschaltbar

lich 0..+8V; 0...2A fir Ihre digitalen Schal-
tungen, weiterhin 0..-6V; 0..JA

Labornetzgerite von Kenwood — das Spannendste, was Ihrer Versuchsschaltung

passieren kann.
Haben wir Thre Neugier geweckt? Dann sprechen Sie uns an, fragen Sie uns nach
weiteren Details.

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

Leise Liifter fiir
kiihle Rechner

Seit geraumer Zeit schon be-
steht Bedarf an leisen Arbeits-
platz-Computern. Eine der we-
sentlichen Liarmquellen st

neben der Festplatte der Liifter
im Geridt. Von Roskothen und
Eckstein gibt es jetzt zwei neue
Liifter, die auch in besonders
kleinen und kompakten Rech-

nern eingesetzt werden konnen.
Der grofiere von beiden mit den
AuBenmalien 40 mm X 40 mm
ist nur 9 mm dick, bewiltigt bei
einer Spannung von 12V und
einer Leistungsaufnahme von
1,1 W einen Volumenstrom von
6 m¥h und produziert dabei
einen  Gerduschpegel  von
29 dB(A).

Der kleinere Liifter hat eine
Kantenlinge von 25 mm, seine
Betriebsspannung betriigt eben-

falls 12 V (Leistungsaufnahme
0,7 W), fiir den Volumenstrom
gilt ein Nennwert von 2,1 m3/h
bei einem Gerduschpegel von

ebenfalls 29 dB(A). Wie auf
dem Foto unten zu erkennen, ist
dieser Liifter fast schon das
richtige Modell fiir die Einzel-
kiihlung von ICs.

Roskothen und Eckstein GbR
Monheimsallee 85

W-5100 Aachen

Tel.: 02 41/2 88 40

Fax: 02 41/2 88 42

10

Logikanalysator

Der 16-kanalige PC-gesteu-
erte  25-MHz-Logikanalysator

PA 1625 von Wittig Testelektro-
nik analysiert Datenfliisse bei-
spielsweise beim Programmie-
ren von Schnittstellen - oder
beim Entwickeln digitaler
Schaltkreise. Eine komfortable
Bedienersoftware zeigt die auf-
genommenen Daten in drei ver-
schiedenen Diagrammauflosun-
gen oder als Datenliste im Hex-,
Dezimal-, Binidr-, Oktal- und
ASCII-Format. Insgesamt kann
man 16 Kanile {iber hochfle-
xible Signalleitungen an das
Testobjekt anschlieBen.

Die Aufzeichnung kann man
per Tastendruck, durch Anlegen
eines externen  Stopsignals
(Gate) und/oder durch Erkennen
eines 16-bit-Wortes (Trigger)
anhalten. Der interne Taktgene-
rator erlaubt das Einstellen des
Aufzeichnungstaktes zwischen
0,2 ms bis 40 ns in einer 1-2-5-
Abstufung. Zudem besteht die
Moglichkeit, einen externen
Takt zuzufiihren. Die Speicher-
tiefe betrigt dabei 3Kbit pro
Kanal. Uber ein Flachkabel
kann man den PA 1625 an die
parallele Druckerschnittstelle
des Rechners anschlieen. Der
Preis des PA 1625 betrigt laut
Anbieter DM 1097,— zuziiglich
MwSt.

Wittig Testelektronik

Triberger Str. 8

W-7030 Boblingen

Tel.: 070 31/27 79 16

Fax: 070 31/28 92 22

Kithikorper fiir
Leiterplatten

Fiir den Einsatz auf bestiickten
Leiterplatten  bietet Fischer
Elektronik eine Serie spezieller
Kiihlkorper an, die auf geringen
Platzbedarf bei Montage auf
einer Leiterkarte optimiert sind.
Die zu kiihlenden Halbleiter-
bauelemente werden dabei auf
der Leiterplatte stehend einge-

baut und am Kiihlkorper befe-
stigt. Die abgewandte Seite des
Kiihlkérpers ist so weit abge-
setzt, daf sie iiber weitere Bau-
teile auf der Platine absteht und
diese Bauteile iiberbaut. Auf
diese Weise spart man Platz auf
der Leiterplatte und erhoht
gleichzeitig die Packungsdichte.
Die unterschiedlichen Kiihlpro-
file stehen in diversen Abmes-
sungen und Oberflichen als
Standardausfiithrung zur Verfii-
gung, kundenspezifische und
bearbeitete  Versionen sind
ebenfalls lieferbar.

Fischer Elektronik

Nottebohmstr. 28

W-5880 Liidenscheid

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

Modular-
tastkopfe

Auf Zubehor fiir Oszilloskope
hat sich Testec Elektronik spe-
zialisiert. Dieser Anbieter ent-
wickelt und produziert insbe-
sondere Modulartastkopfe.
Unter Voraussetzung bestimm-

Software

ter Abnahmemengen sind auch
kundenspezifische Ausfiihrun-
gen moglich, beispielsweise mit
Kabellingen nach Wunsch, spe-
ziellen Aufdrucken, firmenspe-
zifischen Farben und individu-
ellem Design. Zur Angebotspa-
lette gehoren die Modulartast-
kopfe der Serie TT-LF (bis
150 MHz) sowie der Serie TT-
MF (bis 250 MHz). Diverses
Standard- und Sonderzubehor
fiir Tastkopfe ist ebenfalls lie-
ferbar. Der Vertrieb erfolgt aus-
schlieBlich iiber ausgewihlte
Elektronikvertriebe sowie iiber
den Fachhandel.

Testec Elektronik GmbH

Zeil 4

W-6238 Hofheim

Tel.: 0 61 92/50 31

Fax: 0 61 92/55 30

I

nungen.

RCT - CAE Systeme GmbH
Bakler Berg 14

W-2907 Ahlhorn

Tel.: 044 35/10 33

Fax: 044 35/18 13

EE-Designer-Interface fiir Ariadne

Der Hersteller des EE-Designers, die schwedische Betronex
AB, hat die Pflege und Weiterentwicklung dieses CAD-Pro-
gramms eingestellt. Um dem EE-Designer-Anwender auch in
Zukunft die Méglichkeit zu geben, Schaltpline zu entwickeln,
Leiterplatten zu erstellen und Filmvorlagen herzustellen, bietet
RCT in Kooperation mit der Firma CAD-UL ein EE-Designer-
Interface fiir das CAE/CAD/CAM-System Ariadne an. Mit die-
sem Interface ist es moglich, sdmtliche PCB-Daten des EE-De-
signers in Ariadne zu libernehmen: die Daten fiir die Bauteile-
Bibliothek, das Placement, die Leiterbahnen sowie freie Zeich-

Nihere Informationen sind vom Anbieter auf Anfrage erhiltlich.
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EPROM-Programmiergerate

PROM Programmer PC-82

Der PC-82 ist ein universeller
Bauteil-Programmer und Tester.
Das System besteht aus einer
Interface-Karte zum Einsetzen
in einen der Erweiterungsslots
eines IBM PC/XT/AT 386 oder

PALs der ersten und zweiten
Generation, EPROMs bis 4M,
die Serien 8751 und 8748 sowie
bipolare PROMs.

Zu den zur Software gehoren-
den Hilfsprogrammen gehort

Kompatiblen, einem Flachband-
kabel und einem externen
Gehiduse mit ZIF-Sockel und
LED-Anzeige. Eine Software
mit wachsender Auswahl an
programmierbaren  Bauteilen
sowie mit [C-Testfunktionen er-
ginzt die Zusammenstellung.

Die Testfunktionen sind auf die
TTL-Serien 74 und 54, die
CMOS-Serien 40 und 45, fiir
SRAMs und DRAMs zuge-
schnitten. Sémtliche Priifungen
sind ‘Out-Of-Circuit’-Tests.

Unter den Bauteilen, die pro-
gammiert werden konnen, sind

ein komfortabler Bildschirmedi-
tor,  Konversionsprogramme
von Hex oder erweitertem Hex
auf Binir, Routinen fiir 2- und
4fach-Dateiaufspaltung  sowie
ein  Hardware-Testprogramm
fiir die Fehlersuche am PC-82.

Datenblitter mit Preisangaben
stehen jedem Interessenten ko-
stenlos zur Verfiigung.

PLUG-IN

Electronic Versand GmbH
Postfach 3 45

W-8031 Eichenau

Tel.: 081 41/83 43

Fax: 0 8141/72293

Universal-Programmer System 3900

Die Data I/O Corporation, nach
eigenen Angaben  weltweit
filhrender Hersteller von Pro-
grammiersystemen und PLD-
Entwicklungssoftware, stellt das
neue Programmiergerit System
3900 vor.

Dabei handelt es sich um ein
speziell auf den Entwicklungs-
bereich zugeschnittenes Gerit,
mit individuellen Baustein-Bi-
bliotheken, der von Data I/O
entwickelten modularen Sockel-
technologie fiir SMD-Bauteile,
umfassenden Bausteintests und
der Moglichkeit, den Program-
mer in vier verschiedenen Be-
triebsarten zu bedienen.

Die individuellen Baustein-Bi-
bliotheken erlauben es dem An-
wender, sich jede beliebige
Kombination der Baustein-Un-
terstiitzung zusammenzustellen.
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Zusitzliche Bibliotheken kon-
nen jederzeit und denkbar ein-
fach hinzugefiigt werden. Die
Hardware ist mit 88 universel-
len Pintreibern ausgestattet und
kann somit jeden Pin ganz indi-
viduell ansteuern. Mit dem Sy-
stem 3900 konnen praktisch alle
FPGAs, PLDs, PROMs,
EPROMs, EEPROMs, Mikro-
controller, PALs und IFLs pro-
grammiert und getestet werden.

Das System 3900 verfiigt liber
die jiingst von Data I/O ent-
wickelte modulare Sockel-Tech-
nologie, um alle Bausteine, so-
wohl im DIP- als auch in LCC-,
PLCC- und SOIC-Gehéuse, auf
einer einzigen Kontaktstation,
ohne eine Vielzahl von Sockel-
adaptern handhaben zu konnen.
Diese  Anschlu-Technologie
besteht aus der Grundplatine,

einer Art Nadelbett (Squirt Pin
Array), der Relaiskarte und
einem Satz von ‘Matchbooks’
genannten  Plastikschablonen,
die den zu programmierenden
Baustein iiber der Kontaktstati-
on positionieren.

Das System 3900 ist mit her-
ausragenden Testmoglichkeiten
ausgestattet. Vor jeder Baustein-
Operation werden folgende
Tests durchgefiihrt:

Blank Test: Uberpriifung, ob der
zu programmierende Baustein
leer ist.

Continuity Test: Dieser Test
stellt fest, ob jeder Pin des zu
programmierenden  Bausteins
korrekt kontaktiert ist.

Illegal Bit Test: Hier wird iiber-
priift, ob der Baustein iiber-pro-
grammiert werden kann, auch
wenn er nicht leer ist.

Backwards Device Test: Uber-
priifung, ob der Baustein richtig
im Sockel sitzt.

Electronic Identifier Test: Uber-
priift, ob auch der richtige Bau-
stein eingesetzt wurde.

Im Anschluff an die Program-
mierung werden die folgenden
Baustein-Tests durchgefiihrt:

Verifikation: Uberpriifung, ob
die Daten korrekt einprogram-
miert wurden und jetzt im Bau-
stein vorhanden sind.

Marginal Verify: Verifikation
bei Uber- und Unterspannung.
Structured Test: Funktionstest
durch Anlegen von Testvekto-
ren (nur fiir PLDs).

Das System 3900 kann beim
Structured Test die Testvekto-
ren, die z.B. auch von Data
1/0s ATVG-Software PLDtest
Plus generiert wurde, sowohl
parallel als auch sequentiell an-

legen. Das System 3900 ist \se

damit, zusammen mit anderen
Geriiten des Herstellers, das ein-
zige Programmiergerit, das
tiber diese Fihigkeiten verfiigt.

Um Stillstand- und Wartungs-
zeiten auf ein Minimum zu be-
schrinken, verfiigt das System
3900 iiber umfassende Selbst-
test-Moglichkeiten und (ber
eine automatische Kalibration.
Das ist heute um so wichtiger,
da die modernen programmier-
baren Bausteine ganz erhebliche
Anforderungen an ein Program-
miergerit stellen, insbesondere
was die Konstanz und Reprodu-
zierbarkeit aller elektrischen
Signale betrifft.

DATA I/O GmbH
Lochhamer Schlag 5a
8032 Grifeling

Tel.: 0 89/8 58 58-30

Ihre Quelle fiir
gebrauchte
elektronische
MeBgerate

Elektronik

o\ Lo
TOP-Qualitat zu

TOP-Konditionen

Dranetz oM
626-101/  Netzstérungsanalysator kpl. 6270

@)

PA 6003 m. Dreiphaseneinschub

658 Grafik-Netzstorungsanalysator 39786
Hewlett-Packard

1630G  Logikanalysator, 65 Kanale 5586
1631D  Logikanalysator, 43 Kandle 6840

mit 2 Analogkanalen
1850A  Logikanalysator, 80 Kanéle 7182
3457TA  DMM 6'/2-stellig 3990
35560A Dynamischer Signalanalysator 15390
3562A Dynamischer Signalanalysator 21660
3577A  Netzwerkanalysator, 5 Hz - 200 MHz 33060
4192A  NF-Impedanzanalysator, 5 Hz - 13 MHz 25080
4195A  Netzwerk-/Spektrumanalysator 48450
10 Hz - 500 MHz
4274A  LCR-MeBgerat,100 Hz - 100 kHz 14592
4952A  Protokolltester 8550
54501A DSO 100 MHz 6840
54502A DSO 400 MHz 11970
e

7550A 8-Stift-Grafikplotter 4548
8082A Pulsgenerator, 250 MHz 8664

8590A-021 Spektrumanalysator 10 kHz - 1,8 GHz 15390

8753A-010 Netzwerkanalysator mit TDR-Option 39900
89708 RauschfaktormeBgerat 19950
Minolta

i
TV-2140 Farb y far F ohren 5928
Philips

PM5193 Synthesizer/Funktionsgenerator, 50 MHz 7524
PM6675- Frequenzzahler, 4104
126 600 MHz, TXCO, IEEE

Rohde & Schwarz

ESH-3 MeBempfanger, 9 kHz - 30 MHz 29640
ESVP MeBempfanger, 20 MHz - 1300 MHz 77520
EZM Spektrummonitor 22686

Schaffner

Netzstorungssimulator 7866
200E/223A (komplett fur Impulse hoher Energie)
NSG Netzstdrungssimulator 8778
200E/225A (komplett fir Burstimpulse)
Siemens
PG-675 Programmiergerat 2280
PG-685/Il Programmiergerat 6270
Tektronix
2220 DSO, 60 MHz 4788
2235 Oszilloskop, 100 MHz 3990
2445 Vierkanaloszilloskop, 150 MHz 6612
2465A- Vierkanaloszilloskop, 11400

01-06-22

350 MHz mit Optionen:

DMM, Temperatursonde, Timer
Vierkanaloszilloskop, =1
350 MHz, mit MCP-Rohre | 851
TG 501/ Zeitmarkengenerator
TM 501 kpl. mit Netzteil

Wandel & Goltermann

PRA-1 Rahmenanalysator

Wavetek
23 Funktionsgenerator-Synthesizer, 12 MHz

Alle Preise inklusive 14% MWSt
6 Monate Garantie auf alle Gerate.
Wir beschaffen (fast) jedes Gerat — Fragen Sie uns!

T.0.P. Elektronik GmbH
FrobelstraBe 13 - 8502 Zirndorf
0911/602244

0911/6026 86

2467

2394



Halbleiter

1-MBit-CMOS-
Flash Memories

Die neuen Flash Memories von
Mitsubishi zeichnen sich durch
Zugriffszeiten von 100 ns bis
150 ns aus. Ihre Leistungsauf-
nahme im aktiven Zustand be-
triagt 165 mW, im Stand-by-Be-
trieb sinkt sie auf 0,55 mW. Im

Schreib- und Lesemodus sind
alle Ein- und Ausgidnge TTL-
kompatibel.  Software-Kom-
mandos kontrollieren dabei die
Programmier- und Loschfunk-
tion. Integriert sind auBerdem
umfangreiche Schutzfunktio-
nen wie beispielsweise ‘Over
Erase Protection’. Die Kapa-
zitdt der neuen CMOS-Chips
betridgt 1 MBit, organisiert in
131 072 Worten zu 8 Bit. Die
Flash Memories sind im DIP-,
SOP-, PLCC- und TSOP-
Gehiduse mit jeweils 32 Pins
lieferbar.

Mitsubishi Electric
Europe GmbH
Gothaer Str. 8

W-4030 Ratingen |
Tel.: 021 02/4 86-0
Fax: 021 02/4 86-1 12

12-Bit-Datenerfassung

Der Baustein MAX 180 von
Maxim ermoglicht eine kom-
plette Datenerfassung auf einem
Chip, denn er enthilt neben
einem 12-Bit-A/D-Wandler eine
relativ  breitbandige (6 MHz)
Track/Hold-Stufe, eine Span-
nungsreferenz mit einem TK
von 25 ppm/°C, ein schnelles
paralleles pP-Interface sowie
einen ‘Flex-Mux’. Damit be-
zeichnet Maxim die flexible
achtkanalige Analog-Multiplex-
technik, die bei diesem Baustein
das Programmieren eines jeden
Kanals erlaubt, und zwar mit
Eintakt- oder Differentialein-
gang fiir unipolaren (+5 V) oder
bipolaren Betrieb (£2,5 V). Die
Leistungsaufnahme dieses Bau-
steins betrdgt 110 mW. Als
wichtigsten Vorteil fiir den An-
wender nennt der Hersteller
eine drastisch reduzierte Sy-
stementwicklungszeit.

In Signalaufbereitungsapplikatio-
nen mit programmierbarer Ver-
starkung oder Filterung ermog-
licht der sechskanalige Baustein
MAX 181 einen Zugriff auf den
Flex-Mux-Ausgang und auf den
A/D-Wandlereingang. Bei Band-
breiten, die die Sample-Rate des
Wandlers tiberschreiten, ermog-
licht Track/Hold das Undersam-
pling periodischer Signale. Die
interne Spannungsreferenz und
der Systemoffset sind zur
Nullung der gesamten System-
fehler einstellbar ausgefiihrt. Die
Steuerlogik arbeitet an 8 Bit und
16 Bit  breiten Datenbussen.
Beide Bausteine sind sowohl im
40-Pin-DIP- als auch im 44-Pin-
PLCC-Gehiuse erhiltlich.

Maxim GmbH
Lochhamer Schlag 6
W-8032 Griifelfing
Tel.: 0 89/89 81 37-0
Fax: 0 89/8 54 42 39

AAAXLIN
MAX180

Intelligentes Leistungs-IC

Mit dem integrierten Schaltkreis
TPIC 2801 KV stellt Texas In-
struments ein monolithisches,
intelligentes Leistungs-IC mit
acht als Low-Side-Schalter kon-
figurierten 30V/1A-Ausgingen
vor. Ein einziges 8-Bit-Wort
steuert dabei seriell alle acht
Schalter. Im Baustein sind um-
fassende Schutz-, Riickkopp-
lungs- und Diagnosefunktionen
implementiert. Aufgrund der
Architektur des TPIC 2801 KV
mit einem seriellen Eingang
und acht parallelen Ausgingen
entlastet man damit den Daten-
bus des steuernden Mikropro-
zessors. Der Baustein kann Re-
lais, kleine Magnetschalter,
Druckkopfe, Lampen und dhnli-
che Lasten mit mittlerem
Strombedarf direkt ansteuern.

Der Chip erkennt Uberspan-
nungs- oder Uberstrombedin-
gungen an den acht Ausgingen
und gibt die Meldung iiber einen
seriellen Ausgang an den Mi-
kroprozessor des Systems wei-
ter, so daf} die nicht betroffenen

Kanile unterbrechungsfrei wei-
terarbeiten konnen. Zudem stellt
er iiber die seriellen Ausgangs-
daten schalterspezifische Dia-
gnosefunktionen zur Verfiigung.
Stimmen diese nicht iiberein,
wird eine entsprechende Fehler-
bedingung angezeigt, so daB
sich Probleme mit einem be-
stimmten Ausgang schnell loka-
lisieren und beseitigen lassen.

Jeder der acht 40-mJ-Schalter
kann eine Last von bis zu 30 V
und 1 A schalten. Da alle acht
Schalter mit einer 35-V-Kollek-
torbasis-Klemmschaltung  ver-
sehen sind, koOnnen externe
Klemmdioden fiir das Schalten
induktiver Lasten entfallen. Der
in einem SIP-Gehduse mit 15
Anschliissen untergebrachte
BIDFET-Baustein TPIC 2801
KV arbeitet bei Betriebstempe-
raturen zwischen —40 °C und
+105 °C.

Texas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystr. 1

W-8050 Freising

Tel.: 0 81 61/8 00

ECLInPS lite

Einfache Gatter, Multi-
plexer, Flipflops und
Line-Receiver bietet Mo-
torola ab sofort in der
neuen ECLinPS-lite-
Technik an. Aufbauend
auf der ECLinPS-(ECL in
Picosekunden)-Technik
bietet die lite-Version
viele Vorteile insbesonde-
re im Bereich der hoch-
frequenten  Signalverar-
beitung: Typische Flan-
kensteilheiten von 250 ps er-

moglichen eine  maximale
Grenzfrequenz von rund

2,5 GHz. Auch die Togglefre-
quenz des D-Flipflops nimmt
mit 2 GHz eine Spitzenstellung
im ECL-Markt ein. Zudem sind
alle Ein- und Ausginge diffe-
rentiell ausgefiihrt, so daB Lo-
gikstorungen aufgrund von
Noise und Crosstalk minimiert
werden. Die Ein- und Ausginge

der Bausteine in ECLinPS-lite-
Technik sind voll kompatibel
zur herkommlichen ECL- und
ECLinPS-Technik von Motoro-
la. Der Temperaturbereich der
ECLinPS-lite-Bausteine reicht
von —40 °C bis +85 °C.

Motorola GmbH
Geschiftsbereich Halbleiter
Schatzbogen 7

W-8000 Miinchen 82

Tel.: 0 89/9 21 03-0

Fax: (0 89/9 21 03-1 01
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Neue
Dual-
MOSFETs

Die Little-Foot-Lei-
stungshalbleiterfa-
milie von Siliconix
hat Zuwachs be-
kommen. Dabei
handelt es sich um
die beiden Dual-
MOSFETs Si 9942
DY und Si9959
DY; diese im SO-8-
Gehiiuse gelieferten
SMD-Bauteile kon-

nen diskrete MOS-

FETs ersetzen. Det

Baustein Si 9942 DY enthiilt je
einen 20-V-N-Kanal- und P-
Kanal-MOSFET. In erster Linie
eignet er sich zum Ansteuern
von Niederspannungsmotoren
in der Computerperipherie, bei-
spielsweise in Band- oder
Plattenlaufwerken. Die Kennda-
ten des N-Kanal-MOSFETS: lau-
ten 125 mQ/3 A, die des P-
Kanal-Typs 200 m£2/2.,5 A.

Der Baustein Si 9959 DY ent-
hiilt hingegen zwei 50-V-NKa-
nal-MOSFETs mit den Grund-
daten 300 mC¥/2 A. Hauptein-

satzgebiete dieses Halbleiters
sind Drucker, Kurvenschreiber,
Kopierer und DC/DC-Wandler.
Beide Dual-MOSFETs kann
man unmittelbar durch eine 5-
V-Logik ansteuern. Bei einer
Temperatur von 25 °C betrigt
die maximale Verlustleistung
2 W. Der Betriebstemperaturbe-
reich reicht von -55°C bis
+150 °C.

Telefunken electronic GmbH

Theresienstr. 2

W-7100 Heilbronn

Tel.: 071 31/67-0

Fax: 071 31/67 23 40

f ‘PHOO‘ ‘ Ro ‘_l
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Verstarker fiir den Sensorikbereich

Ein im Vergleich zu Instrumen-
ten- und MeBverstirkern erwei-
tertes Leistungsspektrum zeich-
net das von Bohn-Elektronik
entwickelte  Verstirkersystem
Sensa-N aus. Besonderes Merk-
mal ist dabei die Multiple-
Input-Funktion, mit der man die
Zahl der Signalspannungsein-
ginge an den spezifischen Be-
darf anpassen kann. Grundsitz-
lich besteht eine gleiche Anzahl
von Eingingen mit positiver
und negativer Wertigkeit. Die
Verstirkung der Summe aller
Eingangssignale verlduft pro-
portional zum Wert eines einzi-
gen massebezogenen Program-
mierwiderstands. Nullpunkt und
Dampfung lassen sich ebenso
einfach justieren.

Fiir KraftmeBdosen mit DMS-
Vollbriicken eignet sich der Ver-
stirker Sensa-2 als Differenz-
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verstirker mit zwei Eingidngen.
Hingegen ist zur Signalerfas-
sung an einer Halbbriicke bei-
spielsweise mit einem Pt-100-
Fiihler und einem Referenzwi-
derstand R, (siehe Bild) im all-
gemeinen ein Verstirker mit
vier Eingéingen erforderlich. Fiir
derartige Aufgaben steht der
Verstirker Sensa-4 zur Verfii-
gung. Setzt man fiir Tempera-
turdifferenzmessungen zwei Pt-
100-Fiihler ein, kommt sinn-
gemidB ein Verstdrker Sensa-6
zum Einsatz. Als erste Aus-
fithrungsformen sind die Modu-
le Sensa-2 mit den Abmessun-

gen 30 mm X 30 mm X 15 mm
sowie Sensa-4 (43,5 mm X

27.9 mm x 9,8 mm) lieferbar.

Bohn-Elektronik
Otto-Hahn-Str. 5
W-6703 Limburgerhof
Tel.: 062 36/6 97 13
Fax: 0 62 36/6 02 45

DER
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DL1100 Digital-Oszilloskop

= A

mit der groBen
Leistung. Nur
einDINA4
Blatt genugt
diesem
Winzling als
Stelifiache.
Dennoch
bietet er Uber-
raschende
Anwendungs-
vielfalt.
Wesentliche
Merkmale, wie
100 MHz Band-
breite, 25MS/s
Abtastung und
ein 32KW-
Speicher sind in diesem 2-Kanal-Skop unterge-
bracht.

Wie bei seinem 4-Kanal- Bruder, dem DL1200
sind der Thermodrucker, die IC-MemoryCard
und die DC Stromversorgung optionell lieferoar.

Eben ein echtes DL1100 von YOKOGAWA <>

Fragen Sie uns -
die Profis.

PRAZISIONSMESSTECHNIK

nbn ELEKTRONIK GmbH « Gewerbegebiet « 8036 Herrsching
Tel. 08152/3 90 « Fax 08152/3 9160

nbn Biros: Hamburg Tel. 045 31/70 01
Berlin Tel. 0 30/4 35 10 27 « Dusseldorf Tel. 0 2161/
54677 » Darmstadt Tel. 0 6151/8 28 65 « Stuttgart Tel. 072 33/
12 05 » Nirnberg Tel. 09170/70 07 « Munchen Tel. 08152/1017
Chemnitz Tel. (Ost) 72 84/43 44
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aktuell

Projekte

Gontroller
! 74

Mit BasiControl (s. S. 42)
startet in dieser Ausgabe eine
Reihe von vier Controller-
Projekten. Das Spektrum der
Boards reicht vom véllig
offenen Konzept bis hin zum
System, das kaum einen
Schnittstellen-Wunsch - gleich
ob seriell, parallel oder analog
- offenlaBt. Es gibt das Projekt
mit Hochsprachen-Interpreter
oder Echtzeit-Multitasking-
Betriebssystem. Die folgende
Vorschau soll tieferen Einblick
in die Leistungsféahigkeit der
Einplatinen-Rechner geben.
Informationen (lber Nummer
eins der Serie kann man dem
oben angefiihrten Artikel
entnehmen.

Das BasiControl-Projekt ist auf
Seite 42 dieser Ausgabe zu finden.

14

Nach allen Seiten
offen prasentiert
sich Scotty 08, hier
mit RS-232- |
Interface-Modul.

Elrad 4/92: Scotty 08

Nomen est omen: Mit dem Namen Scotty
soll eine gedankliche Verbindung zum spar-
samen Volk im Norden GrofBbritanniens
hergestellt werden, die sich aber nur auf den
Platzbedarf dieses Projekts bezieht. Auf
einer Platine mit den AbmaRen einer halben
Europakarte sind alle Funktionsgruppen
eines vollstdndigen Einplatinenrechners un-
tergebracht:

Die 32-Bit-CPU MC 68008 verwaltet bis zu
512KByte SRAM und 512 KByte
EPROM. Als
Mittel gegen Ver-
geBlichkeit st
das RAM sowie
die Real-Time-
Clock batteriege-
puffert. Die Briik-
ke zur Welt be-
steht beim Scot-
ty0O8 aus 8
digitalen  Ein-
und 16 Ausgin-
gen sowie einem
8 Bit breiten bidi-
rektionalen Port
mit Interrupt-
fahigkeit; weiter-
hin gibt es die
obligatorische se-
rielle Schnitt-
stelle.

Realisiert wurde
diese flexible
Ein- und Ausga-
be mit dem
Multifunktions-

Portbaustein MC
68901. Alle An-
schliisse sind auf

§ eeoerereny
R

eine 96polige
VG-Leiste  ge-
fiihrt.

Die Software-Umgebung besteht aus einem
Monitorprogramm, einem C-Compiler,
einem BASIC-Interpreter und einem As-
sembler.

Elrad 5/91: Multi-l/0
von A bis Z-80

In einem weiteren Beitrag stellt Elrad einen
Controller-Board auf der Basis eines Z-80-
Prozessors vor. Dieser immer noch aktuelle
‘Veteran’ unter den CPUs erhiilt in diesem
Projekt Unterstiitzung von einer Killer-I/O

it

TrEsoRT Y
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(Z-80-KIO). Sie ersetzt mehrere bisher

benotigte  Peripheriebausteine.  Beiden
Schnittstellen wurde nédmlich bei der Ent-
wicklung dieser 100 mm X 190 mm mes-
senden Platine an einiges gedacht:

— Centronics,

—RS 232,

— 20 mA-Current-Loop (optional: IF-Mo-
dul),

— Keyboard-Matrix,
— LC-Display-Interface mit Treiber,

— 16 interruptfihige I/O-Ports (davon acht
mit Pull-up),

— 16-Bit-Led-Latch,

— 8-Bit-High-Current-Latch,

— 8 x 10-Bit-A/D-Wandler mit 20 us Wand-
lungszeit,

— 4 x 8-Bit-D/A-Wandler mit fiir jeden
Kanal einstellbaren Referenzspannungen,

—und schlieflich zwei Relaisausginge
(Wechsler).

Auch die weiteren technischen Details
brauchen sich weder von der Anzahl noch
von der Vielfalt her hinter den Ports zu ver-
stecken; die mit 5 MHz getaktete Z80-
CMOS-CPU kann auf folgende System-
funktionen zuriickgreifen:

— Echtzeituhr mit Kalender,

— vier kaskadierbare 8-Bit-Timer/ Counter-
Kaniile,

— Watchdog,
— Powertfail,
— Batterie-Backup,

— Bankinglogik fiir 128 KByte, (64 KByte
on Board),

— Anschluf3klemmen fiir Akkumulator,

—alle Betriebsspannungen werden auf dem
Board erzeugt (+5 V, +10 V, +15V, -5 V).
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Zum Betrieb benotigt
man nur eine Versor-

gungsspannung.  Mit
einer Vielfalt von
Schnittstellen und

Funktionen ausgeriistet
ist es natiirlich fast
jeder Aufgabe gewach-
sen; insbesondere eig-
net es sich aber als
Z-80-Prototyper’: Fiir
die darauf fertig ent-
wickelte Anwendung
kann man den Vollaus-
bau schlieflich immer
noch abspecken.

Elrad 6/92:
MultiLog

Das ‘Multi’ im Namen
dieses Projekts deutet
nicht nur auf ‘multi’
I/O hin, sondern auf
das, was es von den
anderen Projekten ab-
hebt: Es verfiigt iiber
ein Multitasking-Betriebssystem. Mit RTOS
blist dem Anwender der warme Wind eines
relativ preiswerten Echtzeit-Multitasking-
Standards ins Gesicht. Die Tatsache, dal
ein Atari die Entwicklungsumgebung abge-
ben kann, ist eine weitere erfreuliche Tatsa-
che.

MultiLogs Leistungsdaten im Telegramm-
stil:

— 68000-CMOS-CPU mit Taktumschaltung
(8/2 MHz),

— 12-Bit-A/D-Wandler mit drei freien
Kanilen und einer maximalen Abtastrate
von 100 kHz,

— 15 freie digitale I/Os,

— 256 KByte SRAM,

— 512 KByte (Flash-)EPROM,

— 32 KByte EEPROM,

— Real Time Clock,

— Centronics-Druckerport,

— zwei RS-232-Schnittstellen mit 68C681,
— Folientastatur mit eigenem Decoder,

— LC-Display 240 x 64 Pixel,

— Vorbereitet fiir SRAM-Cards
JEIDA4 (68pol.),

— Stromversorgung mit NiCd-Akkus und
integrierter Ladeschaltung.

nach

Abhingig von der Art der zu erfassenden
MefBsignale kann man dem A/D-Wandler-
Teil eine Anpassungsplatine vorschalten,
die sensorspezifische Schaltungsteile auf-
nimmt. Uber einen 60poligen Steckverbin-
der stehen neben den Analogeingéingen, den
Datenleitungen und den Portleitungen auch
Chip-Select-Signale, die Stromversorgung,
Trigger- und Taktleitungen zur Verfiigung.
So ist zum Beispiel eine Schaltung reali-
siert, mit der das System die Parameter
Leitfahigkeit, Temperatur und Druck erfas-
sen kann.

Geh’n Sie nicht
zum Schmiedl,
sondern lieber
gleich zum
Schmied.

EAGLE 2.0

Schaltplom = Layout = Autorouter

[L\i

| [/PK n

Mit cnderen Worten: Vertrauen Sie der
Platinen-Entflechtungs-Software, die in
Deutschland ofter im Einsatz ist als je-
des andere einschldgige Programm.

Das hat gute Grinde. Allen voran das
hervorragende Preis/Leistungs-Verhdit-
nis und die leichte Bedienbarkeit. Zahl-
reiche Zeitschriftenartikel bescheinigen
unserer Software diese Eigenschaften.

Schon mit dem Layout-Editor alleine
kénnen Sie Platinen cuf Threm AT ent-
flechten, die den héchsten industriellen
Anforderungen genugen — bis hin
zum Multilayer-Board mit SMD-Bauele-
menten. Sémitliche Bauteile-Bibliothe-
ken und Ausgabetreiber (flr Drucker,
Plotter, Fotoplotter) sind in diesem Preis
enthalten.

Skeptisch? Donn sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsféthige De-
mo amn, die mit Original-Handbuch ge-
liefert wird. Damit kénnen Sie den
Schaltplem-Editor und den Layout-Edi-
tor ebenso testen wie unseren Autorou-
ter.

Ly

EAGLE-Demo-Paket
mit Handbuch
EAGLE-Layout-Editor
(Grundprogramm)
einschl. Bibliotheken,
Ausgabetreiber und
Konvertierprogramme
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

25 DM

844 DM

1077 DM
654 DM

Preise inkl. 14 % MwSt., ab Werk. Bei Versand
zzgl. DM 8,- (Ausland DM 25,-). Mengenrabatte auf
Anfrage.

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920
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Trotz dramatischer Gewinn-
einbriiche mancher Hersteller
steht der Personalcomputer
im Mittelpunkt des gesamten
DV-Geschehens. Neue lei-
stungsstarke Geriite 16sen die
installierte Basis nach und
nach ab. Fallende Preise fiir
die Hardware, grafisch orien-
tierte Software und eine grofe
Anzahl von Peripheriepro-

GeBIT '92: Der
PC-Maridt hoomt

dukten werden diesem Markt
auch kiinftig kriftige Zu-
wachszahlen bescheren.

Rund 80 Millionen PCs sind
heute weltweit installiert.
Ende 1991 sollen drei Millio-
nen Personalcomputer in bun-
desdeutschen Biiros installiert
sein. Laut Dataquest ist der
Rechner mit 80386SX-Pro-
zessor der Renner des Jahres
1991. Systeme dieser Katego-
rie werden bereits fiir unter
2000 D-Mark angeboten.
Aber nicht nur pure-PCs wird
es auf der CeBIT’92 zu
sehen geben.

Der Bedarf an schneller Hard-
ware steigt sprunghaft an. Grund
dafiir ist nicht zuletzt die immer
komplexer werdende Software.
Windows als die grafische Ober-
fliche fiir MSDOS-basierte
Rechner gewinnt zunehmend an
Bedeutung und wird auch in die-
sem Jahr eines der zentralen
Themen auf der CeBIT sein. Bis

Ende 1991 sollen weltweit mehr

als fiinf Millionen Windows-Pa-
kete installiert sein.

Erstes
Layout-Paket
unter Windows

Kaum ein Softwarehersteller
traut sich heute noch, ein PC-
Programm auf den Markt zu
bringen, das nicht unter Win-
dows lduft. Nicht so die Ent-
wickler von CAD-Programmen,
die in der Regel ihre eigene
Oberflidche mitliefern. Der tas-
manische Hersteller Protel, be-
kannt durch das Layout-System
Autotrax (sieche CAD-Test in

Protel for Windews

Elrad 12/90), ist jedoch auf den
Windows-Zug aufgesprungen.

Das Ergebnis, das erste Layout-
programm unter Windows, zeigt
die Schwarz & Miiller KG auf
ithrem Messestand (Halle 21,
Stand D18/E17). Das Ausgangs-
paket Professional PCB als Lay-
outeditor verfiigt iiber die be-
kannten Features sowie einer
Menge zusitzlicher Funktionen.
Dariiber hinaus existieren zwei
Tools, die das Basispaket zum
vollstindigen =~ Advanced PCB
aufriisten: Professional Place als
intelligentes push & shove Au-
toplace-Utility und Professional
Route, das anndhernd dem be-
kannten rip-up and retry-Router
von Protel entspricht.

Zu den grundlegenden Neuerun-

gen gehort die Windows-typische .

Undo-Funktion UNROUTE.
Viele Editierfunktionen haben
durch die Windows-Einbindung
an Effektivitit gewonnen.

Advanced PCB lduft auf 386-
oder 486-PC mit mindestens
4 MByte freiem Speicher. Bis
zum 31.3.1992 bietet die
Schwarz & Miiller KG
das  Advanced PCB
zum  Einstiegspreis
von 3650 D-Mark zu-
ziiglich der giiltigen
Mehrwertsteuer  an.
Das Update fiir Protel-
PCB-User betrigt
1734 D-Mark.

Schwarz & Miiller KG
Buchenweg 5

W-8209 Stephanskirchen
Tel.: 0 8031/7 11 62
Fax: 0 80 31/1 59 80

S iyerifi

11. - 18. MARZ 1992

Flatscreen
speziell fir
Windows

Besonders fiir Windows- und
CAD-Arbeitsplidtze  geeignet

zeigt die Firma Rein mit Sitz in
Nettetal auf ihrem Messestand
(Halle 9, EG, Stand F34/G33)
den neuesten EIZO-Monitor.
Der F550i besitzt eine Bild-
schirm-Diagonale von 17 Zoll
und eine Auflésung von
1024 x 768 Bildpunkten bei
einer  Bildwiederholfrequenz
von 70Hz beziehungsweise
1280 x 1024 Punkte bei 60 Hz.

Die Horizontalfrequenz syn-
chronisiert automatisch von

30...65 Hz.
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Eine Mikroprozessorsteuerung
ibernimmt die Kontrolle und
Einstellung der wichtigsten
Bildparameter, die individuell
fiir die verschiedenen Auflgsun-
gen moderner VGA-Karten ab-
gespeichert werden. Manuelles
Nachregeln des Monitors beim
Wechsel vom Text- in den Gra-
fikmodus ist nun nicht mehr
notwendig. Der F550i ist strah-
lungsarm nach den strengen
schwedischen Normen MPRII
(1990) und trigt das TUV-Ergo-
nomie-Priifzeichen. Der Preis
betrigt 3190 D-Mark zuziiglich
Mehrwertsteuer.

Rein Elektronik GmbH

Lotscher Weg 66
W-4054 Nettetal 1
Tel.: 021 53/733-0
Fax: 021 53/733-110
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Spezialist
fiir Feinst-
leiter-
technik

Wenn auch die Zei-
ten der jéhrlichen
Zuwachsraten von
mehr als 30 % vor-
bei sind: Ein im-
mer noch hohes
Wachstumstempo

kennzeichnet den
Markt der Systeme
zur rechnergestiitz-
ten Konstruktion

(CAD) und Ferti-

gung (CAM) bis zur computer-
integrierten Produktion (CIM).
Allerdings vollzieht sich auch
hier der allgemeine Struktur-
wandel: An der immer mehr
‘offenen’ und damit austausch-
baren Hardware verdienen die
Hersteller kaum noch. Das Ge-
schift wird zunehmend mit der
Software und speziellen Dienst-
leistungen gemacht.

Ein solcher Spezialist fiir die
Prototypen- und Kleinserienfer-
tigung ist die Firma LPKF aus
Hannover. Als weltweit erster
Hersteller hat sie die Lasertech-
nik in die Prototypenfertigung
eingefiihrt. Mit den neuen Tech-
niken und Verfahren lassen sich
extreme Genauigkeiten von bis
zu 50 um erzielen. Bis zu sieben
Leiterbahnen werden durch das
IC-Raster (1/10°) gefiihrt; das
Mitfiihren zusitzlicher Leiter-
bahnen als Abschirmung zu
hochempfindlichen Signallei-
tungen ist somit problemlos
moglich.

Neben diesem Fertigungverfah-
ren wird LPKF auf ihrem Mes-
sestand (Halle 21, Stand C59)
auch den neuen Frisbohrplotter
tiir Prototypen zeigen. Mit dem
Modell LPKF 91 hat der Her-
steller seine Produktpalette
preislich nach unten abgerun-
det; der Preis: 14 900 D-Mark

zuziiglich Mehrwertsteuer. Mit
dem Gerit lassen sich minimale
Leiterbahnabstinde von 150 um
erreichen, und es konnen miihe-

los zwei Leiterbahnen durch
zwei IC-Beine gefiihrt werden.

LPKF CAD CAM Systeme GmbH
Osterriede 7

3008 Garbsen 1

Tel.: 051 31/70 95-0

Fax: 051 31/70 95-90

Fuzzy im Plotter

Als erste Plotter der Welt arbei-
tet die neue AO/A1-Mutoh XP-
Plotterserie mit einer Fuzzy-ge-
steuerten Plotwegoptimierung.
Dadurch soll sich der Zeichen-
durchsatz — die Kommando-
sprache ist HPGL — enorm er-
hohen. So erreicht die XP-Serie
eine  Zeichengeschwindigkeit
von bis zu 1131 mm/s bei 4,2 G
Beschleunigung.

Die Plotter arbeiten sowohl mit
Bleistift als auch Standardzei-
chenwerk wie Tusche Kugel-
schreiber und Keramikstiften.
Der sogenannte Microgrip-An-
trieb ldBt sich an das eingesetzte
Papier anpassen, wodurch sich
Vorsatzprobleme auf ein Mini-
mum reduzieren. Neben den
Standard RS-232-C-Schnittstel-
len gibt es weitere wie RS-422,

ELRAD 1992. Heft 3

GP-IB oder Centronics zum
Nachriisten. Der Anwender
kann alle Plotterfunktionen iiber
ein LC-Display kontrollieren.

Zu sehen sind die neuen Plotter
auf dem Stand der Firma nbn-
Elektronik (Halle 8, 1. OG,
Stand E13/E15). Die Preise be-
wegen sich zwischen 10 000 D-
Mark fiir den Al-Plotter XP-
501 und 14 000 D-Mark fiir den
XP-500 (A0) zuziiglich Mehr-
wertsteuer.

nbn-Elektronik GmbH
Gewerbegebiet
W-8036 Herrsching
Tel.: 0 81 52/39-0
Fax: 0 81 52/39-160

Atari-STim
19-Zoll-Gehause

Natiirlich ist auch in diesem
Jahr die Redaktion auf dem
Stand des Heise-Verlags (Hal-
le 7, Stand D14) vertreten. Am
12. und 13.3. wird der Ent-
wickler der Simulationssoft-
ware Flowlearn am Stand Mes-
sebesuchern Rede und Antwort
stehen.

Rechtzeitig zur CeBIT fertig
wird der Prototyp eines Ata-

Il Aufgepasst I! Brandaktuell I

- nie mehr Probleme mit Grafik oder Drucl

- ein Programm, ein Dongle

- Autotrax, Traxstar, Traxview zusammen

- PCB Layout und Gerber editieren

— Protel fiir ;\»Jindows

Protel for Windows

[-;CB Layout — Achtung PROTEL User—] =

ri ST auf drei Europa-Karten
zum Einbau in 19-Zoll-Systeme
sein. Die Basisversion — spiitere
Erweiterungen sind geplant —
verfiigt tiber alle Features, die
dem professionellen Atari-User
lieb und teuer sind:

— 14 MByte Arbeitsspeicher on
Board,

— HD-Diskettenlaufwerke,

—3 Diskettenlaufwerke an-
schlieBbar (B1-B2 umschalt-
bar),

— Watchdog-Timer: Abfrage der
5 V-Betriebsspannung Abfra-
ge der Netzspannung mog-
lich,

— Uhr mit Test- und Alarmein-
gingen und -Ausgingen,

— Betriebssystem-EPROMs bis
8 MByte,

-9 verschiedene Betriebssyste-
me umschaltbar,

— Prozessortyp umschaltbar,

— Ausgiinge fiir Monochrom-
und Color-Monitore gleich-
zeitig,

—alle Stecker und Buchsen in
Sub-D,

— Midi-IN-OUT-THRU,
— alle Platinen als 4fach-Layer.
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Test

Traghar!

Sechs Service-0szilloskope im Vergleich

Eckart Steffens

Wer ‘Oszilloskop’ sagt,
assoziiert - meist
ungewollt - auch den
Begriff ‘Steckdose’,
obgleich die gesamte
Branche seit Jahren
die Begriffe
‘stromsparend’ und
‘portable’ strapaziert.
Gibt es inzwischen
nicht auch im Bereich
der mobilen
MeBtechnik
Technologien, die
einen direkten Zugang
zum Netz - zumindest
voriibergehend - auch
fiir Oszilloskope
entbehrlich machen?
Grund genug, den
Bereich ‘Service-
Oszilloskope’ naher zu
beleuchten.

mhrend die Auswahl an

‘normalen’ Oszilloskopen grof§
ist, ist das Angebot netzunab-
héngiger Modelle recht tiber-
sichtlich. Im Test befanden sich
— in alphabetischer Reihenfolge
— die folgenden Modelle:

Createc SC-02 Ein LCD-DSO,
das unter der Bezeichnung °Si-
gnalcomputer’ vertrieben wird.

Gould 340 Ein konventionelles
Oszilloskop mit Bildrohre,
40 MHz Bandbreite, Readout
und Akkubetrieb.

Hitachi V-209 Ebenfalls ein
konventionelles Bildrohren-
Scope auf Akkubasis.

Iwatsu DS-8600 Das batterie-
betriecbene DSO im Format
eines Multimeters 148t sich an
5 Volt betreiben.

Philips/Fluke 97 Das LCD-
DSO mit integriertem Multime-
ter wird als ‘Scopemeter’ ange-
boten.

Tektronix 224 Ein zweikanali-
ges Bildrohren-DSO. Das Tek
ist auch als ‘Power Scout’ in
der Werbung zu finden.

In Funktion, Anzeige und Ver-
sorgung sind also alle Technolo-
gien vertreten. Um einen Auf-
schluf iiber die Leistungsfihig-
keit der verschiedenen Modelle
zu erhalten, haben wir sie den
Tests unterworfen, denen sich
auch ‘normale’ Oszilloskope in
Elrad 6/90 (Digitale Speicheros-
zilloskope) und 2/91 (Analoge
Oszilloskope bis 60 MHz)
sowie 5/91 (Analog-Scopes der
100-MHz-Klasse) stellen muB-
ten.

Createc SC-02
‘Signalcomputer’

Der Createc war eines der ersten
Modelle der ‘neuen Gereration’,
die es geschafft haben, eine
neue Displaytechnologie, nim-
lich den Fliissigkristall-Bild-
schirm, mit der Leistung eines
DSOs, eines digitalen Speicher-
Oszilloskopes, eines Digitalvolt-
meters mit Echt-Effektivwert-
messung und den Moglichkeiten
eines Computers zur Berech-
nung von MefBwerten in einem
Gehéduse zu vereinen und das

Ganze so klein zu halten, da
mehr als eine portable Losung
dabei herausgekommen ist.
Damit waren die Gerite der SC-
Serie seinerzeit wegweisend.

Die Signalcomputer werden
nach wie vor hergestellt und
stehen als Geritefamilie SC-
01...SC-05 mit verschiedenen
Eigenschaften und unterschied-
licher Ausstattung zur Verfii-
gung. Der SC-02 ist ein Zwei-
kanal-Geridt, = wobei  beide
Kanile iiber einen eigenen

ELRAD 1992, Heft 3



Wandler verfiigen und somit in
beiden Kanilen unabhingig
voneinander die volle Speicher-
tiefe ausnutzen konnen. Die
Speichertiefe  betriigt  dabei
256 Bit beim SC-02, wobei die
Datenworter mit 7 Bit gewan-
delte Y-Werte enthalten.

Die Abtastung der MeBsignale
erfolgt im Signalcomputer mit
20 Megasamples/Sekunde. Das
bedeutet, daB die volle Auflo-
sung noch bei einer Ablenkung
von 50 ns/div gegeben ist. Mit
einer Y-Bandbreite von nominell
10 MHz ist dennoch die maxi-
male, auf dem Display erkenn-
bar darstellbare Frequenz auf
etwa 5 MHz...6 MHz begrenzt.
Bei einer Triggerempfindlichkeit
von <0,5 div und einer Trigge-
rung, die einen Pre-Trigger von
iiber 10 div und einen Post-Trig-
ger von bis zu 190 div zulaBt,
kann man mit dem SC-02 ei-
gentlich jede Signalform auf den
Bildschirm holen.

Bis sie allerdings dort ist, dauert
es. Gewohnungsbediirftig ist die
Handhabung des Tastenfeldes,
das in Quelltasten, Funktionsta-
sten, Operatortasten und Funkti-
onsabschluBtasten eingeteilt ist.
Die Bedienung muf} daher nach
einer bestimmten Syntax erfol-
gen, die eher einer Program-
miersprache als der typischen
Benutzeroberfliche eines Oszil-
loskops angelehnt ist. Fiir nur
gelegentliche Nutzer eines Si-
gnalcomputers ist dies die grof3-
te Schwierigkeit bei der Benut-
zung dieses Geriites.

46 anwihlbare Datenspeicher
stehen zur Verfiigung, die
MeBwerte und Kurven aufneh-
men konnen. Da es moglich ist,
sowohl Speicher mit aktueller
Messung als auch Speicher mit
Speicher iiber mathematische

TNPUT VOLTAGE _—

CREATEC

VR IAY

SC 2

Infolge der begrenzten
Anstiegsgeschwindigkeit
erscheint auf dem Display
des - bis 6 MHz
spezifizierten - Createc statt
des erwarteten 5-MHz-Sinus
ein leicht verformtes
Dreieck.

ELRAD 1992, Heft 3

Die Standmechanik des
Createc gibt dem Gerét - im
Labor - guten Halt, fiir den
Einsatz ‘unterwegs’ sollte
man sich dariiber bewuBt
sein, daB hier die
Sollbruchstelle
vorprogrammiert ist.

Operatoren miteinander zu ver-
kniipfen, ist der SC-02 tatsich-
lich ein Signal‘computer’. Er-
gebnisse sind per Schnittstelle an
einen Rechner iibertragbar oder
konnen auf Drucker ausgegeben
werden, wobei dieses Zubehor
allerdings im Test nicht zur Ver-
fiigung stand. Das gilt auch fiir
das optionale Akku- oder Batte-
riepack, durch das der Signal-
computer netzunabhingig wird.
So muBte sich der Test auf den
Betrieb mit einem Schnurnetzteil
beschrinken; die Betriebszeit-
auswertung nennt daher fiir das
SC-02 auch keine Daten.

Gould 340-B

Wihrend Gould mit den be-
kannten DSOs der 400er Serie
(siehe Elrad 6/90) ein DSO im
Programm hat, das aus eigener
Fertigung stammt und durch
Aufriistung mit einem unterge-
schraubten Akku-Pack netz-
unabhiingig wird, erginzt die
Firma ihre Bandbreite portabler
Scopes mit einem neuen Mo-
dell, dem 340-B. Hier ist Gould
Vertriebspartner einer OEM-
Version, die Meguro fertigt; wir
konnten ein Vorserien-Modell
testen. AuBerlich perfekt, innen
noch mit etwas Lochraster-
Board erginzt, doch mit anspre-
chenden technischen Daten pré-
sentiert sich dieser jiingste
Sprof der Gould-Familie.

Das 340-B ist ein konventionel-
les Oszilloskop, das, wie der
Name bereits suggeriert, eine
nutzbare Vertikalbandbreite von
40 MHz bietet und diese mit ge-
messenen 46 MHz auch bestens
erfiillt. Der Abfall am Bereichs-
ende ist gleichmifig; ein An-
zeichen dafiir, da nicht etwa
durch Uberkompensation die
obere Frequenzgrenze kiinstlich
hochgetunt wurde — das 340-B

macht’s mit Bravour. Bringt
man ein Rechteck auf den
Schirm, ist zu erkennen, wie die
Helligkeit des Strahls zu Beginn
der Ablenkung langsam zu-
nimmt — er ‘schleicht sich ein’.
Das Vorhandensein einer Y-Ver-
zogerungsleitung fillt spite-
stens dann positiv auf, wenn
man die Flanke, auf die getrig-
gert wurde, ‘schon’ sieht. Das
hat der 340-B seinem vom For-
mat her nichsten Mitbewerber,
dem Hitachi V-209, voraus. Da
es sich beim V-209 allerdings
‘nur’ um ein 20-MHz-Gerit
handelt, ist dort eine Verzoge-

rungsleitung allerdings auch
nicht zu erwarten.
Am dargestellten Rechteck

selbst wird ein leichtes Uber-
schwingen an der Flanke sicht-
bar. Da das Gould sich hierbei
auf beiden Kanilen gleich ver-
hiilt, handelt es sich um einen
geritespezifischen Effekt. Dazu
zihlt auch die leichte Bandbrei-
tenverengung in den beiden
Bereichen

empfindlichsten

(1 mV/div und 2 mV/div), die
zusitzliche Verstirkung benoti-
gen und deshalb mit einer grau-
en Unterlegung der Skala auch
besonders gekennzeichnet sind.
Durch diese zusitzlich in den
Bereichsschalter eingebrachten
Verstirkungen entféllt hier der
sonst iibliche Y-Magnify. Bei
hochohmiger Einspeisung, wie
sie etwa iiber einen Tastkopf er-
folgt, zeigt sich jedoch ein deut-
licher Peak in der Rechteck-An-
stiegsflanke und weist auf einen

inkorrekten internen Teilerab-
gleich hin. Auch dies gilt fiir
beide Kanile.

Mit dem Verschieben des MeR-
signals iiber die gesamte
Schirmhohe und mit Vollaus-
steuerung bei Nennbandbreite
hat der 340-B keine Probleme.
Die Zeitbasis differiert um
4 Promille am Bereichsende,
also bei 0,2 pus, und ist bei
0,1 ms/div um etwa 2,3 % zu
schnell: Testergebnisse also, die
weit innerhalb der angegebenen
Spezifikationen liegen. Der
Kondensator fiir die Holdoff-
Zeit wird offenbar beim Uber-
gang auf 2 ms/div umgeschaltet.
Hier wire Meguro beraten, den
Wert etwas zu korrigieren, da
der Strahl bei Umschaltung
iiber diese Bereichsgrenze deut-
lich dunkler wird. Das ist aber
nur ein Detail am Rande, und es
sei noch einmal betont, dal es
sich hier um ein Vorseriengeriit
handelt.

Zur Verbesserung der Ablesung
ist der Gould mit einem Read-
out versehen, das iiber ein verti-
kales und ein horizontales Cur-
sorpiarchen Spannungs-, Fre-
quenz- und Zeitmessungen er-
moglicht. Durch Anpassung an
die verwendeten Tastkopfe, Ab-
lenkbereiche und -empfindlich-
keiten erhélt man korrekte An-
gaben in Volt, Hz oder s, solan-
ge sich die Eingangsteiler in der
‘CAL’-Stellung befinden. Dreht
man auf variable Eingangsab-
schwiichung, gibt das Display
die MeBwerte in ‘div’ an. Zwar
ist deutlich zu erkennen, wie die
Einblendung des - iibrigens
sehr gut lesbaren — Readout die
Darstellung des Strahls ‘zer-
hackt’, doch fiir empfindliche
Messungen ldft sich das Read-
out auch dunkelstellen.

Bleibt nur noch zu klédren, wie
sich das Gould im netzunabhén-
gigen Betrieb verhilt. Stationiir
liBt es sich betreiben, indem

In einigen Punkten war das zum Test angetretene Gould -
ein Vorserienmodell - noch nicht ganz ausgereift.

Links: Nachdesign auf Lochraster.

Rechts: Eilig geschnittene Notkiihlung.



Test

man ein Kaltgerite-Netzkabel
einsteckt und den hinteren
Schiebeschalter auf ‘AC’ um-
schaltet. Im eingeschalteten Zu-
stand ist das Scope dann be-
triebsbereit (griine Frontplatten-
LED), im ausgeschalteten Zu-
stand werden die Akkus
geladen (rote  Frontplatten-
LED). Dadurch geht man
immer sicher, stets ein voll ge-
ladenes Gerdt mitzunehmen,
falls der AuBendienst-Service
tiberraschend ruft.

Mit knapp zwei Stunden netz-
unabhingiger  Betriebsdauer
schafft es der kleine Gould gut
fiinf Minuten ldnger als sein
groBer Bruder, das DSO 400,
das dabei aber immerhin noch
einen Liifter und die komplette
Frontplatten-LED-Anzeige mit-
brennen 1dBt. Wenige Minuten
vor Schluf} fiangt eine LED auf
der Frontplatte des 340-B an zu
blinken und signalisiert ‘Gleich
ist Schluf’.

Fluke 97
Scopemeter

Egal, was der Test zeigt oder
man personlich von dieser
Creation halten mag — eins ist
sicher: Mit dem Scopemeter hat
die ‘Test & Measurement-Alli-
ance’ Fluke/Philips die Fach-
welt in Aufruhr versetzt. Ob-
wohl ich das Geriit bereits gese-
hen hatte, setzte auch bei mir
dennoch der Herzschlag vorii-
bergehend aus, als man mir mit
dem lakonischen Kommentar
‘... hier noch was zum Testen’
das Gerit aus gut einem Meter
Hohe vor die Fiife warf. Eine
Prozedur, die ich hiermit aus-
driicklich niemandem empfeh-
len mochte, die das Scopemeter
aber offensichtlich véllig unbe-
schadet iibersteht.

Hinsichtlich der Bedienung ist
das Fluke wie ein Digitalmulti-
meter aufgebaut: oben die An-
zeige, darunter ein Tastenfeld
zur Bedienung. Auffillig sind
sofort die fiinf Softkeys, die di-
rekt unterhalb des Bildschirms
angeordnet sind. Jeder Funkti-

20

Die wichtigsten
Gerateeinstellungen und
Cursordaten blendet das
Philips/Fluke sténdig ein.
Die spefifizierten 50 MHz
schafft das PM 97 fiir ein
LCD-Scope noch recht
anstandig.

onsaufruf 6ffnet ein Window auf
dem Bildschirm, aus dessen Ein-
trdgen mit zwei Cursortasten ge-
wihlt werden kann. Im Bedarfs-
falle wird eine der Softkey-Ta-
sten als ENTER-Taste benutzt.

Das Scopemeter verfiigt iiber
zwei grundlegende Betriebsar-
ten: Mit ‘SCOPE’ kommt man
in die DSO-Betriebsart. Auf dem
groBflichigen und per Knopf-
druck hinterleuchtbaren ()
LCD-Bildschirm ist eine Dar-
stellung der MeRkurven beider
Kanile von 240 Pixeln horizon-
tal und 200 Pixeln vertikal mog-
lich; die Auflosung des Scope-
meter betrdgt 25 Pixel/ div. Es
handelt sich um ein 2-Kanal-
Gerit, das mit einer Bandbreite
von 50 MHz und einer Empfind-
lichkeit zwischen 1 mV/div und
100 V/div (10 mV/div ... 1 kV/
div mit den zum Lieferumfang
gehdrenden 10/1-Tastkopfen) fiir
Messungen in allen denkbaren
Fillen geeignet ist.

Die Bildschirmgeometrie ist
ebenso wie die Genauigkeit der
Zeitbasis bei einem digitalen
Gerdt mit LCD-Schirm und
quarzbezogener Referenz sehr
exakt. Die Triggerung ist gut
und arbeitet bei 50 kHz schon
unter 0,4 div einwandfrei. Mit
einer gemessenen Bandbreite
von rund 65 MHz erfiillt das
Scopemeter 97 auch diesbeziig-
lich seine angegebenen Spezifi-
kationen sehr gut. Bleiben noch
einige Daten nachzutragen: Der
Wandler 16st 8 Bit auf, so daf3
eine Begrenzung auf dem Bild-
schirm von vertikal 200 Pixeln
nicht sichtbar wird.

Die horizontale Abtastung er-
folgt mit maximal 25 Mega-
samples/s, woraus folgt, daf

Das ‘magnetische Manual’
liegt, zusammengehalten
mit zwei Magnetplatten, in
einer Mulde des
Schutzgehduses. So hat
man die wichtigsten
Bedienhinweise allzeit
griffbereit.

der hochste, liickenlos abzuta-
stende Bereich der 1-ps/div-Be-
reich ist. In schnelleren Berei-
chen interpoliert das Scopeme-
ter zur Darstellung eines durch-
gehenden Kurvenzuges. Noch
eins, das so nicht so deutlich im
Prospekt steht: Ab einer Ablen-
kung 20 ps/div oder schneller
schaltet das Scopemeter
zwangsweise vom Chopper-Be-
trieb auf den Alternate-Betrieb
um. Das bedeutet: Beide
Kanile werden nicht synchron,
sondern nacheinander gemes-
sen, ausgelost jeweils durch das
Auftreten des gewihlten Trig-
ger-Ereignisses. Offensichtlich
hat hier der A/D-Wandler nicht
genug Zeit, die Wandlung fiir
beide Kanile quasiparallel
durchzufiihren.

Fiir den alternierenden Single-
Shot-Betrieb bedeutet das: Das
Schirmbild wiirde beide Signale
nicht gleichzeitig, sondern nach-
einander aufzeichnen. Elegant,
wie das Gerit aufgebaut ist,
wird der Zweistrahl-Single-Shot
fiir diese Ablenkzeiten einfach
verriegelt, somit ist eine Fehlin-
terpretation ausgeschlossen.

Im DMM-Betrieb erfolgt die
MeBwertanzeige iiber groB-
flachige Ziffern, die das Display
darstellt. Soweit moglich, zeigt
das Display DC- und AC-Anteil
des MeBsignals zugleich an. Al-
ternativ steht ein Modus zur
Verfiigung, bei dem neben dem
MeBwert ein Fenster mit einer
verkleinerten Oszilloskop-Dar-
stellung des MeBsignals aufge-
macht wird. Dieses ‘DMM mit
Bildschirm® eignet sich zur Be-
urteilung des MeBsignals und
zur Trendanzeige bei sich &n-
dernden Signalen.

Leider steht ein MeBbalken —
oder Bargraph — hier nicht zur
Verfiigung. Das wire fiir die
Programmierer sicherlich kein
Problem gewesen und hiitte die
Ablesbarkeit zum Beispiel bei
Abgleicharbeiten, fiir die ja
nach wie vor ein Zeigerinstru-
ment die beste Losung ist, deut-
lich verbessert. Die Vielfalt der
sonst vom Scopemeter gebote-
nen Moglichkeiten entschidigt
dafiir: So sind etwa Maximum-
Minimum-Messungen, die Mes-
sung prozentualer Abweichun-
gen, dB-Messungen (dBm,
dBV, dBW) mit Vorgabe unter-
schiedlicher ~ AbschluBwider-
stinde und vieles mehr moglich.

Gewohnungsbediirftig ist der
Eingang des DMM: bis
1000 mV liegt er auf den 4-mm-
Buchsen, dariiber allerdings auf
dem BNC-Eingang von
Kanal A, da die 4-mm-Buchsen
dann anderen Funktionen wie
Sinusgenerator oder Stromram-
pe als Ausgang dient. Eine zu-
sdtzliche Ausgangsbuchse fiir
diese Funktionen wire das I-
Tiipfelchen am Scopemeter.

Fazit: Da beide Tastkopfe und
die MeBbuchsen auf einem ge-
meinsamen Massepotential lie-
gen, sind potentialversetzte
Messungen zwischen zwei Ka-
nidlen, dem Testgenerator und
einem Kanal oder dem Scope
iiber Tastkopf und dem DMM
liber Testleads nicht moglich.

Die MeBpotentialproblematik
1dBt bereits hier vier Geriteklas-
sen unterscheiden:

— Von einem ‘normalen’ (netzab-
hingigen) Oszilloskop, dessen
blanke Eingangsbuchsen alle
auf einem Potential und zudem
noch auf Schutzleiter liegen,
erwarten wir nicht, Messungen
auf einem von GND verschie-

Mehrere kundenspezifische
Schaltkreise steuern die
vielféltigen Funktionen des
ScopeMeter PM 97. Daten,
Programm und
Konfiguration sind dabei in
Flash-EEPROMs
gespeichert.
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Die separate Ladefahne am
Akku-Pack des ScopeMeter
ermoglicht problemlos
Netz-/Ladebetrieb, falls das
Gerat unterwegs mal mit
Batterien gefiillt wurde.

denen Potential durchfiihren zu
konnen. Hierzu zidhlen auch
das vorliegende Gould und das

Hitachi, die schon wegen ihrer

metallischen Aufenfliche bei
Netzbetrieb schutzleiterbe-
schaltet sein miissen.

— Isolierte Geriite wie das Crea-
tec, die dennoch iiber metalli-
sche AuBenflichen verfiigen,
die mit den blanken MeBbuch-
sen in Verbindung stehen, sind
ausdriicklich nur fiir Klein-

spannungen — also Potentiale
kleiner 42 V — geeignet.

— Vollisolierte Geridte mit ge-
meinsamem Bezugspotential
der MeBeinginge wie das
Fluke sind nur dann zur Mes-
sung auf Potentialen >42V
geeignet, wenn ausschlieBlich
ein Tastkopf bestiickt wird.
Bereits das Anbringen eines
zweiten Tastkopfes mit aufge-
stecktem Ground-Clip durch-
bricht den ansonsten so per-
fekten Isolationsschutz. Ob
der Aufdruck ‘42 V' auf dem
Masseclip ausreicht, mogliche
Gefahren abzuwenden, soll
hier nicht diskutiert werden.

Vollisolierte Gerite mit galva-
nisch getrennten MeBeingin-
gen. Nur das Tektronix 224
als Vertreter der hier behan-
delten Geriite bietet dieses
Feature und ermoglicht somit
als einziges Gerit Messungen
mit beiden Kanilen auf unter-
schiedlichen Potentialen.

Hitachi V-209

Bei dem Hitachi V-209 handelt
es sich um ein weiteres Stan-
dardscope, das mittels Akku-

Pack netzunabhingig gemacht
wurde. Im gleichen mechani-
schen Format wie das oben be-
reits beschriebene Gould bietet
es ebenfalls zwei Kanile mit

einer Empfindlichkeit von
5 mV/div...5 V/div und einer
Zeitablenkung von 0,2 s/div bis
0.5 ps/div. Auch das Hitachi a6t
sich mittels Netzkabel an der
Steckdose betreiben und bietet
zusitzlich eine Buchse fiir exter-
ne DC-Einspeisung 11...14 V.
So ldBt es sich leicht auch im
Automobil betreiben. Dem Hita-
chi lag auch ein passend konfi-
guriertes AnschluBkabel bei.

Bei einem Vergleich der Akku-
Nutzungsdauer zeigte sich, daB
das Hitachi eine etwa 70 % lin-

gere Benutzung bei Akkube-
trieb ermoglichte als das Gould.
Hier hat man also die Strom-
aufnahme weitgehend redu-
ziert. Auflere Anzeichen dafiir
sind die deutlich geringere
Strahlhelligkeit im Vergleich
zum Gould und meBtechnisch
die geringere Aussteuerbarkeit
des Geriites.

Auf diese trifft man bei der Er-
mittlung der nutzbaren Band-

Viele Schaliter - die meisten
auf der Riickseite —
bestimmen die Betriebsart
des Hitachi V-209. Der
Netzspannungswahler ist
mit einem gesicherten Blech
verriegelt.
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Test

Ein Blick in das V-209:
Geringes Ubersprechen ist
eine Frage des
Geratedesigns, nicht nur
der Verdrahtung. Im Gould-
Scope findet sich das
gleiche Akku-Pack.

breite. Mit 21,5 MHz liegt der
Hitachi zwar dicht an, doch
noch deutlich innerhalb seiner
Spezifikation. Allerdings ist
die Mboglichkeit, den Bild-
schirm auch bei Nennbandbrei-
te noch voll auszuschreiben,
nicht mehr gegeben: Mehr als
5 div bei 20 MHz waren dem
Geriit — unabhingig vom Ein-
gangssignal — nicht zu
entlocken: 3 div zuwenig. Bei
geringerer Signalfrequenz er-
gibt sich eine Verformung der
Kurve im oberen Bildschirm-
bereich, verbunden mit einem
Astigmatismusfehler. Hier for-
dert die offenbar zu geringe
Spannungsversorgung der Y-

Endstufe ihren Tribut. Die
Rechteckpriifung zeigte ein
leichtes Einschwingen der

Flanke, das beim Testsignal
von 1 MHz deutlich erkennbar

war, aber auch bei 100 kHz
Signalfrequenz  nicht  ver-
schwand.

Im Gegensatz zum Y-Verhalten
gab der X-Teil keine Anldsse zu
Kritik. Die X-Bandbreite wurde
zu 2 MHz bestimmt, die Abwei-
chung der X-Ablenkung lag im
Schnitt bei weniger als 0,3 %
und in den Bereichen iiber
10 ms/div bei weniger als
1,2 %. Mit einer Triggeremp-
findlichkeit von <0.4 div zeigte
sich auch die Triggerung als
sehr gut handhabbar, auch bei
komplexen Signalformen gab es
keine Probleme.

Iwatsu DS-8600

Mit der Gehdusegrole eines
kleinen Vielfachmefgerites ist
das batteriebetriebene Iwatsu
DS-8600 ein digitales Spei-
cheroszilloskop, dem in dieser
GroBe nichts Vergleichbares
gegeniibersteht. Mit drei Baby-
zellen erlaubt es einen Betrieb

22

Auch am Iwatsu DS-8600
erlaubt die (hauseigene)
Schnittstelle den AnschluB3
externer Peripheriegeréte
wie Drucker oder Logik-
Probe.

von einer guten halben Stunde.
Das kleine 2-Kanal-Gerit ver-
fligt tiber einen externen Trig-
gereingang sowie liber einen
Interfaceanschluf, an den ein
Spezialtastkopf zum Betrieb als
8-Kanal-Logikanalysator oder
ein Drucker angeschlossen wer-
den kann.

Mit einer Y-Empfindlichkeit
zwischen 5 mV/div und 20 V/
div und einer X-Ablenkung zwi-
schen 1 ps/div und 10 s/div ist
die Einsatzbreite dieses Gerites
gekennzeichnet, die allerdings

Jede Kurve kann den
Bildschirm des lwatsu
vertikal nur bis zu 4 div
ausschreiben. Hier ist die
2-Kanal-Split-Darstellung zu
sehen. Die obere Kurve zeigt
diskrete Sample-Punkte,
unten sind diese durch Dot-
Join verbunden.

durch einige Einschrinkungen
eingeengt wird: Zum ersten be-
tridgt die nutzbare Y-Bandbreite
lediglich 2 MHz, und zum zwei-
ten 146t sich der aus insgesamt
8x8 div bestehende Bildschirm
pro Strahl nur zu je 4 div in der
Vertikalen ausschreiben, was
das Iwatsu dem Umstand ver-
dankt, mit nur einem 6-Bit-
Wandler bestiickt zu sein. Die
damit mogliche Auflésung be-
trigt 64 Steps, wodurch sich
16 Steps/div ergeben.

Mit einem internen Speicher
von 6,4 KB ist das DS-8600
somit in der Lage, 50 Kurven-
formen abzuspeichern. Mit
‘SAVE’ kann man diese im
Speicher ablegen, mit ‘DIS-
PLAY’ ebenso wieder aufrufen.
Alternativ ist es moglich, die
6400 Bytes im Speicher mit
einer einzigen Aufzeichnung zu
fiillen, die man anschlieBend im
Detail betrachten kann. So eig-
net sich das Iwatsu hervorra-
gend dazu, Ereignisse, die eine
erhebliche Zeit nach dem Trig-
gerimpuls auftreten, zu erfassen
und zu untersuchen.

Vorsicht ist geboten, wenn man
mit dem DS-8600 hochpegelige
Signale untersucht: Da ein Si-
gnal auch im Einkanalbetrieb
nur den halben Bildschirm aus-
geschreibt, kann es sich bei
einem offensichtlichen Recht-
eck doch um einen Sinus han-
deln, denn zu groBBe MeBsignale
stellt das DSO gnadenlos be-
grenzt dar. Mit 16 Punkten
Auflosung pro div in horizonta-
ler Richtung verfiigt das DS-
8600 iiber eine maximale Ab-
tastrate von 16 MS/s. Das hort
sich zundchst nach viel an,
doch darf die insgesamt geringe
Y-Bandbreite (spezifiziert:
2 MHz, gemessen: 3,3 MHz)
und begrenzte  Ablenkge-
schwindigkeit nicht dariiber
hinwegtiduschen, daB mit dem
DS-8600 maximal einige hun-
dert kHz verniinftig auf dem
Schirm darstellbar sind. Die an-
gebotene Logikanalyse sollte
man daher auch nur fiir langsa-
mere CMOS-Technik in Be-
tracht ziehen. Dennoch: Als
Pocket-DSO fiir ‘Kurven zum
Mitnehmen® ist das Iwatsu
durchaus zu empfehlen.

Tektronix 224 Power
Scout

In eine andere Richtung zielt
das 224 von Tektronix. Hier
handelt es sich wieder um ein
Rohrenscope, und obwohl auch
hier vier Speicherplidtze zum

Aufnehmen und Ablegen von
gemessenen Kurven zur Verfii-
gung stehen, dient das 224 we-
niger zum Sammeln von Kur-
ven. Hauptfeature des Gerites
ist seine interne Struktur: Beide
Y-Kanile sind voll isoliert auf-
gebaut, mit je einem eigenen
Wandler bestiickt und iiber opti-
sche Kopplung vom Hauptgeriit
getrennt.

Der Vorteil dieser Architektur
wird deutlich, wenn es bei-
spielsweise darum geht, Mes-
sungen etwa an einer Dimmer-
schaltung durchzufiihren, bei
der die Elektronik auf Massepo-
tential, die Thyristor-Laststufe
jedoch direkt am Lichtnetz ar-
beitet. Bei diesem Oszilloskop
konnen beide Kanile mit ihrer
eigenen Bezugsmasse an vollig
unterschiedliche, beliebige
Spannung gegeneinander fiih-
rende Punkte angeschlossen
werden (3400 V bezogen auf
das Geridtechassis), und das
Geriit selbst bleibt gegeniiber
beiden Eingingen potentialfrei.
Es sind daher keine aufwendi-
gen Isolationsmafnahmen am

Grundgerit selbst erforderlich.
Das Tektronix 224 ermoglicht
damit eine fiir Scopebesitzer
vollig neue MeBweise, an die
man sich iibrigens sehr schnell
gewoOhnen kann.

Durchbrechen 1d8t sich dieses
Konzept nur mit den — optiona-
len — BNC-Adaptern. Fiir unse-
re Messungen fiel also die nie-
derohmige Signaleinspeisung
flach. Als Anwender kann man
indes mit den im Lieferumfang
enthaltenen Tastkopfen leben:
Sie sind mechanisch von guter
Qualitit und durch die Tasche
an der Seite des Oszilloskops
praktisch unverlierbar. Zwar
lassen sie sich durch einen Far-
bring markieren, doch prakti-
scher ist die von Fluke/Philips
gewihlte Losung, beide Tast-
kopfe deutlich in der Farbe zu
unterscheiden.

Fiir das kleine und handliche
DSO wird eine nutzbare Y-
Bandbreite von 60 MHz spezifi-
ziert, gemessen wurden sogar-
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gute 70 MHz. Die Abtastung er-
folgt mit einer Sample-Rate von
10 MS/s, wobei die Digitalisie-
rung mit 8 Bit erfolgt und hori-
zontal 512 Stufen akquiriert
werden konnen. Der Referenz-

Beim Tektronix 224 sind die
Tastkopfe in einer Tasche
untergebracht und damit
stets griffbereit. Spezielle
Eingangsstecker sichern die
notwendige Isolation.
Drucker, Modem, externe
Stromversorgung und
externer Trigger sind iiber
Buchsen an der
Gerateriickseite
anschlieBbar.

speicher kann zusitzliche vier
Scope-Setups speichern. Diese
Speicherungen erfolgen nicht-
fliichtig, stehen also auch beim
néchsten Einschalten wieder zur
Verfiigung.

Die Bedienung erfolgt in kon-
ventioneller Weise durch die
Frontplattenbedienelemente,
und fiir Konfiguration, Speiche-
rung et cetera durch ein oben
angebrachtes Tastenfeld. Bei
den Drehschaltern handelt es
sich beim Tek 224 jedoch um
Inkrementalgeber, die Einstel-
lungen werden per Readout aus-
gegeben. Zusitzlich bietet der
224 Bildschirmmeniis und vier
neben der Bildrohre angeordne-
te Softkeys, mit denen verschie-
dene Zuordnungen getroffen
werden konnen.

Mit dieser Bedienung ist der
224 komplett fernbedienbar.
Uber eine standardmiBige RS-
232-C-Schnittstelle 146t sich
neben einem Drucker auch ein
Modem anschlieBen, iiber das
nicht nur Daten vom Scope aus-
gelesen, sondern dieses auch
komplett fernbedient werden
kann. Da eine geeignete Trei-

bersoftware angeboten wird,
konnte man mit dem 224 iiber
Telefon messen — eine reizvolle
Idee, die man sich schon man-
chesmal gewiinscht hat.

On Tour

Ein Servicescope mit leeren
Batterien bringt mehr Frust als
Lust. Wir wollten wissen, wie
lange die Netzunabhingigen
dienstbereit bleiben, haben
ihnen ein Mefisignal gegeben
und die Stoppuhr gestellt.

Dabei ist es natiirlich Pflicht,
mit vollen Akkus beziehungs-
weise Batterien loszulaufen.
Nicht teilnehmen konnte das
Createc, weil uns kein passen-
des Akku- oder Batteriepack
zur Verfiigung stand. Beim
Gould, beim Tektronix und
beim Fluke/Philips kann man
sicher sein, daB sie voll geladen
sind, wenn man sie am Netz be-
treibt: Sie laden dabei ungefragt
die Akkus auf. Das Hitachi ist
durch eine Kombination aus
drei auf Vorder-und Riickseite
verteilten Kippschaltern dazu zu
bringen, die Akkus zu laden,

wobei gleichzeitiger Netzbe-
triecb nicht moglich ist. Hier
kann es also schon mal vorkom-
men, dafl man aus VergeBlich-
keit auch mal mit halbleeren
Akkus losrauscht. Das Iwatsu
mag, wie oben beschrieben,
Batterien.

Am Start: Alle Geriite ein,
Kanal 2 aus, Kanal 1 mit
einem Mefsignal gefiittert
(Treppenspannung), Helligkeit
auf mittlere Einstellung. Beim
Fluke gonnen wir uns unfairer-
weise den Luxus der Bild-
schirmbeleuchtung, die natiir-
lich kriftig Strom frift — doch
wenn man sie schon hat, be-
nutzt man sie schlieflich auch.
Das Tektronix und das Fluke
haben eine automatische Ab-
schaltung; beim Tek kann man
sie abstellen, das Fluke piept
nach je 5 Minuten Betrieb,
weist auf die Abschaltung in
weiteren 5 Minuten hin und
mulB nach spitestens 10 Minu-
ten Gesamtbetriebszeit wieder
eingeschaltet werden.

36 min: Das Iwatsu DS-8600
beginnt durch lautes Piepen auf

Createc Meguro Hitachi Iwatsu Philips Tektronix

SC-02 Signalcomputer 340 B V-209 DS-8600 PM 97 TEK 224

Kontron Elektronik ~ ~ Gould Electr. GmbH  Hitachi Denshi GmbH  nbn-Elekironik Philips Tektronix

8057 6057 6054 8036 3500 5000

Eching bei Miinchen  Dietzenbach Rodgau 1 Hensching Kassel Kéln 80
Oskar-von-Miller-Str. 1 Waldstr. 66 Weiskircherstr. 88 Gewerbegebiet Miramstr. 87 Colonia Allee 11
08165 06074 06106 08152 0561 0130

770 49 08-0 13027 390 501-0 52 11

77512 490848 16906 39160 501-598 02 21/9 69 69-222
1500,- 4175,- 2115,- 1995~ : 3300, 6950,—

Digital/7 Bit Analog Analog Digital/6 Bit Digital/8 Bit Digital/8 Bit
LCD/128 x128 Pkt/ CRT/50,8x63,5mm  CRT/50,8 x635mm LCD/128 x160 Pkt/ LCD/240x 240 Punkte/ ~ CRT/50 x40 mm
58 x58 mm 80x 80 mm 84x84mm

2x-, 2 y-Cursor, AV, AV, At, Af, Nein Nein umfangreich Vi/div, Koppl., s/div,
DMM-Darstellung Parameter, Betriebsart Trig-Lev., Flanke
10 MHz 40 MHz 20 MHz 2MHz 50 MHz 60 MHz

1 us...1 h/div 0,2 s...0,5 s/div 0,5 ps...0,2 s/div 1 ps...0,5 s/div 10 ns...5 s/div 50 ns...20s/div
kontinuierlich x10 x10 x50 bis 1000 %10

10 mV...20 V/div 1mV...10V/div 5mV...5 V/div 5mV...20 V/div 1 mV...100 V/div 5mV...50 V/div
kontinuierlich 2,51 2,51;x5 = - 2,51

660 V 400V 250V 200V - 400V

Ja Ja Ja Nein Ja Ja

CH1, CH2, Ext. CH1, CH2, Ext. CH1, CH2, Line, Ext. CH1, CH2, Ext. CHA, CHB, Ext. CH1, CH2, Ext
AC/DC AC AC DC AC/DC AC/DC; Ext: DC
257 x 111 x48mm  125x250 x400mm  110x215x350 mm  145x213x45mm 60 x 130 x 260 mm 86 x 159 x 252 mm
230 V(Netzteil); 90...130V, 90...130V, —45V 230 V(Netzteil); 16...20V;
+H2V,2x5V 180...260V; 11...14V 180...260V; 11...14 V. 8..20V 12...28V

1,8kg 55kg 53kg = 1,5kg 2kg

RS-232, Centronics  Nein Nein Logic-Probe, Drucker  opt. entkoppelte RS-232 ~ RS-232
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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 Jahrgéngen.

Das Gesamtinhaltsverzeichnis von ELRAD 1/78—12/91 und das
Update 1991 gibt es fiir ATARI ST, Apple Macintosh und den PC
(in zwei Diskettenformaten). Der PC-Version ist ab sofort das
komfortable Suchprogramm PC-Search beigefiigt. Damit entféllt
die Abhéngigkeit von dBase.

Titel Ist POVER - MOSTEY

i
“.

Das File
umfaBt

Uber 2000
Datensétze,
die in Form
einzelner
Bildschirm-
seiten abge-
legt sind, und
ist im ASCII-
Format
abgespeichert.
Ein ausfiihr-
liches Stich-
wortregister
mit Uber

7500 Such-
begriffen
einschlieBlich
aller wichtigen
Bauelemente
fuhrt unmittel-
bar zu den
speziellen
Fachbeitragen.

tarker. Tell 1

e und Musik - Elektromik

el schreiben [ ]

e

ELRAD-Karteikarte unter PC-Search.

Die gleiche Karte unter Adimens ST . ..

... und unter HyperCard.

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

Fir 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 87!

A\

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8, Postfach 6101 06, 3000 Hannover 61
Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/53 72 95

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehiungen.

Test

sich aufmerksam zu machen.
Wenige Minuten spiter sind
die eingelegten Batterien (Phi-
lips RI14E-Baby-Zellen) ver-
braucht.

1 h 30 min: Die Batterieanzeige
auf dem Scopemeter beginnt zu
blinken.

1h 53 min: Das DSO Gould
400, von uns als Referenzgeriit
mit in den Zeittest eingereiht,
schaltet plotzlich und ohne Vor-
warnung aus. Akku leer.

1h 55min: Das Scopemeter
will aufgeben. Man kann es fiir
je 5 Sekunden wieder einschal-
ten und damit moglicherweise
eine laufende Messung noch zu
Ende bringen, doch nach knapp
2 Stunden ist nunmehr die Ka-
pazitit erschopft. Wer das Fluke
ohne LCD-Hintergrundbeleuch-
tung betreibt, erlebt diesen Ef-
fekt erst nach nach der doppel-
ten Betriebszeit.

1h 58 min: Das Gould 340
blinkt und schaltet wenige Mi-
nuten spater aus.

3h 25min: Das Hitachi be-
ginnt zu blinken und schaltet
drei Minuten spiter aus.

3h 50min: Das Tektronix
schaltet aus, 146t sich aber noch
einige Male fiir je etwa eine Mi-
nute wieder zum Leben er-
wecken.

Damit sind es zwei Rohrengeré-
te, die mit deutlich iiber 3 Stun-
den Betriebsdauer eine Stand-
zeit aufweisen, die man ihnen,
eben weil es Rohrengeriite sind,
wohl ohne weiteres nicht zuge-
traut hétte.

Fazit

Sechs unterschiedliche Modelle
fiir ebenso unterschiedliche An-
forderungen, vereint nur durch
ihre Netzunabhéngigkeit: Das ist
vielleicht etwas krafi gesehen,
zeigt aber gleichzeitig auch die
Vielfalt der hier versammelten
Losungsansitze auf. Der Signal-
computer bietet sich vorrangig
fiir Erfassung und Auswertung
an, wobei die hier erforderliche
Bedienung sicher sehr funktio-
nal ist, sich jedoch fiir den Stan-
dard-Oszilloskopbenutzer  als
hochst gewohnungsbediirftig er-
weist, stindiger Ubung bedarf
und somit auch sehr schwer um-
zusetzen ist. Eine tastenorien-
tierte Bedieneroberfliche, wie
sie etwa das Iwatsu bietet, lehnt
dagegen mehr an das funktiona-
le Handling eines gewdohnlichen
Scopes an.

Da in eine solche Oberfliche
Rechnerfunktionen syntaktisch
natiirlich viel schwieriger ein-
zuarbeiten sind, stehen diese
hier nicht zur Verfiigung. Eine
Verbesserung auf zwei Ebenen
erreicht hier das Fluke: Erstens
ist die Zuordnung der Bedien-
elemente zu ihrer Funktion hier

wesentlich besser gelungen,
zweitens ist die Bediener-
filhrung iiber  Bildschirm-

Popup-Meniis eine ganz her-
vorragende Bereicherung und
Vereinfachung, und drittens
kommt man iiber diese Meniis
dann auch zu Rechenfunktio-
nen.

Dennoch zeigt sich, daB die
‘konventionelle’ Bedienung
iber Knopfe nach wie vor die
intuitivste ist. Hier liegt eindeu-
tig das Tektronix vorn, das die
konventionelle Oberfliche mit
Rechnersteuerung und Fernbe-
dienbarkeit verkniipft.

Das Hitachi und das Gould
haben es einfach: Sie sind ohne-
dies weitestgehend konventio-
nelle, analoge Scopes. Hier sieht
man, was mit dem MeBsignal
passiert — fehlende Flanken, die
in Sample-Liicken fallen, seltsa-
me Signale durch Aliasing und
dhnliche Probleme, die den
DSOs anhaften, sind hier fremd.
Wer sein gewohntes Scope — nur
ohne Steckdose — braucht, wird
hier nach wie vor am besten be-
raten sein.

Wer registrieren und speichern
will, braucht hingegen eins von
den modernen digitalen Wunder-
werken. Single-Shot mit gemiitli-
cher Auswertung, Bereitstellung
von Referenzkurven, Pre-Trigger
und so weiter sind nur einige der
Vorziige, die diese Technik bie-
tet. Das Tektronix bietet diese
Leistung quasi freiwillig; Gerite
mit LCD-Schirm miissen quanti-
siert arbeiten, da die Darstellung
auf dem Matrix-Bildschirm ja
nur quantisiert erfolgen kann.
MaBstibe setzt dabei das Fluke
Scopemeter, zum einen durch
seine eindrucksvollen Daten,
zum anderen durch Handlichkeit,
Ergonomie und iibersichtliche
Darstellung.

Der Sicherheitsaspekt, der spezi-
ell fiir Messungen auf hohem
Potential gilt, ist herstellerseitig
nur von Fluke und Tektronix ge-
wiirdigt worden, fiihrt beim Sco-
pemeter aber dennoch zu einer
Vielzahl von Einschriankungen.
Wer ein Oszilloskop fiir derart
heikle Fille braucht, ist allein
mit dem Tek 224 gut bedient.
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Test PC-Spectrum-Analyzer

Wie breit ist Ihr Spektrum?

Werner Bocker

Ein Signal 1aBt sich auf
vielfaltige Weise
betrachten. Manchmal
interessiert die
Mittelung Uber einen
gewissen Zeitraum,
manchmal der
zeitliche Verlauf,

und bei vielen
Anwendungen ist es
von Interesse, das
Verhéltnis der
einzelnen
Frequenzanteile zu
erforschen. Da dieses
Verfahren jedoch eine
Transformation in
einen anderen
Abbildungsbereich
darstellt, stoBt man je
nach Anwendung auf
mehr oder weniger
Probleme, die mit
unterschiedlichen
Technologien und
Verfahren gelost
werden kdnnen.
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Der an sich ‘einfachste’

Spektrumanalysator, der auch
das einzig wirkliche ‘Echtzeit-

verhalten” aufweist, arbeitet
nach dem Prinzip der Parallel-
filterbank (Bild 1). Die Nachtei-
le dieses Verfahrens sind sofort
erkennbar, denn man erhélt nur
fir die Frequenzanteile eine
Aussage, fiir die auch ein Filter
zur Verfiigung steht. Aulerdem
haben diese Stufen keine idea-
len Filterkurven, die exakt
rechteckig sein miifiten, sondern
weisen weiche Uberginge und
damit auch Uberlappungen auf.
Trotzdem findet man fiir solche
Gerite auch geniigend Anwen-
dungen, zum Beispiel in Berei-
chen der Audiotechnik, wo von
vornherein nur bestimmte Fre-
quenzen interessant sind.

Eine weitere, nicht sehr verbrei-
tete Alternative ist die durch-
stimmbare Filterbank. Man er-
hilt also nicht nur Aussagen
tiber eine bestimmte Anzahl von
diskreten Frequenzen, sondern
tiber ein ganzes Band. Nach
Durchlaufen des Filters wird das
Signal gleichgerichtet und als

Auslenkpegel auf die x-Verstir-
kung eines Monitors geschaltet.
Da sich die Eigenschaften des
aus  Parallel-Resonanzkreisen
aufgebauten Bandpasses mit der
Grenzfrequenzinderung  ver-
schieben, ist eine exakte Aussa-
ge nur mit sehr hohem Bauteil-
aufwand moglich.

Eine andere Ausfiihrung von
Analysatoren basiert auf dem
Verfahren der Uberlagerung (Su-
perheterodyn) des Eingangssi-
gnals mit einer intern erzeugten
Frequenz. Da dieses Prinzip héu-
fig in der Funktechnik anzutref-
fen ist, spricht man auch von
einem  ‘Panoramaempfiinger’.
Ein Sigezahngenerator steuert
gleichzeitig einen VCO (span-
nungsgesteuerten Oszillator) und
die x-Ablenkstufe eines Moni-
tors. Das Ausgangssignal des
VCO wird mit dem HF-Eingang
gemischt, wobei Zwischenfre-
quenzen nach der Funktion:

1‘/ = ‘.H] i l

0SsC
entstehen. Nach dem Verstirken

und Gleichrichten dieser Zwi-
schenfrequenz wird das Signal

an den y-Eingang des Monitors
gelegt. Man erhilt nun fiir jede
Frequenz innerhalb des Uberla-
gerungsbereichs einen Amplitu-
denausschlag, wobei die Ampli-
tudenhohe vom Verhiltnis des
Frequenzanteils abhiingig ist
(Bild 2). Da bei diesem Prinzip
die Verarbeitung der Zwi-
schenfrequenzen recht breitban-
dig vorgenommen wird, erhilt
man in der Funktechnik bei-
spielsweise Aussagen iiber die
komplette Bandbelegung.

Bei den heutigen HF-Spektrum-
Analysatoren findet man hinter
der Zwischenfrequenzverstir-
kung und der Gleichrichtung
ein Bandpaffilter mit einstellba-
rer Bandbreite und konstanter
Mittenfrequenz. Die Vorteile
dieser Systeme sind die weiten
Frequenzbereiche (problemlos
bis zu einigen GHz) und der
hohe intermodulationsfreie Dy-
namikbereich bis zu 100 dB.
Diese Systeme haben aber auch
einen ganz  verstdndlichen
Nachteil, nimlich den Preis.

Nach einem anderen Prinzip ar-
beitet der numerische FFT-Ana-
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Test

Echtzeitanalysatoren

a(t)

Display

lysator. Basis dieser Systeme ist
die von Joseph Fourier erkannte
GesetzmiBigkeit, daB sich belie-
bige periodische Funktionen
durch ihre Sinus- und Cosinusan-
teile in einer Reihenentwicklung
substituieren lassen. Fiir aperi-
odische Vorginge wihlt man das
Fourier-Integral, da diese Art von
Signalen ein kontinuierliches
Frequenzspektrum aufweist.

Ein weiterer wichtiger Unter-
schied zu den beiden erstge-
nannten rein technisch realisier-
ten Verfahren ist die Erhaltung
der Phasenlage jeder einzelnen
Signalkomponente bei der kom-
plexen Fourier-Transformation.
Da die Spektrumanalysatoren
mit Filterbank oder Uberlage-
rung jeweils am Ende der Verar-
beitung das Signal gleichrichten,
geht bei diesen Geriten eine
Aussage iiber die Phasenlage
verloren.

Lange Zeit fiihrte die Fourier-
Transformation jedoch ein
Schattendasein, und dies aus
einem ganz einfachen Grund.
Bei der grundlegenden Fourier-
Transformation verhilt sich die
Anzahl der notwendigen Multi-
plikationen fiir die Berechnung
der einzelnen Amplituden pro-
portional zu N2 (wenn N die
Anzahl der zu berechnenden
Sinus-Amplituden ist). Selbst
mit dem 1965 von Cooley und
Tukey veroffentlichten schnel-
len Fourier-Algorithmus, der
den Rechenaufwand beachtlich
reduziert, bendtigt man immer
noch N*log2N Multiplikatio-
nen. Aus diesen Tatsachen wird
eines ersichtlich: Entweder man
hat einen sehr schnellen Rech-
ner, oder man hat viel Zeit.

Je realistischer heutzutage die
erste Forderung geworden ist, je
unmoglicher gestaltet sich of-
fensichtlich die zweite. Tech-
nisch ist es natiirlich moglich,
mit jeder beliebigen MeBwerter-
fassungskarte einen Spektrum-
analysator aufzubauen. Die Ver-
arbeitung wiirde sich dabei auf
die abgespeicherten Daten be-
ziehen, wobei eine Echtzeitbe-
rechnung selbst unter Einbezie-
hung eines eventuell vorhande-

26

Bild 1. Aufbau einer
Parallelfilterbank.
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Was benétigt man also, wenn
man einen Personalcomputer als
FFT-Analysator einsetzen will?
Die erste Instanz, die die aufge-
nommenen MeBwerte durch-
lduft, ist das A/D-Interface. Da-
nach wird optional eine digitale
Filterung vorgenommen und
anschlieBend eine FFT oder
dhnliche mathematische Verfah-
ren. All diese numerisch durch-
gefiihrten Operationen erfor-
dern einen digitalen Signalpro-
zessor, der heutzutage meist in
monolithischer Form eingesetzt
wird und iiber einen mehr oder
weniger universellen Befehls-
satz verfugt.

Testbeschreibung

Wie kann der Test eines solchen
Systems aussehen? Zuerst inter-
essiert einmal, wie sauber der
FFT-Analysator ein reines Sinus-
signal interpretiert. Einen solchen
liefert der Arbitrary-Generator
ADS von Rohde & Schwarz, der
eine Oberwellenddmpfung von
typisch =70 dB in dem interessie-
renden Frequenzbereich aufweist
(Bild 3). Fiir diejenigen, die sich
néher fiir den Generator interes-
sieren, das Gerdt ist in
Elrad 11/91 unter dem Titel
‘Traumkurven’ ausfiihrlich be-
schrieben worden. Dieses Geriit
dient als Quelle fiir die folgenden
Messungen:

— Sinus von 1 kHz

— Sinus mit der angegebenen
Grenzfrequenz

— Rechtecksignal mit 1 kHz

Der zweite Generator, ebenfalls
von Rohde & Schwarz, erzeugt
weiBles Rauschen im Frequenz-
bereich von 20 Hz...110 kHz.
Mit diesem Gerit 148t sich fest-
stellen, inwieweit die volle
Bandbreite ausgenutzt wird.

Man muB hier klarstellen, daf
sich innerhalb eines solchen
Testberichts nicht alle Mog-
lichkeiten durchtesten lassen,
die sowohl die Generatoren wie
auch die Analysatoren der PC-
Karten bieten. Allein die unter-

Bild 2. Das Prinzip eines
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schiedlichen Darstellungsarten
und mathematischen Funktio-
nen, die von Karte zu Karte
wiederum variieren, sprengen
diesen Rahmen um mehrere
Faktoren.

Der Spectral-
Analyzer von Stac

Den im Vorfeld beschriebenen
Aufbau mit DSP weist auch die
erste Karte im Test auf. Das
heifit, um exakt zu sein, es sind
zwei Karten. Dieser Aufbau ist
das grundlegende Prinzip des
Herstellers Stac. Ein System
besteht jeweils aus einem DSP-
Board und einer zweiten Car-
rier-Karte, die in der Lage ist,
zwei Module aufzunehmen. Zur
Zeit stehen fiir unterschiedliche
Anwendungen sieben Modul-
karten zur Verfiigung.

Die Palette reicht vom 4-Kanal-
AD-Modul mit 12 Bit Auflo-
sung und 200 kHz Summenab-
tastrate iiber ein 1-Kanal-
Codec-System bis zu speziellen
Audio-Interface-Modulen  fiir
CD- und DAT-Normen. Selbst-
verstdndlich sind auch DA-Mo-
dule erhiltlich. Die Testversion
war mit dem 4-Kanal-AD-
Modul und einem 4-Kanal-DA-
Modul ausgestattet, das eben-
falls mit 12 Bit auflost und bis

Sawtosth

oscillator

zu einer Wandlungsrate von
333 kHz pro Kanal arbeitet. Auf
dem DSP-Master schuftet ein
NEC-DSP vom Typ uPD77230
mit einer Zykluszeit von 100 ns
und einer 16-Bit-Festkomma-
ALU. Dieser Baustein ist in der
Lage, eine 1024-Punkte-FFT in
etwa 6 ms durchzufiihren.

Das besondere Merkmal der
Stac-Produkte ist dabei der spe-
ziell fiir diese Anwendungen
entwickelte SPNet-Bus. Er ver-
bindet das DSP-Board mit den
Carriern und ermoglicht Uber-
tragungsraten von  parallel
20 MByte/s beziehungsweise
synchron seriell 4 MBit/s. Da es
die DSP-Boards auch fiir VME-
bus-Systeme gibt, kann man die
Module auch hier weiterver-
wenden. Insgesamt konnen bis
zu 28 einzelne Module von
einem DSP-Master angespro-
chen werden.

Wie wird nun dieses hohe Maf
an Flexibilitdt von der Software
unterstiitzt? Die Antwort: Mit
der gleichen Flexibilitit. Fiir
Anwender, die ihre Applikatio-
nen selbst programmieren wol-
len, gibt es jede Menge Toolkits
und Bibliotheken. Falls man
eine eher allgemein zu definie-
rende Aufgabe verfolgt, stehen
der Spectral-Analyzer, ein Si-
gnal-Recorder, ein Signal-Edi-

Bild 3. Das MeBequipment: Der ADS, ein Arbitrary-
Generator von Rohde & Schwarz, sowie der SUF 2, ein
Rauschgenerator vom gleichen Hersteller.
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tor, ein Programm zur Erzeu-
gung von Farbspektrogrammen,
spezielle Akustik-Software und
Programme zur Erzeugung von
digitalen Filterfunktionen zur
Verfiigung. Fiir den Test stehen
die Programme Spectral-Analy-
zer in der Version 5.0, der Si-
gnal-Recorder zum Aufzeichnen
von Datenfliissen direkt auf
Festplatte oder in den Speicher
(auch EMS) und der Signal-Edi-
tor zum Manipulieren der aufge-
zeichneten Daten parat.

Zum Lieferumfang der Testver-
sion gehort aullerdem eine An-
schluBbox mit den vier Eingén-
gen des A/D-Wandlers, den vier
Ausgingen des D/A-Moduls
und drei Anschliissen fiir exter-
nen Takt, Taktausgang sowie
einem Startsignal.

Die Installation gestaltet sich
als absolut unproblematisch.
Nach Aufruf des Main-Pro-
gramms kann man in die unter-
schiedlichen Programmteile
verzweigen. Diese sind im ein-
zelnen: Analyzer, Recorder,
Editor, Document, Install und

Quit (Bild 6). Diese einzelnen
Funktionen werden im Detail
beschrieben.

Der Analyzer

Nach dem Aufruf dieses Menii-
punktes meldet sich der Bild-
schirm mit vier separaten Fen-
stern und einer Meniileiste. Die
Startwerte entnimmt das Pro-
gramm der Datei STD.PAR. Die
Anzahl der Fenster (maximal
16), die Beschriftung der Ach-
sen und vieles andere sind in

Bild 5. Die Record-Funktion mit ‘View’.

Bild 4. Das Testpaket von
Stac. Zum Umfang gehort
auch die AbschluBbox.

dieser Datei festgelegt. Es lassen
sich natiirlich beliebige Parame-

ter-Dateien abspeichern und
wieder aufrufen. Unter dem
Meniipunkt ‘Params’ werden

dann die Funktionen der einzel-
nen Fenster festgelegt. Hier
kann man die folgenden Analy-
se-Funktionen auswihlen: Si-
gnaldarstellung, Ableitung, Au-
tokorrelation, Kreuzkorrelation,
Leistungsspektrum, Phasenspek-
trum, Leistungsdichtespektrum,
1/3-(Terz-) und 1/1-(Oktav-)
Spektrum, Kreuzleistungsspek-
trum,  Ubertragungsfunktion,
Phasengang der iibertragungs-
funktion, Kohdrenz und Histo-
gramm.

Der Rahmen dieses Tests wiirde
sicherlich ~ gesprengt, wollte
man jede Funktion im Detail
beschreiben. Jedoch zuriick
zum Analyzer selbst: Welche
Darstellungsarten hat er noch zu
bieten? Wenn man ein Signal in
den Frequenzbereich transfor-
miert, kann man natiirlich
nachtriglich oder in Echtzeit

withrend der Messung die Am-
plituden der einzelnen Spek-
tralanteile in Abhdngigkeit der
Frequenz darstellen. Das hat je-
doch den Nachteil, dal man
einen bestimmten Ablauf wie
beispielsweise bei der Sprach-
analyse nicht verfolgen kann.

Aus diesem Grund wurden die
Wasserfall-Darstellung und die
Farbspektrografie  eingefiihrt,
wodurch man drei Dimensionen
zur Verfligung hat. Beim Was-
serfall wird die Frequenz wie
gewohnt auf der x-Achse aufge-
tragen, die Zeit lduft nach hin-
ten auf der z-Achse und die
Amplitude nach oben auf der y-
Achse. Da die z-Achse nicht
real darstellbar ist, werden
wichtige Teile {iberschrieben,
wodurch die Wasserfall-Darstel-
lung nur sehr bedingt einsetzbar
ist.

Bei der Farbspektrografie findet
man die Frequenz wiederum auf
der x-Achse, die Zeit wird nun
allerdings auf der y-Achse aufge-
tragen und die Amplitude wird
einer Farbe zugeordnet. Dabei
benutzt man héufig eine Zuord-
nung von dunklen (niedrigste
Amplitude) bis hin zu hellen Far-
ben. Diese Festlegung kann aller-
dings vom Anwender in vielen
Fillen frei gedndert werden.

Bild 6. Spektrum eines 1-kHz-Signals mit
Rechteck-Fensterung.

Die ,,PROMMER“ Familie

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

Epromsimulator EPSI-4 bis 27010
Die Programmiergerate-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
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Beim Spectral-Analyzer von
Stac kann man aufler der schon
gezeigten 2-D-Darstellung
beide  Verfahren alternativ
wiihlen, hier muBite jedoch ein
Zuordnungsfehler festgestellt
werden, denn die Farbtabelle
lduft genau verkehrt herum.
Auferdem wire eine Beschrif-
tung der Zeit-Achse von Vorteil.

Fiir sdmtliche Operationen der
digitalen Datenverarbeitung gilt
der Grundsatz der mehr oder
weniger guten Niherung. Ein
groBes Problem innerhalb dieser
Thematik ist die Endlichkeit der
Abtastung. Es ist einzusehen,
daB man irgendwann beginnen
muf} und auch irgendwann wie-
der aufhort. Dadurch erhilt man
ein Fenster, innerhalb dessen ab-
getastet wird. Die Abtastung
eines analogen Signals verhiilt
sich im Zeitbereich wie die
Multiplikation dieses Signals
mit Dirac-Impulsen im Abstand
t. Setzt diese Operation schlag-
artig ein und hort ebenso schlag-
artig wieder auf, erhdlt man
zwar eine sehr hohe Selektivitiit,
die Didmpfung der Nebenmaxi-
ma ist allerdings sehr gering.

Im Laufe der Zeit wurden ver-
schiedene  Fensterfunktionen
entwickelt, die versuchen, die-
sen Aspekt mehr oder weniger
stark zu unterdriicken. Welche
Funktion man dabei einsetzt,
bleibt der Anwendung iiberlas-
sen, der Stac-Analyzer bietet
vordefiniert die Fensterfunktio-
nen: Rechteck, Hamming, Han-
ning, Bartlett, Blackman, Black-
man-Harris, Flattop sowie die
Moglichkeit, anwenderdefinierte
Daten zu nutzen. Weiterhin be-
steht die Moglichkeit, eine digi-
tale Filterung durchzufiihren,
die Koeffizienten werden dabei
aus einer Datei geladen und mit
der Option ‘Filter On/Off” akti-
viert oder desaktiviert.

Die weiteren Eigenschaften des
Spectral-Analyzers sind im fol-
genden nur kurz zusammenge-

Bild 7. 99-kHz-Signal mit Blackman-Harris-

Fensterung.
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faBt: Unter dem Meniipunkt
‘Sample’ kann die Abtastfre-
quenz und die Anzahl der Punk-
te gewihlt sowie ein moglicher
Trigger aktiviert werden. Fiir die
genaue Untersuchung der Signa-
le gibt es unter dem Punkt ‘Ins-
pect’ die Moglichkeit, Kurven-
bereiche zu zoomen oder mit
dem Cursor zu vermessen. Hier
lassen sich auch die Inhalte der
einzelnen Fenster, die im iibri-
gen ‘Task’ genannt werden, ab-
speichern und wieder aufrufen.
Nun zum nidchsten Punkt des
Hauptmentis, dem Recorder.

Der Recorder

Der Analyzer bietet die Mog-
lichkeit, das Signal darzustellen
und fiir einen gewissen Zeit-
raum in Echtzeit zu analysieren.
Mit dem Recorder ist es mog-
lich, das Signal iiber ldngere
Zeitraume direkt aufzuzeichnen.
Man kann unter drei Zielen, der
Festplatte, dem PC- oder dem
EMS-Speicher, wihlen. Dabei
wird der Speicher als Puffer
verwendet, um die Datentrans-
ferrate zu erhdhen, ein direktes
Schreiben auf ein File ist also
nicht zu empfehlen.

Die Funktion ‘View’ bring nun
das am Eingang liegende Signal
wie mit einem Oszilloskop be-
trachtet online auf den Bild-
schirm. Wihlt man ‘Record’,
wird unter Verwendung der ge-
wiihlten Parameter die Datei auf
der Festplatte erzeugt. Will man
sich die aufgezeichneten Daten
nachtriglich ansehen, mufl man
lediglich unter ‘Source’ von
‘analog’ auf ‘file’ wechseln.
Nun lidt sich das aufgenomme-
ne Signal betrachten (Bild 5).

Hat man nun ein solches Signal
mit dem Recorder aufgezeichnet
und mdochte es im Analyzer be-
arbeiten, muf im Analyzer-
Menii die Quelle von analog auf
Datei umgeschaltet und unter
Record-File-Name der Dateina-
men angegeben werden. Danach

AR

Bild 8. WeiBes Rauschen mit 110 kHz
Bandbreite in Farbspektrogramm-Darstellung.

lassen sich die Werte fiir die
Sample-Frequenz  gegebenen-
falls korrigieren und die Kurve
auf dem Bildschirm darstellen.

Das dritte Programm unter der
Main-Oberfliche, der Editor, er-
laubt die vollstindige Manipu-
lation der aufgenommenen Si-
gnale auf grafischer Ebene.
Dabei stehen sowohl block- als
auch pixelorientierte Befehle
zur Verfiigung. Ausschnitte aus
dem Signal lassen sich ver-
groBern und in einem separaten
Fenster zusammen mit dem Ge-
samtiiberblick darstellen.

Um aus einem dta-File eine
ASCII-Datei zu generieren, ruft
man den Punkt ‘Document’ auf,
Dieses Programm dient der Ma-
nipulation von dta-Dateien in
einer Art Text-Editor. AuBerdem
lassen sich die aufgezeichneten
Daten in dieser Funktion auch
fiir einen Plotter aufbereiten.

Praxistest

Die Ergebnisse des beschriebe-
nen Tests finden Sie in den Bil-
dern 6...8. Man kann deutlich
erkennen, daf es sich eben doch
um einen FFT-Analysator und
nicht um einen Superheterodyn-
Typ handelt. Bei 1 kHz Testfre-
quenz zeigt sich noch ein be-
achtliches Ergebnis, erhoht man
die Frequenz allerdings nur auf
1,01 kHz, steigen die Nebenma-
xima erheblich an.

Da der Stac-Spectral-Analyzer
eine maximale Abtastfrequenz
von 200 kHz aufweist, wird die
Frequenz im zweiten Versuch
auf 99 kHz eingestellt. Auch
diese Frequenz erkennt der
Analyzer noch sauber. Erst bei
einer  Signalfrequenz  von
105 kHz und einer Abtastrate
von 220 kHz treten die ersten
Schwierigkeiten auf.

Die Darstellung des Rauschsi-
gnals ist ebenfalls befriedigend.
Hier wurde die Farbspektro-
gramm-Anzeige gewihlt, und

i
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man kann durch die gleichmiBi-
ge Kornung erkennen, daB es
sich um ein Rauschsignal ohne
relevante spektrale Leistung
handelt.

Das Analyse-Paket
von ET Electronic
Tools

Das zweite System im Test wird
von Loughborough hergestellt
und von ET Electronic Tools in
Deutschland vertreten. Das Prin-
zip ist ein wenig anders, denn
diesmal handelt es sich um eine
3/4lange Karte, die ebenfalls in
einen 16-Bit-Slot gesteckt wird.
Das ‘Arbeitstier” ist ein DSP32C
von AT&T, ein FlieBkomma-
DSP, der auf dieser Karte mit
50 MHz angetrieben wird. Da-
durch erreicht er eine Leistung
von 12,5 MIPS (Millionen Be-
fehle pro Sekunde) und durch
Parallelverarbeitung eine Spit-
zenleistung von 25 MFLOPS
(Millionen FlieBkomma-Opera-
tionen pro Sekunde).

Nach dem Einbau fillt bei der
Installation der Software der
erste  Unterschied zum Stac-
Analyzer auf. Die Hardware ist
wie erwihnt von Loughborough
(England), die Software-Tools
ebenfalls, das Signalanalyse-
Paket allerdings von Hypercep-
tion (USA). Hypersignal-Work-
station ist ein integriertes Soft-
warepaket zur Signalanalyse,
zur MefBwerterfassung sowie
zum Entwurf digitaler Filter. Es
stellt somit einen kompletten
Werkzeugkasten fiir alle An-
wendungen der digitalen Si-
gnalverarbeitung zur Verfiigung.
Auf der ersten Diskette zur
DSP-Karte findet sich ein Sy-
stemkarten-Debugger, die zwei-
te bietet eine Hochsprachen-
Schnittstelle fiir den PC, und
auf der dritten befinden sich ein
Spektrum-Analyzer und ein
Harddisk-Recorder. Die beiden
Programme sind auch als Quell-
code in separaten Beschreibun-
gen vorhanden und stellen Ap-
plikations-Beispiele fiir die
DSP32C-Karte dar. Es handelt
sich um absolut autonome Pro-
gramme mit relativ geringem
Funktionsumfang.

Fiir den Anwendungsentwickler
bieten sie allerdings eine sehr
niitzliche Hilfe, indem sie als
Ausgangspunkt dienen konnen.
Das Harddisk-Recording-Pro-
gramm ist schon besser geeignet,
um es auch fiir die Arbeit einzu-
setzen, zumal es auch tiberpriift,
ob die gewiinschte Abtastrate
von der real vorhandenen Fest-
platte unterstiitzt wird.
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auch der Hinweis, da} man im
Konfigurationsmenii dem Pro-
gramm mitteilen muB, mit wel-
cher Karte man arbeitet. Ubri-
gens werden eine ganze Menge
DSP-Boards der unterschied-
lichsten Hersteller unterstiitzt.

Hier erfihrt man dann auch
noch interessante Dinge iiber
das Loughborough-Board. So
liegt die maximale Abtastrate
des A/D-Wandlers bei
200 kHz, die auf zwei Kaniile
verteilt wird und mit 16 Bit
auflost. Das gleiche gilt fiir die
D/A-Seite.  Harddisk-Recor-
ding und Playback ist bis maxi-
mal 110 kHz moglich (falls die
Festplatte mitmacht), und der
Echtzeit-Spektrumanalysator
reicht immerhin bis zu

Bild 9. Das Testpaket von ET Electronic Tools.

136 kHz Abtastrate. Nun zur
~ Software selbst.

Ein wirklich gutes Programm
ist der Karten-Debugger, mit
dem man sich alle relevanten
Inhalte auf dem DSP32C-Board
ansehen und durch Download-
Programme in den Speicher
laden und ablaufen lassen kann.
Aber irgendwo bleibt das Pro-
blem, daB es zwar eine Menge
kleiner Tools gibt und auf der

Nach dem Aufruf iber die
anderen Seite die Hypersignal-  Batch-Datei HSW.BAT — es wird
Workstation, aber kein Wort zusiitzlich der Metagraphics-

dariiber verloren wird, wie bei-
des zusammengehort.

Nun, wenn die Hardware nicht
die Software unterstiitzt, dann
vielleicht umgekehrt. Und in
einem der drei Hypersignal-
Handbiicher findet sich dann

Treiber geladen — stellt sich das
Programm mit einer meniiorien-
tierten Oberfliche dar (Bild 10).
Von drei grofBen Blocken wird
die untere Hilfte belegt, in der
man die Punkte ‘Time Domain’,
‘Frequency Domain’ und ‘Utili-
ties’ findet.

Wihlt man den ersten Punkt
‘Waveform Display/Edit’, dann
offnet sich eine Dialogbox, in
der einige Punkte abgefragt
werden, die sich auf die Frame-
Linge und die Darstellungsart
und natiirlich auf den Dateina-
men beziehen. Danach erscheint
eine Oszilloskop-Darstellung, in
der man die Kurve anschauen
und verindern kann.

Will man nun aus diesem Signal
eine FFT erzeugen, so wihit
man den Punkt ‘FFT-Generati-
on’. Ist einem eine Filterfunkti-
on lieber oder benotigt man sie
zusitzlich, kann man die Datei
auch durch einen IIR- oder FIR-
Filter laufen lassen. Die erzeug-
ten Ausgabedateien tragen dann

jeweils die Erweiterungen .frq

(FFT), .iir oder .fir... Diese
Funktion bietet eine sehr gute
und einfache Moglichkeit, kom-
plizierte Filter zu entwickeln
und direkt zu testen.

Als Filtertypen stehen Butter-
worth, Chebyshev, Bessel, El-
lipse, Steiglitz, Kaiser, Hilbert,
Differentiator, Parks-McClellan
zur Verfiigung. Danach lassen
sich wiederum die Signale im
Zeit- oder Frequenzbereich an-
schauen. Was hier auffillt, ist

3 alla Wenllab

Vergessen Sie alles, was Sie bisher iiber
Interface-Programmierung und Prozess-
Visualisierung gehort haben:WinLab ist da!

GRAF

computer

Graf Elektronik Systeme GmbH - 8960 Kempten
Postfach 1610 - Tel. 08 31/5 6111-10 - Fax 5 6111-44

WinLab ist eine echte Windows
3.0 Anwendung. MeB-und Steuer-
daten verschiedenster PC-Inter-
face-Karten - vom Centronics-
Stecker iiber die Graf Multi 1/O
bis hin zur Simatc - konnen von
WinLab verarbeitet werden.

0 bis 10 Volt

WinLab ist ideal fiir die Ausbildung
und fiir den Hobby-Einsatz geeig-
net - aber natiirlich auch fiir indu-
strielle Anwendungen.

WinLab kostet ab DM 398,-
Die Demo kostet DM 30,-
Die Info kostet nichts.

WinLab benotigt Windows 3.0 und
ein PC-Interface, z. B. unser Inter-
face von DM 98,- bis 398,-.

Daten werden angezeigt, iiber-
wacht und verarbeitet. Mit der
WinLab-Programmiersprache
sind einfache Steuerungen und
Regelungen in Minuten aufge-
baut - und dokumentiert! Datel Beardeiten Daukastea Lsbor Optence Hile 2

Anlage: Druckiiberwachung

WinLab-Anwendungen sind Ver-
suchs- und Laboraufbauten, frei-
programmierbare Steuer- und
Regelungen, Simulationen fiirden
Service- und Anlagentechniker
sowie die Prozessvisualisierung.

Wirstellen aus: Hannover Messen "92

CEBIT: Halle 7 A 03

Industrie: Halle 13

In der Schweiz: Fa. PRO SYTEC,
CH-8184 Bachenbiilach
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Test

die Zeit, die das Programm
braucht, um den Bildschirm fiir
die Signaldarstellung aufzubau-
en. Um den Bildaufbau bei
komplexen Grafikdarstellungen
zu beschleunigen, ist der Ein-
satz eines Coprozessors zu
empfehlen.

Welche Funktionen im Haupt-
menii unter ‘Time Domain’ im
einzelnen zur Verfiigung stehen,
kann man aus Bild 10 ersehen.
Im mittleren Teil des Pro-
gramms findet man dann die fiir
den Test interessanten Funktio-
nen. Der erste Punkt ‘Magnitu-
de Display’ hat als Quelle eine
Datei, die zum Beispiel vorher
mit ‘FFT-Generation’ aus dem
Zeitbereich in den Frequenzbe-
reich transformiert wurde. Es
handelt sich dabei um die tradi-
tionelle logarithmische Darstel-
lung der Spektralamplituden.
Im zweiten Punkt lassen sich
dann die Phasenlagen der ein-
zelnen Frequenzanteile untersu-
chen.

Mit 3-D- und 2-D-Spektro-
gramm lassen sich wiederum
mehrere FFT zeitlich hinterein-
ander darstellen. Dies entspricht
dem Wasserfall (3-D) bezie-
hungsweise dem Farbspektro-
gramm (2-D) des Stac-Analy-
zers. Hier wurde allerdings fiir
die Zeit nicht die y-Achse, son-
dern die x-Achse gewihlt, und
fiir die Frequenz die y-Achse.
An und fiir sich ist es egal, wel-
che Zuordnung man trifft, nur
wenn die Zeit auf der fiir 2-D-
Darstellungen iiblichen x-Achse
aufgetragen wird, verwechselt
man intuitiv oft die Frequenz
mit der Amplitudenhche. Man
muf halt ein biBchen mehr auf-
passen.

Der nichste Punkt ist eine sehr
interessante Funktion, ndmlich
die inverse FFT. Durch eine
IFFT 148t sich aus den Real- und
Imaginirteilen eines Signals das
Ursprungssignal wiederherstel-
len. Diese Funktion wird hiufig
beim Erzeugen von syntheti-
schen Audiosignalen verwendet.
Wenn man eine Filterfunktion
berechnet und in einer Datei ab-
gespeichert hat, kann man das
Filterverhalten an Pol-Nullstel-
len-Diagrammen betrachten, die
sich mit dem ndchsten Menii-
punkt aufrufen lassen. Bleiben
noch das Leistungsspektrum
und die Ubertragungsfunktion,
die ja auch beim Stac-System zu
finden waren.

Nun zum letzten und eigentlich
wichtigsten Teil dieses Menii-
teils, dem Spektrum-Analyzer.

30

Bild 14. Das umfangreiche DSP-
Entwicklungs-Paket von Medav.

Zusitzlich zu den getesteten Systemen soll hier
noch das DSP-Paket, das von Medav vertrieben
wird, vorgestellt werden. Hierbei handelt es sich
um eine Einsteckkarte mit einem Texas-DSP
(TMS320C30) des amerikanischen Herstellers
Atlanta Signal Processors. Die Hardware mit
der Bezeichnung ‘Banshee’ wird iibrigens auch
von der Hypersignal-Workstation unterstiitzt.
Diese Software lag der Lieferung von Meday
allerdings nicht bei.

Der Schwerpunkt liegt hier mehr auf Eigenent-
wicklungen, womit man das Paket auch nicht
als kompletten FFT-Analysator bezeichnen
kann. Auf insgesamt 13 Disketten findet man
unter anderem ein Entwurfspaket fiir digitale
Filter, einen Code-Generator, Analysesoftware
fiir den Test von Filterkoeffizienten auf der
Hardware, das DSP-Betriebssystem SPOX und
ein komplettes Entwicklungspaket fiir den
TMS320C30 inklusive C-Compiler, Assembler,

Linker und Bibliotheken sowie einem C-Sour-
ce-Code-Debugger.

Das Compiler-Assembler-Linker-Paket kommt

direkt von Texas Instruments, und bei SPOX
handelt es sich um ein Echtzeit-Betriebssystem

- von Spectron. Es besteht aus drei Grundbaustei-

nen, dem Echtzeitkern, dem SPOX-Link und
den DSP-spezifischen Funktionen. Intention
war es, einmal eine hohe Portierbarkeit eines

- DSP-Codes auf andere Prozessoren zu erreichen

und auf der anderen Seite die DSP-typischen
Automatismen zu vereinfachen.

Im RTK findet man alle Funktionen, die man
fiir die Gewihrleistung von Echtzeitfihigkeit
und Multitasking benotigt. So 148t sich ein ‘pre-
emptives’ ereignisgesteuertes Scheduling reali-
sieren. Dadurch kann einer Task vor Ablauf der
Zeitscheibe der Prozessor entzogen werden,
wenn ihn eine Task mit hoherer Prioritit anfor-
dert. Weiterhin lassen sich Priorititen dyna-
misch vergeben, Device-Interrupts abarbeiten,
eine ZwischenprozeB-Kommunikation und Syn-
chronisation durchfiihren etc.

Der Link-Teil beinhaltet alle Funktionen, die
sich auf den Host-Computer beziehen, wie das
Offnen und SchlieBen von Dateien, Lesen und
Schreiben von Datenstromen, formatierte
Ein/Ausgabe und den Aufruf und das Beenden
von Prozessen.

Im letzten, dem DSP-Teil werden schlieBlich
die Operationen geboten, die man bei der Ent-
wicklung von Anwendungen der Signalverar-
beitung bendtigt. Hier lassen sich Speicherbe-
reiche verwalten und Datenfelder dynamisch al-
lozieren und freigeben. Die device-abhiingigen
1/O-Datenstrome findet man ebenso wie die Be-
handlung von Programm-Exceptions in diesem
Teil des Betriebssystems. AuBerdem bietet
SPOX-DSP Matrix-, Vektor- und Filterfunktio-
nen in Form von Bibliotheken.

Fiir den engagierten Entwickler von DSP-An-
wendungen erschlieft sich mit diesem Kom-
plettsystem sicherlich ein groBer Bereich. Durch
die Verbindung von Produkten mehrerer Her-
steller bendtigt man allerdings eine langere Ein-
arbeitungsphase.

Driickt man hier die Return-
Taste, so erscheint wiederum
eine Dialogbox. Sie will im ein-
zelnen wissen, von wo das Si-
gnal kommt (Kanal 1, Kanal 2
oder aus einer Datei) und wel-
che Darstellung man bevorzugt:
Pnn ist das Leistungsspektrum,
wobei nn die Anzahl der Rah-
men fiir eine Mittelung be-
stimmt. Mit M wihlt man eine
lineare Anzeige, durch Hinzufii-
gen eines ‘+’ oder ‘-’ erscheint
das Signal logarithmisch positiv
beziehungsweise negativ. Falls
man auf einem Kanal zusitzlich
das Signal im Zeitbereich be-
trachten mochte, wihlt man T
und man erhilt eine Oszillo-
skop-Darstellung.

Bleiben noch H und PH fiir
Ubertragungsfunktion und Pha-
sendarstellung. Mit dem néch-
sten Parameter kann eine nahe-
zu beliebige logarithmische
Skalierung der Frequenzachse
erzielt werden. Derartige dop-
pelt-logarithmische Darstellun-
gen sind besonders in der
Audio-Technik iiblich. Die bei-
den néichsten Punkte im Formu-
lar bestimmen die Abtastfre-
quenz und den Eingangsspan-
nungsbereich.

Danach wird es wieder span-
nender, mit FFTORDER,
FRMSIZ und 3DFRMS wiihlt
man die Anzahl der FFT-Punk-
te (2 hoch FFTORDER), die

GroBe eines Fensters und die
Anzahl der Rahmen, falls
3-D-Darstellung  gewiinscht
wird. Die vorletzte Frage be-
zieht sich auf die Fensterfunk-
tion, wobei man zwischen
Rechteck, Hamming, Hanning,
Blackman oder Bartlet wihlen
kann. Nun bleibt nur noch, die
Linienart anzuwihlen und den
Spektrum-Analysator zu star-
ten. Die Daten werden in den
digitalen Signalprozessor gela-
den, und es vergeht eine nicht
ganz unerhebliche Zeit, bis
der Bildschirmaufbau beendet
ist. Wenn man sich jetzt in
einem Eingabepunkt vertan
hat, reicht es, diesen neu einzu-
geben.
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HYPERS IGHAL-WORKSTATION DSP SOFTWARE, UZ.83
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help: FI wove! ¢2+ weloch: ) exit(save): E

Bild 10. Hauptmenii der Hypersignal-

Workstation.

Die Praxis zeigt
Das 1-kHz-Signal mit Recht-

eck-Fensterung schafft der
Analyzer ausgesprochen gut

(Bild 11). Hier tritt die Anhe-
bung der benachbarten Spek-
tralbereiche bei einer leichten
Frequenzverschiebung nicht so
stark zutage wie beim Stac-Sy-
stem. Beim Erhohen der Fre-
quenz auf 99 kHz (die maxi-
male Samplerate betridgt eben-
falls 200 kHz) tritt im Bereich
knapp unter 20 kHz ein zweites
Maximum auf, auferdem ist
das Signal stark geddmpft
(Bild 12). Hier erkennt man gut

EAL-TIME SPECTRUM ANALYZER

Bild 12. 99-kHz-Signal, diesmal mit
Backman-Fenster.

quit: §

DOS xhell: P18

Bild 11. Spektrum eines 1-kHz-Signals mit

Rechteck-Fensterung.

die Funktion des Eingangsfilters,
das bei dieser Karte bei 18,54
kHz dicht gemacht hat. Die Eck-
frequenz des Filters ist durch
Widerstandsdekaden  beliebig
anderbar. Es kann auch vollstin-
dig ausgeblendet werden.

Also die Abtastfrequenz auf
40 kHz und das Eingangssignal
auf 19,9 kHz gesetzt. Es ist
zwar ein wenig abgeddmpft
(wie erwartet), wird aber gut er-
kannt. Nun interessiert noch das
Rauschen, das ebenfalls erwar-
tungsgemiB ein Signal mit der
vollen Breitbandigkeit zeigt
(Bild 13). Zur Kontrolle fiihre

ich bei diesem Test noch eine
Analyse des Leistungsspek-
trums durch und erhalte an allen
Stellen bei einer Mittelung von

20 Kurven einen Wert von
exakt 0.
Zusammenfassung

Die Erwartungen, die man an
einen FFT-Analysator stellen
kann, werden von beiden Syste-
men voll und ganz erfiillt. Das
ist keineswewgs selbstverstidnd-
lich, denn inwieweit das Ergeb-
nis mefBtechnisch zu nutzen ist,
hiangt natiirlich stark von der
Qualitit der verwendeten Hard-

REAL-TIME SPECTRUM ANALYZER

Bild 13. WeiBes Rauschen mit 110 kHz
Bandbreite.

ware ab. Dariiber hinaus bieten
beide Pakete ein hohes Maf} an
Analyse- und Darstellungsmog-
lichkeiten, an die ein herkomm-
licher Stand-alone-FFT-Analy-
sator oft nicht heranreicht.

Wihrend man beide Systeme
bei der reinen Leistung als
gleichwertig bezeichnen kann,
ist die Bedienung des Stac-Ana-
lyzers ansprechender. Beide
Produkte weisen zwar eine ein-
heitliche Bedienung auf, wegen
der komplexen Maoglichkeiten
und der Vielzahl an Funktionen
verwendet Hypersignal eine
Formulareingabe mit Mausun-
terstiitzung. Wihrend es sich
beim Stac-Analyzer mehr um
ein dediziertes MeBgerit han-
delt, stellt das System von ET
eine universelle Toolbox fiir alle
Aufgaben der digitalen Signal-
verarbeitung dar.

Legt man Wert auf ein deutsches
Handbuch, so hat man ein wei-
teres Argument fiir den Analy-
sator von Stac, und bei solch
komplexen Systemen ist diese
Frage mit Sicherheit nicht unin-
teressant. Hat man mit der engli-
schen Sprache keine Probleme,
findet man allerdings in dem
Tutorial-Handbuch von Hyper-
signal eine ideale Anleitung mit
interessanten Beispielen Die
Preise fiir beide Systeme liegen
je nach Umfang und Aus-
fiihrung bei circa 10 000 DM.

STAC Elektronische Systeme GmbH
Spangerstr. 38

W-4000 Diisseldorf 13

Tel.: 02 11/7 48 80 25

Fax: 02 11/7 48 80 20

ET electronic Tool GmbH
Zum blauen See 7
W-4030 Ratingen

Tel.: 021 02/88 01-0
Fax: 021 02/88 01-23

MEDAV GmbH
Griifenberger Str. 34
W-8525 Uttenreuth
Tel.: 091 31/5 83-0
Fax: 091 31/5 83-11

und Hobby-Elekironik

Die umfassende Marktiibersicht fiir Hobby-Elektroniker
und fiir Computeranwender in Hobby,

Beruf und Ausbildung.

Actions-Center mit Experimenten, Demonstrationen

Sonderschauen: ,Strafle der Computer-Clubs”,
Historische MeBgeréte”, ,Design-Radios (Unikate)”.

Messezentrum Westfalenhallen Dorimund

Zwei Themen - ein Ereignis

Hobby-#ronic & COMPUTERSCHAU

15. Ausstellung fir Funk-

und vielen Tips.

8. Ausstellung fir Computer,

Software und Zubehor

25.-29. Marz '92

taglich 9-18 Uhr

/_\
/—\

Westfalenhallen
Dortmund
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Rohren-Endstufe mit 4 x EL 84

Gerhard Haas

Das besondere Flair
von Roéhrenverstarkern
und besonders der von
Rohrenendstufen
erfreut sich nach wie
vor groBer Beliebtheit.
Fiir HiFi-Fans ist eine
gut konzipierte
Rohrenendstufe ein
Augen- und
Ohrenschmaus.
Ankniipfend an die
mehrjahrige Tradition
in ELRAD wird hier
eine neu konzipierte
kleine, aber sehr feine
Roéhrenendstufe
vorgestellt.

‘ iir wirkungsgradstarke Bo-

xen und kleinere Wohnungen
sind grofie Endstufen nicht un-

bedingt notwendig. Wer in
einem Haus mit vielen Parteien
wohnt, bendtigt nicht unbe-
dingt Verstarkerleistungen iiber
100 W. Die Besitzer wirkungs-
gradstarker Boxen kommen mit
sehr geringen Verstirkerleistun-
gen aus und konnen trotzdem
die akustische Schmerzgrenze
erreichen. Und fiir Klassik ist
sowieso nicht unbedingt die
groBe Lautstirke gefragt, son-
dern Sauberkeit bei kleinen Lei-
stungen und Dynamik des Ver-
stirkers bis zur Leistungsgren-
ze. Mit richtiger Verstirker-
Boxen-Kombination 146t sich
auch mit relativ geringen Lei-
stungen eine sehr gute Musik-
wiedergabe erzielen.

Oldie mit
Novalsockel

Aufgrund langer Praxiserfah-
rungen wurden die Rohren
EL 84 und ECC 83 gewiihlt.
Die Leistungsendpentode EL 84
ist eine sehr gute NF-Rohre, die
bei richtiger Arbeitspunktwahl
und Beschaltung hervorragende
Ergebnisse bringt. Sie war
frither in Rundfunkempfingern
sehr verbreitet.

Mit vier EL 84 lassen sich gut
30 W erreichen und dies bei
moderatem Aufwand im Netz-
teil. Eine Betriebsspannung um
350 V geniigt, damit die ange-
strebte Leistung erreicht wird.
Bei dieser kleinen Anodenspan-
nung konnen noch gut erhaltli-
che Hochvoltelkos ohne Kaska-
dierung verwendet werden, was
den Netzteilaufwand deutlich
verringert. Bei der Siebung
kann gerade wegen der kleine-
ren Spannungen grofziigig ver-
fahren werden. Bei grofieren
Endrohren wie z. B. EL 34 oder
6 L6GC wird mit deutlich
hoheren Spannungen gearbeitet,
womit auch der Siebmittelauf-
wand steigt.

Als Treiberrohre wurde die
klassische ECC 83 gewiihlt. Sie
hat den Vorteil hoher Leerlauf-
verstirkung und produziert bei
korrekter Dimensionierung nur
einen geringen Klirrfaktor. Das
Klirrverhalten iiber der Aus-
steuerung ist einer der wichtig-
sten Kriterien bei Verstirkern.
Ein wohldosierter k2-Anteil in
der Endstufe kann so manchen
klanglichen Fehler des Vorver-
stirkers, einer Tonquelle oder
der Box kaschieren. Weiterhin
wurde streng darauf geachtet,
daf} die spektralen Klirranteile

stark fallend sind, das heiBt, k3
mufl deutlich kleiner sein als
k2, k4 kleiner als k3 et cetera.
Fiir das Ohr entsteht so ein an-
genehmes Klangverhalten.

Entwicklungs-
philosophie

An dieser Stelle sei noch ein
Grundsatz der NEF-Verstirker-
Entwicklung kurz erwihnt. Die
hier vorgestellte Endstufe wurde
zunichst ohne Gegenkopplung
soweit entwickelt, da} sie sich
moglichst ‘friedlich’ verhielt.
Grundforderungen waren niedri-
ger Grundklirrfaktor und gerader
Frequenzgang bei offener Ge-
genkopplungsschleife. Weiterhin
sollte die Gegenkopplung nur
miBig eingreifen diirfen und die
Schaltung  ein  akzeptables
Rechteckverhalten — aufweisen.
Damit dies erreicht wird, muf}
auf gutes Layout, ordentliches
Netzteil, ausreichend dimensio-
nierten Ausgangsiibertrager und
exakte Dimensionierung der ein-
zelnen Bauteile geachtet werden.
Diese Punkte sind wesentlich
wichtiger als der Einsatz von
Wunderkondensatoren,  x-fach
verschachtelten Ausgangsiiber-
tragern,  High-Tech-Audioka-
beln, selektierten Roéhren, Gold-
kontaktsockeln oder Silberlot.
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Technische Daten

Eingangsspannung
fiir max. Ausgangsleistung

Fremdspannungsabstand
Geriduschspannung
Ubersprechdidmpfung

max. Ausgangsleistung bei kges = 1 %

Spannungsfrequenzgang (-3 dB)

1 kHz
10 kHz

325W

1 Veff

5 Hz...55 kHz
—94 dB
-102,5 dB
>77 dB

>68 dB

Die damit erreichbaren ‘Klan-
gunterschiede’ liegen eher im
Bereich der Philosophie als im
physikalisch  Nachvollziehba-
ren. Mit gut ausgewihlter Indu-
striestandardware lassen sich
bei konsequentem Einsatz je-
derzeit Spitzenergebnisse —
auch im Selbstbau — erzielen.
Nur wenn an funktionswichti-
gen Bauteilen gespart wird, sind
Abstriche in der Klangqualitit
sicher. Im Rahmen dieser Bau-
anleitung soll nicht weiter auf
diese grundlegenden Dinge ein-
gegangen werden, da in EL-
RAD bereits geniigend davon
verdffentlicht wurden und diese
daher als bekannt vorausgesetzt
werden.

In Bild 1 ist die Schaltung der
Endstufe gezeigt. Eine gewisse
Familien-Ahnlichkeit zu dem in
ELRAD 6/91 vorgestellten Voll-
verstiarker ‘Volles Haus’ ist
zweifellos erkennbar. Der we-

sentliche Unterschied liegt in
der Bestiickung und sorgfilti-
gen Dimensionierung. Die Trei-
berrdhre ECC 83 bezieht iiber
das Siebglied R33/C4 ihre Ver-
sorgungsspannung. Die Z-Di-
oden DI1-D3 stabilisieren diese
auf 300 V. Damit erreicht man
in jedem Betriebsfall stabile
Verhiltnisse der Vorrohre, was
dem Klirrverhalten und einem
stabilen Verstdrkungsfaktor zu-
gute kommt. In diesem Zusam-
menhang sei auf die horbaren
Klangunterschiede hingewie-
sen, die beim alternativen Ein-
satz von Siliziumgleichrichtern
und Rohrengleichrichtern auf-
treten. Rohrengleichrichter
haben einen viel hoheren Span-
nungsabfall pro Diode und
einen relativ hohen Innenwider-
stand gegeniiber Halbleiterdi-
oden. Uber der Aussteuerung
entstehen so Schwankungen der
Betriebsspannung. Je nachdem,
wie stark diese Schwankungen

auf die einzelnen Verstirkerstu-
fen durchschlagen, dndern sich
deren Arbeitspunkte und somit
auch das Klirr- und Aussteu-
erungsverhalten.

Die Signalwechselspannung
wird tiber C1 an das Gitter von
Ro1a angekoppelt. Hier wird ein
bipolarer Elko bester Qualitit
eingesetzt. Theoretisch wiirden
etwa 0,68 UF fiir 20 Hz untere
Grenzfrequenz bei —1 dB Abfall
und dem hier vorhandenen Ein-
gangswiderstand von rund 23 k
geniigen. Damit aber ein niedri-
ger Ausgangswiderstand der
Signalquelle auch bei niedrigen
Frequenzen am Gitter der Rohre
voll zum Tragen kommt, was
gutem Brumm- und Rauschver-
halten zutréglich ist, wurde ein
Elko mit 2,2 pF gewiihlt. Wie in
vielen Tests und hochwertigen
Geriiten nachgewiesen werden
konnte, ist gegen Elkos bester
Qualitdt im Signalweg absolut
nichts einzuwenden. ‘Horbare’
Klangunterschiede bei deren
Austausch sind in der Regel
meftechnisch nicht oder kaum
nachweisbar. Sehr viele CD-
Player der Spitzenklasse und
Mischpulte, mit denen beispiels-
weise CDs aufgenommen wer-
den, haben Elkos im Signalweg!

Der Eingang

R3 und C2 unterdriicken hoch-
frequente Einkopplungen am
Eingang. Die Kathode von

Ro1a hat eine Mehrfachbeschal-
tung. Uber RS wird der Gleich-
stromarbeitspunkt eingestellt.
Uber C6 wird das Gegenkopp-
lungssignal an die Kathode
angekoppelt. Die relativ groBe
Kapazitit von 220 pF ist not-
wendig, damit auch bei tiefsten
Frequenzen noch keine Phasen-
drehung auftritt. Der Verstir-
kungsfaktor wird durch das Ver-
héltnis R7 und der Parallel-
schaltung von RS und R6 be-
stimmt. Der bipolare Elko C7
sorgt zusammen mit R6 fiir
einen hoheren Leerlaufverstir-
kungsfaktor von Réla. Gleich-
strommiifig sind an der Katho-
de 3,3k wirksam, wechsel-
strommifig nur 1650 R. Damit
kann die Verstirkung bei offe-
ner Gegenkopplungsschleife er-
hoht werden.

RO1b ist die Phasenumkehrstu-
fe. Die um 180 Grad gedrehten
Signalhalbwellen werden di-
rekt an Kathode und Anode
ausgekoppelt. Damit die unver-
meidliche Unsymmetrie durch

Bild 1. Das Schaltbild der
Endstufe. S1a schaltet die
negative Gittervorspannung
zwischen halber Leistung,
voller Leistung und
Stand-by um. Die zweite
Ebene dieses Schalters
befindet sich im Netzteil.

"
D2 3x100V Be

L = 180k
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385V

4
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den die Gittervorspannung er-
zeugenden Kathodenwider-
stand R9 ausgeglichen wird,
muf} der Arbeitswiderstand im
Kathodenkreis etwas groBer
sein. Damit kein Abgleich not-
wendig wird, sind die Wider-
stinde R11 und R36 parallel
geschaltet. Von der Anode von
R62 wird iiber C3 auf die
Anode von Rola gegengekop-
pelt. Der sehr kleine Wert von
3,3 p bringt eine Verbesserung
des Rechteckverhaltens.

Die Endstufenrohren R62-R65
sind standardmaBig beschaltet.
Die Kathodenwiderstinde von
je 10 R sind mit jeweils einem
Elko von 470 uF iiberbriickt.
Ohne Elkos wire das Klirr- und
Leistungsverhalten etwas
schlechter. Am Ausgangsiiber-
trager an der 4-R-Wicklung
wird ein Widerstand mit 150 R/
4,5 W angeldtet. Damit ist der
Ausgang real abgeschlossen,
was fiir Stabilitdt sorgt. Weiter-
hin ist die Endstufe damit be-

Hier ist der im Text
erwahnte 150-R-Widerstand
zu sehen, der direkt am
Ausgangstrafo
angeschlossen wird.

Die abgeschirmte

Leitung fithrt zum
Gegenkopplungseingang
auf der Endstufenplatine.

Ein Blick unter das vernickelte Blechkleid zeigt die
Anordnung von Platinen und Trafos. Die jeweils um 90°
versetzte Orientierung der Trafos verhindert
magnetisches Ubersprechen.

34

dingt leerlaufsicher. Wie hinrei-
chend bekannt sein sollte,
kommt es bei Rohrenendstufen
zu Spannungsiiberschldgen,
wenn keine Last vorhanden ist.
Die magnetische Energie des
Ubertragerkerns wird dann in
elektrische umgewandelt, was
die Spannung gefihrlich hoch-
laufen 14Bt. Bei der relativ ge-
ringen Spannung von etwa
350 V und den auf 4000 V ge-
priiften Ubertragern besteht hier
keine Gefahr.

Stand-by-Schalter

Uber R32 wird vom Netzteil die
negative Gittervorspannung ein-
gespeist. Uber Sla kann R34
parallel geschaltet werden. Der
Ruhestrom wird dann von
33 mA auf 20 mA abgesenkt.
Bei kleinen Leistungen édndert
sich praktisch nichts. Bei hohe-
ren Leistungen steigt der Klirr-
faktor etwas stirker an als bei
hoherem Ruhestrom, ohne daf
die maximale Ausgangsleistung
abnimmt. Es bleibt jedem selbst
tiberlassen, wie er abhort. Klei-
nerer Ruhestrom schont die
Rohren und verldngert deren
Lebensdauer. Unter Umstiinden
geféllt der ‘Sound’ in dieser
Stellung auch besser. Auf jeden
Fall ist kaum mit Einbuflen bei
kleiner Leistung zu rechnen,
was beim Horen in Abendstun-
den bei geringer Lautstirke
Rohren- (und Nachbar-) Scho-
nung sichert. Schalter S1 ist ein
zweipoliger Schalter mit Mittel-
stellung. Der Schalter hat drei
Stellungen. In Mittelstellung ist
die Anodenspannung vollstin-
dig abgeschaltet, die Endstufe
befindet sich im Stand-by-Be-
trieb. In einer Endstellung wird
mit niedrigem Ruhestrom ge-
fahren, in der anderen mit vol-
lem Ruhestrom.

Stiickliste
Endstufe
Widerstinde:
| % Metallschicht/ 0,7 W, sofern
nicht anders angegeben,
MO = Metalloxid 5 %/ 1.5 W
R1,2 47k
R3 1k
R4 180 k
R5,6 33k
R7 27k
R8 I M
R9 4,7k
R10 100 k
RI11 120k
RI12,13 27k
R14 33k
R15,16 680 k
R17 33k
R18,19 10R
R20,21 100 R
R22.23 27k
R24 33k
R25,26 680 k
R27 33k
R28,29 10R
R30,31 100 R
R32 1k
R33 12 k MO
R34 100R
R35 470 k MO
P1-P4 Trimmpoti 25 k
Kondensatoren:
Cl1 2,21/40 V bipolar
c2 47 p/500 V Ker
€3 3,3 p/500 V Ker
C4 47 w385V
C5 0,22 p/400 vV
Cc6 220 w25V
C7 22 /16 V bipolar
C8 47 p/500 V Ker
C9,10,11,12 0,22 n/400 V
Ci3 220u/25V
Cl14-21 470 W16 V
Aktive Elemente:
D1-3 Z-Diode 100 V/1.3 W
Ro1 ECC 83
R62-5 EL 84
Verschiedenes:
5 Novalsockel Printmontage
Lotnidgel
Platine

Das Netzteil der Endstufe

wurde relativ aufwendig gestal-
tet. In Bild 3 ist der Schaltplan
dargestellt. Die Heizspannung
wird mit dem bewéhrten Low-
Drop-Regler erzeugt, der Kurz-
schluBschutz und Softstart be-
inhaltet. Die Schaltung wurde
bereits in ELRAD 7-8/89,
10/90 und 6/91 ausfiihrlich in
verschiedenen Anwendungen
beschrieben, so dal} hier nicht
weiter darauf eingegangen
wird. Lediglich ein Punkt muf}
besonders erwidhnt werden: IC1
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Bild 3. Schaltbild des
Netzteils. Alle drei
Spannungsquellen befinden
sich auf einer Platine.

bekommt einen kleinen DIL-
14-Kiihlkorper aufgeklemmt,
der auch mit Wirmeleitpaste
bestrichen wird. Der 723 hat
eine interne Strombegrenzung,
die von der Schwellspannung
der Basis-Emitter-Strecke eines

Transistors abhdngt. Wird das -
Geridt und somit das IC zu

R17
150k

warm, kann es sein, daBl die ¢

Heizung ungewollt friihzeitig
abregelt.

Die negative Gittervorspannung
der Endstufenréhren wird mit
einem Spannungsregler auf
24 V stabilisiert. Die Hochspan-
nung ist mit einer Schmelzsi-
cherung abgesichert. Hinter
dem Gleichrichter ist ein relativ
kleiner Elko angeordnet. Damit
vermeidet man Spikes beim
Offnen der Gleichrichterdioden,
die von Stromspitzen herriihren.
Die Brummspannung wird iiber
Drl und C12 etwa um den Fak-

ELRAD 1992, Heft 3
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04350V

R18
150k

cn c12
Wy 220
385V 385V,

tor 174 gesiebt. C12 ist sehr
groB dimensioniert worden,
daher konnen die Rdéhren bei
Aussteuerungsspitzen — ausrei-
chend Strom aus der groBen
Kapazitit ziehen.

r

aufgebaut, welches nahtlos ge-
schweilit, poliert und hoch-
glanzvernickelt ist. Im Gegen-
satz zu blaustichigem Chrom
hat Nickel einen warmen,
leicht briunlichen Farbton, der
wesentlich besser zum Charak-
ter einer Rohrenendstufe palt.
Da Aluminium nicht magne-
tisch ist, vermeidet man Anre-
gung durch Netztrafo und
Ubertrager, wie es bei Stahl-
blechchassis manchmal der
Fall ist.

Die Inbetriebnahme und Ab-
gleich ist relativ einfach. Zu-
nichst wird ohne Rohren und
ohne Hochspannungssicherung
gepriift, ob Heizspannung und
negative Gittervorspannung
funktionieren. Die Heizspan-
nung wird auf 12,6 V einge-
stellt. Dann schaltet man aus
und setzt die Rohren fiir eine
Endstufe sowie die Hochspan-
nungssicherung ein. Die Ruhe-
strome miissen nach dem An-
heizen auf 33 mA bei Schalter-
stellung S1 auf hohem Ruhe-
strom eingestellt werden. Da
sich die Betriebsspannung mit
der Hohe des Ruhestroms dn-
dert, muf} der Vorgang zwei bis
dreimal wiederholt werden.
AuBerdem sollte die Heizspan-
nung unter Last nochmals auf
12,6 V abgeglichen werden.
Dann priift man mit Sinusgene-
rator, Oszilloskop und Lastwi-
derstand die Endstufe auf ein-
wandfreie Funktion und eventu-
elle Schwingneigung. Nach
dem Ausschalten verfihrt man
mit der zweiten Endstufe eben-
so. Nach etwa einer Stunde Ein-
brennzeit, die durchaus mit
Musik garniert sein kann, soll-
ten alle Einstellwerte nochmals

VerschweiBt iiberpriift werden. Wer es ganz
und vernickelt genau machen will, kann nach
gut 20 Stunden Betriebszeit
Das Mustergerdt wurde in nochmals alle Einstellungen
einem Voll-Aluminium-Chassis  priifen.
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Stiickliste

Netzteil

Widerstédnde:

R1 4.7k
R2 100 R
R3 1k
R4.5 0,22 R Metallband 5 W
R6 47R
R7 22k
R8 470 R
R9 1k
R10 4,7k
RI11 1k
R12,13 27k
R14 1k
R15 47k
R16 1k
R17,18 150 k MO
Pl Trimmpoti | k
Kondensatoren:

Cl1 10 000 w25 vV
c2 47140 V
C3 22040 V
C4 220040 V
Cs 470p/500 V Keramik
Ccé6 1000u/40 V
€7 220u/40 V
C8.9 0,1u/50 V Keramik
C10 47140 V
Cl1 47u/385 V
C12 220u/385 V
Halbleiter:

Gll Metallbriicke 50 V/10 A
GI2 B 80 C 1500
GI3 B 500 C 1500
IC1 723
IC2 7924
D1 IN4004
D2 ZTK22
D3 Z-Diode 18 V/1.3 W
Tl BUZ 12
Verschiedenes:

Kiihlkorper SK 68/100/SA

Glimmerscheibe mit Isoliernippel
fiir TO 220

Aufsteckkiihlkorper fiir DIL 14
Kleinkiihlkérper fiir TO 220

Sicherung 0.5 A trige mit Klips
IC-Sockel DIL 14 Goldkontakt

Teile auBerhalb der Platinen:

Ubertrager B-484 S
Drossel D-2066
Netztrafo NTR-11 A
Tandemrastpoti 2 %22k lin.

2poliger Kippschalter mit Mittel-
stellung

Bild 4.
Bestiickungsplan
fir das Netzteil;
IC1 benétigt
zwingend einen
Kiihlkérper.




Im Testen was Neues

Boundary Scan/JTAG: Vier Test-Pins verandern die Chip-Welt

Jos Verstraten

Boundary Scan Test
(oder JTAG) beschert
den digitalen ICs vier
neue Anschliisse - fiir
den Testbus. Dieser
Standard begleitet ein
Produkt zeitlebens:
vom Schaltungsdesign
uber die Fertigung bis
in den Servicebereich.
BST ist somit
Pflichtfach fiir alle
Elektronik-Entwickler
und -Techniker - und
bei seiner Einfiihrung
in einem Unternehmen
eine groBere Aufgabe
firs Management.

Auf Initiative von Philips

wurde in den letzten fiinf Jahren
intensiv an einem neuen, uni-
versellen und weltweiten Stan-

dard fiir den Test elektronischer

Schaltungen gearbeitet. Das Er-
gebnis heilt Boundary Scan
Test oder ITAG, wie sich die in-
ternationale Kommission nennt,
die den Standard definiert hat.
Letztes Jahr wurde die Arbeit
der Gruppe belohnt: BST/ITAG
ist die IEEE-Norm 1149.1 und
auch von ANSI als Standard an-
erkannt.

Die weltweite Einfiihrung von
BST hat fiir IC-Hersteller,
Schaltungsentwickler, Gerite-

hersteller und Service-Techniker

Konsequenzen, die in vollem

Umfang noch nicht absehbar

sind. Der vorliegende Beitrag
beschreibt die Grundlagen und
den Stand der neuen Technik.

Needles & Pins -
die Vorgeschichte

Die Notwendigkeit eines zeit-
gemifBen Teststandards ist leicht
einzusehen. Bei bisherigen Ver-
fahren werden in den aufeinan-
derfolgenden Produktionspha-
sen eines Geriites unterschiedli-
che Protokolle benutzt. Die er-
sten Tests sind bei der Chip-
Produktion erforderlich. Sie er-
folgen mit sehr genau arbeiten-
den Probes mit sehr diinnen
Kontaktspitzen, die die Chip-
Pads kontaktieren (Bild 1). Die-
ses Verfahren kann jedoch mit

der Miniaturisierung, die auf-
grund der komplexer werdenden
ICs und deren zunehmender Pin-
Anzahl stattfindet, nicht Schritt
halten. Integrierte Schaltungen
mit iiber 400 Anschliissen und
Strukturen unter 1 pm sind keine
Seltenheit mehr. Der Test dieser
komplexen Bauelemente erfor-
dert neue, zunehmend umfang-
reichere Test-Algorithmen.

Die ndchste wichtige Priifung
findet nach dem Bestiicken der
Platine statt. Auch hier werden
regelmifBig mechanische Vor-
richtungen verwendet, die so-
genannten Nadelbett-Tester
(Bild 2). Die Nadeln stellen die
Verbindung zu den Testpunkten
auf der Platine her. Uber jede
Nadel kann ein Signal einge-
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speist werden, in Gegenrichtung
kann sie aber auch den logi-
schen Zustand abfragen. Der
Test erfolgt mit verketteten kur-
zen Priifprogrammen, die iiber-
wiegend in einer Test-Biblio-
thek vorliegen.

Doch auch dieses Verfahren hat
bereits seine Grenzen erreicht,
und zwar aufgrund einschnei-
dender Weiterentwicklungen in
der Platinentechnologie:

— verringerte Leiterbahnabstén-
de bis hinab an 100 pum,

— zunehmender Einsatz von
SMT-ICs auf beiden Platinen-
seiten,

— Multilayer-PCBs, deren Zwi-
schenlagen nicht erreichbar
sind,

— Montagetechniken wie COB
(Chip On Board) und TAB
(Tape Automated Bonding).

Die Folge dieser Entwicklungen
ist klar: Automatische Testsy-
steme konventioneller Art wer-
den so teuer, dal} sie an den Pro-
duktionskosten des Boards
einen unzumutbar hohen Anteil
haben.

Es gibt weitere Probleme. Die
Erstellung der Protokolle fiir
Automatik-Tester beansprucht
so viel Zeit, daBl die Vorteile,
die beim Einsatz von VLSI-
Chips und ASICs entstehen — in
der Design- und in der Produk-
tionsphase — im Testbereich
groflenteil wieder verloren-
gehen. Zudem sind die Einrich-
tungskosten der Nadelbett-Ad-
apter bei kleineren Geriteserien
untragbar.

In der dritten “Testphase’ des
Produktes — an der Service-
Front — kidmpft der Techniker
noch viel mehr mit den ge-
schilderten Problemen. Er be-
nutzt heute Logik-Analysato-
ren mit Test-Adaptern (Pro-
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bes), die die Verbindung zu IC-
Pins auf der Platine herstellen
(Bild 3). Auch dieses Verfah-
ren erweist sich in der Service-
Praxis als zunehmend schwie-
rig. Uberdies miissen die Ana-
lyzer mit speziellen Adaptern
und Emulatoren auf den jewei-
ligen Systemprozessor konfi-
guriert werden.

In der Summe wird den Bau-
steinen also mit drei sehr unter-
schiedlichen Testsystemen zu
Leibe gertickt. Zeit fiir ein inte-
griertes, einheitliches System.
Mitte des 80er Jahre wurde die
Problematik in den Konzern-
spitzen der Industrie erkannt.
Dafl das Thema derart hohe
Wellen schlug, hat einen realen
Hintergrund: Die herkommli-
chen Testmittel stolen nicht nur
an ihre oben angefiihrten, rein
technischen Grenzen, sondern
verursachen seit langem auch
dem Management Kopfzerbre-
chen: Die Entwicklungs- und
Testkosten hochwertiger elek-
tronischer Gerite erreichen
heute oft einen Anteil von bis

Bild 3.
Nadelbett-
Testadapter,
Probes,
Priifspitzen ...
herkoémmliche,
mechanische
Testmittel
haben ihre
Grenzen
erreicht.

zu 90 % der gesamten Produkt-
kosten. Dabei ist aber die Inno-
vationsgeschwindigkeit in der
Elektronik so hoch, dal der fiir
Entwicklung, Produktion und
Test eines Gerites benotigte
Zeitrahmen ldnger ist als sein
Lebenslauf beim Kunden. Sieht
man diese beiden Fakten im Zu-
sammenhang, so wird klar, daf
das Management oft keine Ein-
griffsmoglichkeit mehr hat, falls
sich zeigen sollte, daB das Ver-
hiltnis von Kosten und Erlosen
aus dem Ruder lduft. Die Redu-
zierung des Entwicklungs- und
Testaufwandes, sowohl im Zeit-
als auch im Kostenbereich, ist
daher in der gesamten Elektro-
nikindustrie heute eine geradezu
existenzielle Forderung.

Bild 2.
In-Circuit-
Boardtester
(Fabrikat
Teradyne).

Die Test-Connection

Am 6. November 1985 fand im
hollandischen Eindhoven (Phi-
lips-Zentrale) ein Kongref statt,
zu dem die grofien, bedeutenden
Hersteller der Branche zum Ge-
dankenaustausch geladen waren.
Die Teilnehmer waren von der
Problematik offenbar derart
durchdrungen, dafl an Ort und
Stelle eine Studiengruppe gebil-
det wurde: JETAG — die Joint
European Test Action Group,
mit so klangvollen Namen wie
British Telecom, Bull, Plessey,
Alcatel, Ericsson. Nixdorf, Sie-
mens und Thomson.

Ziel der JETAC war es, in kiir-
zester Zeit eine neue Test-Philo-
sophie zu entwickeln, die nicht
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Erweiterung.

nur die damals schon bekannten
Probleme ldsen, sondern auch
flexibel im Hinblick auf zu-
kiinftige Entwicklungen sein
sollte. Das neue Verfahren sollte
in allen drei oben genannten
Testphasen die herkdmmlichen
Tester ersetzen. SchlieBlich
wurde gefordert, daf es ein uni-
verseller  Standard  werden
miisse, damit ICs und Geriite
verschiedener Hersteller nach
einheitlicher Methode testbar
wiirden. Keine kleine Aufgabe.

Das ProblembewuBtsein dage-
gen war so groB, da es JETAG
gelangt, in nur knapp fiinf Jah-
ren einen weltweit akzeptierten
Standard zu schaffen. Als nim-

lich auch auBerhalb des Konti-
nents die europidischen Ideen
Akzeptanz fanden, als Moto-
rola, National Semiconductor,
Intel, AMD, Xilinx, Texas In-
struments, AT&T, DEC und
IBM Anschluff suchten, d@nderte
die Gruppe ihre Firmierung und
nannte sich fortan JTAG, Joint
Test Action Group. Unter Vor-
sitz der British Telecom begann
ein technisches Komitee mit der
Ausarbeitung der Standard-Spe-
zifikationen.  Parallel dazu
wurde Harry Bleeker von Phi-
lips mit der Leitung eines
Plenar-Komitees betraut, dessen
Aufgabe darin bestand, die
Empfehlungen der Standardisie-
rungs-Gruppe umzusetzen.

P

pr— j

s
TDI B TAP TAP
TMS s (0 \tF
TCK A
TDO <4 P

[ -

Pam=)

= 3

= TCK

=5

TAP TAP
l TMS2 L N J

Bild 5. Die Registerzellen liegen in einer Schleife, die vom
Eingang TDI zum Ausgang TDO gefiihrt ist.
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Schon 1987 lag der erste Ent-
wurf ‘JTAG Architecture for
Loaded-Board Testing Version
1.0’ auf dem Tisch des Plenar-
Komitees. Ein Jahr spiter stand
die Version 2.0, die dem ‘Com-
puter Society's Test Technologie
Committee’ des IEEE vorgelegt
wurde. Dann ging alles sehr
schnell. Im Februar 1990 wurde
die technische Empfehlung
‘IEEE Standard Test Port and
Boundary Scan Architecture’
als IEEE-Standard 1149.1-1990
international angenommen.
Noch im August desselben Jah-
res folgte die Anerkennung des
ANSI (American National Stan-
dards Institute).

Insgesamt kam die Norm nach
16 internationalen Konferenzen
zustande, an denen 34 Herstel-
ler teilnahmen. Bei der Abstim-
mung gab es 96 % Ja-Stimmen.

Test a la carte

Die Bezeichnung ‘Boundary
Scan Test’ folgt aus der Art des
Testverfahrens. BST arbeitet auf
Board-Level — wie die traditio-
nellen On-Board-Testsysteme,
dabei aber wird die Schaltung
auf Chip-Level gescannt. Das
ist ein fundamentaler Unter-
schied und ein technologischer
Durchbruch. Doch kein Licht
ohne Schatten: Es miissen neue
ICs her.

Checkpoints

Die neuen ICs haben vier zu-
siatzliche  Anschliisse, eine
Steuerlogik ‘Test Access Port’
(TAP Controller) und fiir jeden
(bisherigen) IC-Anschluf} eine
Boundary-Scan-Zelle (BSC).
Wie das elementare Aufbau-
schema (Bild 4) zeigt, liegen
die BSCs zwischen den #ufle-

ren Anschliissen (Pins) des ICs
und den Anschliissen der
‘Kern’-Logik des Bausteins,
womit die eigentliche, funktio-
nelle Logik des ICs gemeint ist.

Die Zellen sind als Schieberegi-
ster in Reihe geschaltet, der Re-
gistereingang heifit TDI (Test
Data Input), der Ausgang TDO
(Test Data Output). Zwei — op-
tional drei — externe Signale
steuern die Registerzellen iiber
den TAP Controller.

TMS (Test Mode Select) kon-
trolliert die gesamte BST-Logik.
Dieser Eingang wird mit einem
seriellen Wort gesteuert, das die
BST-ICs des Systems adressiert
und die Information enthilt,
welche Art Test beim adressier-
ten IC durchgefiihrt werden
mub.

Zur Synchronisation der Test-
ablédufe dient der Eingang TCK
(Test Clock). Der eigene Takt
macht das Testsystem unabhin-
gig vom Systemtakt des Boards;
eine notwendige MaBnahme im
Hinblick auf die Forderung
nach einem unabhingigen, uni-
versellen Testsystem.

AuBer diesen vier vom Standard
vorgeschriebenen Anschliissen
kann der IC-Hersteller einen
fiinften BST-AnschluBl vorse-
hen, den TRST (Test Reset).
Geht TRST auf logisch ‘0°, so
erfolgt der Reset des TAP-Con-
trollers. Im Prinzip ist dieser
fiinfte Anschluf} nicht erforder-
lich, da der TAP-Reset auch mit
TMS- und TCK-Signalen aus-
gelost werden kann.

Nach einem Reset des TAP-
Controllers sind die Registerzel-
len vollstindig transparent, das
heiBt: Die gesamte BST-Elek-
tronik gilt als nicht vorhanden,
das IC verhilt sich wie seine

o

Nicht-BST-Version.
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Bild 6. Mehrere Schleifen auf der Platine: die Test-Data-

Schleife ist gesplittet.
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Der Echtfarben-RAMDAC-Baustein Bt 464 (Brooktree)
verfiigt (iber mehrere Multiplex-Pixel-Ports ... und iiber
die vier BST-Checkpoints (unten rechts). Die Bauform
ist ein PGA-Gehaduse mit 208 Anschliissen.

Testwarts

Ein Boundary-Scan-Test lduft
im allgemeinen in drei Phasen
ab. Nach Aktivieren des TAP
wird ein serieller Code eingele-
sen, der bestimmte Registerzel-
len veranlafit, definierte Logik-
signale auf die zugehorigen
Einginge der Kern-Logik zu
schalten. In der zweiten Phase
verarbeitet die Schaltung die
Eingangsdaten parallel und gibt
sie parallel auf die als Ausginge

definierten Registerzellen. Der

dort vorhandene Code wird in
der dritten Phase seriell ausge-
lesen. Der Sinn der Prozedur ist
klar: Sie analysiert das Verhal-
ten der Kern-Logik unter den
vorgegebenen Eingangsbedin-
gungen (eingelesene Testkondi-
tionen).

Der grofie Vorteil von Boundary
Scan Test liegt darin, daB3 die
BST-ICs auch in der Schaltung
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auf eine — im Prinzip jedenfalls
— sehr einfache Weise isoliert
testbar sind. Bild 5 zeigt, wie
die BST-Technik das Prinzip
des Testens in-circuit- oder on-
board realisiert. Die Anschliisse
TDI und TDO der ICs liegen in
einer Schleife, die iiber die ge-
samte Platine verliuft. Alle
TMS- (und alle TCK-)
Eingiinge sind jeweils zusam-
mengeschaltet; ein TAP-Con-
troller bedient diese beiden
Busleitungen. Da jedes IC ein
individuelles Identifikationsre-
gister besitzt — darauf wird spi-
ter noch eingegangen — ist jedes
IC einzeln ansprechbar; Test-
codes und ihre Resultate wer-
den iiber den seriellen TDI/
TDO-Bus ein- beziehungsweise
ausgelesen.

Mit der isolierten Betrachtung
einzelner ICs ist BST natiirlich
weit unterfordert. Uber entspre-
chende TAP-Steuersignale las-
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Entwicklung

sen sich, wie schon gesagt, alle
IC-Anschliisse von der Kern-
Logik isolieren, aber auch indi-
viduell logisch setzen. Somit ist
es moglich, die Platine auf Lot-
briicken und Unterbrechungen
hin zu untersuchen. Eine logi-
sche ‘1’ beispielsweise an
einem IC-AnschluB mufl auch
an demjenigen Pin eines ande-
ren ICs stehen, der iiber die Lei-
terbahn mit dem Anschluf} ver-
bunden ist. Die ICs beeintrich-
tigen diese Untersuchung nicht,
da ihre Kern-Logik wihrend
eines solchen Tests von den An-
schliissen isoliert ist.

Das BST-Protokoll gestattet
dariiber hinaus, Selbst-Test-
Routinen in individuellen ICs
zu initialisieren. Auch dabei er-
scheint das Ergebnis in den Re-
gisterzellen, die wieder iiber
den TDI/TDO-Systembus seri-
ell ausgelesen werden.

Fiir umfangreiche Schaltungen
besteht die Moglichkeit, die
Data-Schleife in parallelgeschal-
tete Teilschleifen zu splitten.
Bild 6 zeigt das Prinzip. Die bei-
den oberen ICs liegen in der
einen Schieife, die unteren in
der zweiten. Der TAP Controller
der Platine muf in dieser Konfi-
guration zwei TMS-Signale ge-
nerieren, je eines fiir jede
Schleife, die auf diese Weise ge-
trennt testbar sind, obwohl nach
wie vor nur vier BST-Anschliis-
se vorhanden sind.

Testbester?

Bevor die Arbeitsweise von
Boundary Scan Test weiter er-
ldutert wird, soll der folgende
Abschnitt die Vorziige von BST
im Zusammenhang zeigen.

Die Anpassung des Testsystems
an das jeweilige Objekt und an
die Testaufgabe erfolgt aus-
schlieBlich im Bereich der Soft-
ware. Nicht Nadelbett-Systeme
sind objektspezifisch zu konfi-
gurieren, sondern die Testrouti-
ne mufl geschrieben werden.
Mehrere Firmen bieten bereits
anwenderfreundliche, universel-
le PC-Programme an.

BST bietet eine einheitliche
Testmethodik, die den Chip-,
IC-, Platinen- und System-Test
sowie den Servicebereich um-
faBt. Zum Testen von Chips
oder ICs sind nur sechs Kontak-
te herzustellen: BST plus Spei-
sung. Platinen-, System- und
Service-Tester miissen lediglich
die Testroutine aus der Biblio-
thek in das BST-Testgerit laden
und eine 4adrige Busverbin-
dung zwischen dem Gerit ei-
nerseits und der Platine oder
dem System andererseits her-
stellen, um den Test durchzu-
fiihren.

Platinen fiir sehr hohe Anforde-
rungen (‘military’ und anderes
mehr), die luftdicht gecoatet
sind, konnen ohne Beschidi-
gung der Isolation (durch Priif-
spitzen et cetera) getestet wer-
den.

Eine weitere bemerkenswerte
Eigenschaft des Standards ist
darin zu sehen, daB sich solche
Teile einer Platine, die nicht in
BST-Technik ausgefiihrt sind,
sogenannte ‘non-BST-clusters’,
mit eigenen Bitmustern testen
lassen, die auf einfache Weise
in den BST-Datenstrom einge-
fiigt werden konnen.

Test des Tests:
Bestnoten

Philips hat eine Produktent-
wicklung konsequent in BST-
Technik durchgefiihrt und iiber
die Erfahrungen berichtet. Da-
nach verringerten sich die Her-
stellungskosten dank Boundary
Scan um 30 %, der Zeitaufwand
fir Diagnose und Test auf (!)
5 %! Ahnlich hohe Einsparun-
gen waren im Service zu ver-
zeichnen.

Bei der erwihnten Produktent-
wicklung handelt es sich um die
neue Generation von Logik-
Analysatoren der PM 3580-Fa-
milie. Die Hardware besteht aus
einer sehr komplexen Platine
mit 14 ASICs, 20 PLDs, acht
I-MB-Speichern, 10 separaten
Logik-Clustern, einem Prozes-
sor und einer Reihe analoger
Bauelemente; der Anteil der
SMD-Komponenten ist sehr
grof, so daB ein Versuch, die
Karte mit mechanischen Mitteln
zu testen, wenig Aussicht auf
Erfolg hitte. In allen ASICs
sind BST-Schaltungen enthalten
(dariiber spater mehr), und die
Platine ist in drei Sektoren ein-
geteilt.

Fiir den Einstieg in BST sind si-
cher auch folgende Praxiserfah-
rungen (Philips) interessant:

— Die Fehlersuche am Prototyp
verkiirzte sich um zwei Wo-
chen.

— Fast 100 % aller Fehler im di-
gitalen Sektor der Platine
waren sehr schnell gefunden.

—Die Fehleranalyse bean-
spruchte weniger Zeit als mit
herkommlichen  Testmitteln

und lieferte sehr viel genauere
Ergebnisse.

— Die fiir den Prototyptest ent-
wickelte Software konnte pro-
blemlos auch beim Geritetest
verwendet werden, spiter
auch von Service- und Repa-
raturabteilungen im Konzern.

BST-Einkaufsfiihrer

Die erfolgreiche Markteinfiih-
rung einer neuen Technik mit
derart weitreichenden Konse-
quenzen, wie sie von Boundary
Scan Test unbedingt zu erwar-
ten sind, steht und fillt mit der
Unterstiitzung der Industrie, in
diesem Fall der internationalen
Industrie. Neue ICs miissen de-
signt, neue Testsysteme miissen
entwickelt werden, Testalgorith-
men und Bibliotheken miissen
angepaBt und erweitert werden.
Bei Philips rechnet man mit
einem Zeitraum von bis zu zehn
Jahren, bis BST in allen elektro-
nischen Geridten eingesetzt
wird.

In Anbetracht der bereits erhilt-
lichen BST-ICs und -Testgerite
ist eine kiirzere Einfiihrungs-
phase wahrscheinlich. Zahlrei-
che neue und BST-angepalte
ICs sind bereits erhiltlich. Eini-
ge Beispiele:

— Analog Devices bietet den
digitalen Signalprozessor
ADSP21000 an.

— AMD, AT&T, MIPS und Fujit-
su haben mehrere Prozessoren,
darunter einen RISC-Prozes-
sor, an den Standard angepaft.

— Intel liefert die 50-MHz-Ver-
sion des 80486DX mit BST-

IBM
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Bild 8. ‘Scope’ von Texas Instruments. Das ‘System Controlability/Observability Partitioning Environment’ macht den PC

zum Boundary-Scan-Tester.
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Erweiterungen. Mehrere Mit-
glieder der 82xxx-Familie
sind im neuen Standard zu
haben.

— Motorola arbeitet an der An-
passung der 68xxx-Typen.

— Texas Instruments liefert be-
reits rund 25 TTL-ICs in BST-
Architektur:  Puffer, Zwi-
schenspeicher,  D-Flipflops
und Transceiver.

— Mehrere Hersteller, darunter
TIL, SGS-Thomson und AT&T
liefern Spezial-ICs fiir das
BST-Procedere, darunter
‘Boundary Scan Masters’,
‘1149.1 Test Bus Controllers’
und ‘Glue-Chips’, die es er-
lauben, eine nicht mit BST-
Bauelementen aufgebaute
Logik Boundary-Scan-testbar
zu machen.

Eine detaillierte Darstellung
von Boundary Scan Test folgt in
der niichsten Ausgabe — nach
einer kurzen Ubersicht der
schon lieferbaren Testsysteme;
die Bilder 7 und 8 vermitteln
einen ersten Eindruck der An-
gebotsszene.

Wir wollen,
daR Sie leicht

ZU prima

Meflergebnissen
kommen.

KENWOOD

R GenRad

Die Herausforderung
durch Boundary Scan

b
i i

‘Die Herausforderung durch
Boundary Scan® heifit ein
90seitiges Buch von GenRad,
das sich zwar laut Vorwort

Einsatz von BST-Methoden
einer Baugruppe vor, die eine
Mischung von Boundery-

‘hauptsdchlich an den Bau-
gruppen-Testingenieur” wen- hilt.

det, aber gerade jetzt in der

Einfiihrungsphase von BST - Siamtliche Bauteile
fiir alle von Nutzen ist, die
den neuen Teststandard ken-
nenlernen wollen oder dies

Etwa bis zur Mitte des Buches
geht es um die Grundlagen von
Boundary Scan, die auch Elrad
hier und in der niichsten Aus-
gabe bringt. Es folgen drei
ausfiihrlich dargestelle Fallbei-
spiele:

Scan-Bauteilen besteht.

ab. Es wird von GenRad
stenlos abgegeben.

— Ein Boundary-Scan-Bauteil
mit vollem Zugriff demon-
striert, wie man BST-Metho-
den fiir die Priifung eines  GenRad

ASIC einsetzen kann. Neumarkter Strafie 83
5 8000 Miinchen 80
- Eine Gruppe von Boundary- 7. 0 894 31 99-0

Scan-Bauteilen fithrt den  Fax: 0894 31 99-101

Wenn wir hier die neue Klasse der Digital-
Speicheroszilloskope vorstellen, mochten wir
Thnen damit eine Uberzeugende Entschei-
dungshilfe leisten. Kenwood MeRgerite sind
bekannt fiir Spitzentechnik von bemerkens- lungen
werter Flexibilitit und erstaunlicher Einsatz- = Sinus-Int
breite. Und das gilt auch fir den DCS-8200. In = 100ns Glitch
seinem Gehduse verbergen sich gleich zwei PrizisionsmeRinstrumente: Ein schnelles
(20MS/s), digitales Zweikanal-Speicheroszilloskop mit bis zu 32 K-Words Speicherkapa-
zitdt pro Kanal kombiniert mit einem programmierbaren analogen 50 MHz-Oszilloskop.

Ob im Labor, in der Produktion, in der Aushildungswerkstatt oder im TV-Service —
tiberall dort, wo es darum geht, eine Vielzahl unterschiedlicher MeRwerte punktgenau zu
erfassen und auszuwerten, ist der DCS-8200 schwer zu tibertreffen.

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

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

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

chiedet unkti
t von bis zu 20 v

schiedenen

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15 + 6056 HEUSENSTAMM - TELEFON (06104) 6901-0 - TELEFAX (06104) 63975
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Scan-Komponenten und kon-
ventionellen Bauteilen ent-

mit

Boundary-Scan Zugriff zeigt
die Anwendung von BST-
Methoden bei der Priifung
miissen. einer Baugruppe, die aus-
schlieBlich aus Boundery-

Eine Zusammenfassung und
ein Glossar runden das Buch

ko-
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8052AH-Basic ECB-Controllerhoard

BasiControl

Michael Schmidt

Wann hat es das
schon gegeben, ein
Controller-Projekt, das
sowohl fiir den
Einstieg in die Materie
dieser besonderen
Prozessorabarten als
auch fiir ‘harte’
Anwendungen
geeignet ist? Mit
BasiControl kénnen
die Anforderungen
beider Seiten erfiillt
werden, denn - das
System bringt alle
Voraussetzungen mit.

Die iiblichen, mehr oder

weniger sinnvollen, mehr oder
weniger tiefschiirfenden Begriin-
dungen, ‘warum ein BASIC-pro-
grammierbares System und aus-
gerechnet mit EC-Bus?’ fallen
an dieser Stelle aus. Allein Lei-
stungsfahigkeit und Brauchbar-
keit zdhlen, und in diesen Punk-
ten muf sich dieses Projekt nicht
verstecken — im Gegenteil.

Neben der hier beschriebenen
zentralen Einheit wird es noch
zwei Bestandteile des Projektes
geben: ein Memorycard-Inter-
face und einen EPROM-Emula-
tor.

Als weitere Anwendungs-Hard-
ware kann man Standard-ECB-
Produkte einsetzen, aber auch
auf Elrad-Projekte zuriickgrei-
fen. So eignen sich UniCard
(A/D-D/A-Board, Ausgabe
4/91) und UniCount (Zahlerkar-
te, Ausgabe 11/91) uneinge-
schrinkt zum Betrieb mit Basi-
Control.

Hardware en detail

Im Blockschaltbild (Bild 1) sind
alle Baugruppen des Conroller-
boards dargestellt. Auffillig
sind die drei unterschiedlichen
Speicherbausteine  auf  der
Karte. Das RAM speichert

Daten und BASIC-Programme,
das Assembler-ROM lidBt eine
Programmierung in Maschinen-
sprache zu. Der dritte Speicher
ist ein on-Board-programmier-
bares EPROM fiir BASIC-Pro-
gramme.

Die Schaltbilder (Bild 3, 4 und
5) sollen im folgenden niher
analysiert werden.

Zunichst bendtigt der Rechner
einen Takt. Der Oszillator ist im
Controller integriert, es miissen
nur der Schwingquarz X und
zwei Kondensatoren (Bild 2,
C1, C2 =20 pF...50 pF) ange-
schlossen sein. Die etwas krum-
me Quarzfrequenz von
11,0592 MHz ist der Default-
Wert fiir den BASIC-Interpreter.
Die Baudrate der Schnittstelle,
der Sekundentakt fiir die pro-
zessorinterne Uhr und das Ti-
ming der Programmiereinrich-
tung sind damit korrekt einge-
stellt. Es ist auch die Verwen-
dung anderer  Frequenzen
moglich, jedoch muf} der Inter-
preter mit dem  Befehl
XTAL = [Fregenz in Hz] dar-
iiber informiert werden. Ver-
wendet man zum Beispiel einen
80C32, kann man auch noch
mit 16 MHz takten, neuere Ent-
wicklungen von Philips lassen
bis zu 30 MHz zu.

Alle Daten- und die niederwerti-
gen AdreBleitungen sind beim
8052 iiber den Port PO.x (8 Lei-
tungen) gemultiplext nach
auflen gefiihrt. Dieses Prinzip
findet sich schon bei den Intel-
Prozessoren 8085 und 8086. Die
CPU legt zunichst die nieder-
wertigen Adressen auf den Port,
und die Leitung ALE (Adress
Latch Enable) geht auf Low-
Pegel. Der Zwischenspeicher
IC 3 (Bild 3, 741.S373) hilt da-
durch an seinem Ausgang die
Adressen bereit, bis ALE wieder
High ist. In dieser Zeit kommt
es zum Austausch des Datums
oder Codebytes mit der Periphe-
rie. Dieser Vorgang wiederholt
sich zweimal pro Maschinenzy-
klus (1 ps), also mit einem
Sechstel der Quarzfrequenz.
Jedes Codebyte einer Adresse
wird also zweimal gelesen und
erst beim zweiten Mal ausge-
wertet. Die Periodizitdt des
ALE-Signals ist auch unabhin-
gig davon, ob iiberhaupt ein Zu-
griff auf prozessorexterne Bau-
gruppen vorgenommen wird.
Nur beim Schreiben oder Lesen
aus dem externen Datenspeicher
verschluckt der Controller das
jeweils erste ALE-Signal.

Das UND-Gatter IC 9 (Bild 3,
741.S08) ist fiir die Program-

ELRAD 1992, Heft 3



-

Resetgen.

Pfosten fuer
Huckepack-—
erwelterung .

SRMLUMMHANRIAY A7 SRS RN SR

Bild 1. Die Flexibilitat des
8052 driickt sich unter
anderem in seiner
Speicherbestiickung aus:
Das RAM sichert Daten und
BASIC-Programme, das
Assembler-ROM laBt eine
Programmierung in
Maschinensprache zu, und
der dritte Speicher ist ein
on-Board-programmierbares

EPROM fiir BASIC-
Programme.

miereinrichtung des BASIC-
EPROMs zustindig. Dieser

Schaltungsteil wird spiter ge-
nauer untersucht.

Die hoherwertigen acht AdreB-
leitungen belegen den Port
P2.x, so da PO und P2, anders
als bei reinen Single-Chip-Lo-
sungen, schon nicht mehr fiir
allgemeine Zwecke zur Verfii-
gung stehen.

Um mit den vorhandenen
Daten- und AdreBleitungen die
Speicherbereiche verwalten zu
konnen, sind Schreib- und Lese-
signale erforderlich. Aus dem
Programmspeicher wird nur ge-
lesen. Da die Programmierspra-
che ihn strikt vom Datenspei-
cher unterscheidet, ist hier eine
eigene Freigabeleitung vorhan-
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(31997) SS3Jpy

(3198) ®ieq

EPRON
2764/128

Rssenbler-ROH
2764/128/256

den. /PSEN bedeutet ‘Program
Store Enable’, ist low-activ und
steuert direkt den /OE-Pin des
Maschinensprache-EPROMs.
Die EPROM-Ausgangstreiber
werden damit aktiviert, der
Chip selbst aber iiber den
AdreBdecoder ausgewihlt. Liest
der Prozessor Programmcode
mit Adressen unter 2000h, ist
/PSEN nur aktiv, wenn der An-
schluB /EA auf Low liegt (J 11
gesetzt). Das interne ROM des
Controllers ist damit abgeschal-
tet und der BASIC-Interpreter
aufer Funktion.

Den Datenspeicher steuern die
Signale /RD und /WR des Pro-
zessors. Dazu zidhlt nicht nur
das RAM, sondern auch das
BASIC-EPROM, die Adressen
der Echtzeituhr, das Banking-
FF und alle Adressen auf den
EC-Bus gehoren dazu.

Entsprechend einer Empfehlung
aus dem Intel-Handbuch wurde
die Moglichkeit geschaffen, aus
dem BASIC-EPROM nicht nur
die BASIC-, sondern auch Ma-
schinenspracheprogramme ab-
laufen zu lassen. Dazu muf} der
Prozessor  diesen  Bereich
(8000h...BFFFh) sowohl als
Daten- als auch als Programm-
speicher erkennen. Das wurde
realisiert durch eine UND-
Verkniipfung  (Bild 3, IC9,
741.808) zwischen /PSEN und
/RD. Die Unterschiede in der
Programmierung existieren nun

EEEEEEEEEEEE D e e
© 9 9 9 © 0 6 0 0 0 6 5 9 9 0 0 0 6 0 0 0 0 0 s e eSO s
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nicht mehr, in BASIC haben die
Befehle CBY() und XBY() die
gleiche Wirkung. Der Vorteil
besteht darin, dal Programme,
die teils in Assembler, teils in
BASIC geschrieben sind, in
einem Speicher-IC abgelegt
werden konnen. Das ist preis-

wert, der Aufwand lohnt sich
aber erst in kleinen Serien. Ein
Nachteil besteht aber auch: Der
mogliche Speicherbereich ist
durch die Zusammenfassung
eingeschriinkt. Da in diesem Sy-
stem aber schon 32 KByte As-
sembler-ROM vorgesehen sind,
diirfte das keinen grofien Ver-
lust darstellen.

Zur Dekodierung der Adressen
der diversen Bausteine und der
Signale /MREQ, /IORQ und
/M1 am Bus wurde ein GAL-
Baustein 16V8 (Bild 3, IC 4)
verwendet. Dieses IC erhilt als
Eingangsvariablen die Adrel-
leitungen A6 bis AlS. Eine
Ubersicht iiber die Adrefibele-
gung zeigt die Memory-Map in
Bild 2, die Gleichung des GAL-
Inhalts ist in Listing 1 aufge-
fiihrt.

Auf der Controllerkarte sind 32
KByte statisches RAM (Bild 3,
IC 12) als externer Datenspei-
cher und ein Sockel fiir maxi-
mal 32 KByte (IC 14) fiir ex-
ternen Codespeicher vorhanden.
Bei Verwendung kleinerer
RAMs (z.B. ein 4364 mit
8 KByte) ist die Verbindung
zum AnschluB A13, Pin 26,
aufzukratzen und an +5V zu
legen. Dazu sind entsprechende
Pads auf der Oberseite der Plati-
ne vorgesehen. Leider sind
diese Punkte unter dem Sockel
des Speichers gelandet (woan-
ders war einfach kein Platz

64K FFFFh
RTC OFFCOh
Zugriff setzt
Watchdog zurick
Banking-FF |orrg0h
Bereich reserviert
f . fiir Tastatur v
62K | ¥ 0F800h
/IORQ, M1 ak
Interruptbestatigung
e ext. I/0 skcoon ™ 280-Modus-1l
/IORQ akliv
ex!_ |/O Busadresse:
56K OEOOOh
/MREQ aktiv
ext. RAM Busadresse:
+ Bankingofiset
48K 0CO00h
Basic-
Eprom
32K 8000h
RAM- und
Assembler—
Eprom
oK 0000h

ind Display
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. T mehr) und miissen gegebenen-  Bild 3. Zentrales: Controller,
edec-Datei fiir 8052-ECB V1.1 - A
Dateiname: 8052 V11.LCI falls vor der Bestiickung der Speicher und EPROM-
z:;::;me = }“1)21.”1“2“;1:@0ui Platine bearbeitet werden. Das  Programmiereinrichtung.
%D gleiche gilt fiir das Assembler-
32k V1.1 EPROM. Hier ist die Platine zur
. Verwendung mit 8- oder 16-
%PINS KByte-Speichern  vorbereitet.
‘Bezeichnung der Pins in der Reihenfolge 1...20’ Fiir 32-KByte-EPROMs muf
A6 A15  Al4  A13  A12  All  Al0 A9 A8 . . .
'GND’ man die Verbindung zwischen
A7 ITORQ IMREQ !M1 ICSRAM ICSRTC !CSP  !CSBAS !CSASS Pin 27 und Al4 indern. Beide
R 0%E Speicher sind im AdreBbereich derlichen Signale /MREQ (Me-
‘Darstellung in positiver Logic!’ 0000h...7FFFh selektiert, so mory Request) und /IORQ
o Naz.: GO, . TFFER df'AB ein 8-KByte—EPRQM (!nput-, Output Request) finden
CSRAM = 1A15; viermal gespiegelt erscheint. sich deshalb auch auf dem
’A“e"c'*s’i;;"_*°lfl’l‘gf-= 0000k, TERER! Die Freigabesignale heifen ECB-Bus wieder, werden aber
'Basic-EPRON  Adr.: 8000h...BFFFh’ /CSRAM und /CSASS. von den 805 [-Controllern nicht
CSBAS = A15 * lAld; 5 bereitgestellt. Das GAL erzeugt
‘extern RAM Adr.: C000h...DFFFh’ Der fOIgende Bereich  8000h diese gSi nale bei Zueriffen ign
MREQ = ALS * AL4 * IA13; 4 ...BFFFh (16 KByte) beher- s EhF
"extern I/0  Adr.: E000h...EPFFh exklusiv ' . bestimmten  AdreBbereichen.
; und POOGY.. PIFPh mit M1-Signalr bergt das BASIC-EPROM. Die- : . .
1-8ig : . Beide Bereiche liegen fiir den
I0RQ = AL5 * Al4 * A13 * IAl2 ser Speicher ist auf der Karte - e
+ A15 * Al4 * A13 * A12 * |AlQ; . ; : 8052 im externen Daten-
H1-81 ; ; ; programmierbar und wird mit . e ’
M1-Signal Adr.: F00Oh...F7FFh nur mit IORQ iy . Spelcher. Mit einem weiteren
M1 = AL5 * A14 * A13 * A12 * IAlQ; JCSBAS aktiviert. Auch hier Signal /M1 (Machine Cycle
'Adresslatch  Adr.: FF80h..,FFBFh’ E 3 -KB . &
CSP = A15 * A14 * A13 * Al2 * ALl * A10 * A9 * A8 * A7 * IAG; d,‘lrf man ein 8 ytg EPROM One) geben Z80-CPUs an, daB
‘RTC Adr.: PPCOh...FFFFh’ einsetzen, das dann einmal ge- &t erste Byte Plog d
CSRTC = A5 * AL4 * A13 * A12 * ALL * A10 * A9 * AB * A7 * A6 spiegelt im AdreBraum vor- S&° €rsie byle Trogrammcode
o ot gelesen wurde. Ferner wird die-
' Adressen F800h bis FP7Fh sind frei fiir Erweiterungen!’ » ses Signal benétigt, um vektori-
%END Die Programmierung der Pro- sierte Interrupts verarbeiten zu

Listing 1. Neben den Chip-Select-Signalen werden mit
dieser Gleichung auch EC-Bus-typische Signale erzeugt,
die der 8052 von Haus aus nicht bereitstelit.
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zessoren Z80, 8080 und 8085
ldBt eine Unterscheidung zwi-
schen Speicherzugriffen und
Operationen mit Ein-/Ausgabe-
baugruppen zu. Die dazu erfor-

konnen. Im Bereich CO000h
...DFFFh (8 KByte) ist das
Bussignal /MREQ aktiv. Durch
Banking adressiert der Rechner
64 KByte externen Speicher in
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acht Blocken. Die Auswahl der
Blocke erfolgt mit einem Ban-
king-Flipflop (Bild 5, IC 11). In
diesem Speicher konnen sowohl

BASIC-Programme als auch

Daten abgelegt werden.

Fiir den I/0O-Bereich wird von
der Controller-Karte im Adref3-
bereich  E000h...F7FFh (6
KByte) das Bussignal /IORQ
generiert. Um auf einen In-
terrupt reagieren zu konnen,
erzeugt das GAL fiir den
AdreBbereich  FOOOh...F7FFh
(2 KByte) gleichzeitig — mit
/IORQ auch das Signal /MI.
Damit kann der Controller die
Herkunft einer Unterbrechungs-
anforderung feststellen. Der
I/0-Bereich ist somit erheblich
groBer als die 256 Byte in origi-
nal ECB-Systemen, was bei-
spielsweise den Einsatz von
PC-Steckkarten unterstiitzt.

Der AdreBbereich F800h bis
FF7Fh ist fiir spitere Erweite-
rungen auf einer Huckepackpla-
tine reserviert. Hier kann zum
Beispiel eine Anschaltung fiir
Tastatur und LC-Display Platz
finden.

Ab Adresse FF80h findet die
Selektierung des  Banking-
Flipflop mit /CSP statt. Nach
einer Schreiboperation liegen an
den AdreBleitungen Al5, Al4
und A13 des ECB-Systems die
Datenbits D7, D6 und D5 der
CPU an. Damit selektiert der
Controller die oben beschriebe-
nen acht Speicherblocke. Gleich-
zeitig setzt jeder (Schreib- oder
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DTE
9 pol. D-Su
Stecker

Lese-)Zugriff auf diese Adresse
den Watchdog zuriick.

Die Echtzeituhr ist im Bereich
FFCOh...FFFFh mit der Steuer-
leitung /CSRTC aktiv.

EPROM-Brenner
auf dem Board

Auf der Controller-Karte ist
eine EPROM-Programmierein-
richtung (Bild 3) fiir BASIC-
Programme, die zuvor im
RAM-Bereich getestet wurden,
vorgesehen. Die Programme
sind dann automatisch, nach
Anlegen der Betriebsspannung,
ausfiihrbar. Ferner kann man im
EPROM fiir Stand-alone-An-
wendungen Parameter wie die
Baudrate ablegen beziehungs-
weise das automatische Lo-
schen des RAMs nach dem Ein-
schalten unterbinden.

Damit die Programmierung ‘on
Board’ stattfinden kann, miissen
die Programmierspannung
Vpp(12,5 V oder 21 V) und die
Programmierimpulse /PGM am
EPROM anliegen. Ferner sollen
die Daten und Adressen am IC
fiir einige Zeit stabil bleiben.
Die Steuersignale stellt der
Controller an den Pins 4, 5 und
6 (Port 1) bereit. Die Leitung
/PEN (Program Enable) geht
auf Null und steuert iiber ein
Gatter von IC 8 und T 3 (Bild 3)
die Programmierspannung. Die
niederwertigen Adressen AO...
A7 sind im Latch eingefroren,
weil ein Gatter von IC 9 das zy-

alternativ

klische Demultiplexen unterbin-
det. Zuletzt werden die Pro-
grammierimpulse mit dem Si-
gnal /PRP und /PGM ausgege-
ben. Eigentlich konnte IC 8 ent-
fallen, jedoch 146t sich so, durch
Abziehen des Jumpers J 12, die
Programmiereinrichtung  ab-
schalten, und die Anschliisse
von Port 1 sind wieder frei ver-
fiigbar. Aufierdem ist sie in die
Logik des Resetsignals mit ein-
gebunden, damit sichergestellt
ist, daB bei langsamem Absin-
ken der Betriebsspannung kein
versehentliches Uberschreiben
des Speichers durch undefinier-
te Pegel moglich ist.

In diesem Zusammenhang seien
die Pullup-Widerstinde RN 1
(Bild 3, 8 x 10 k) erwihnt. Sie
sind bedingt durch den internen
Aufbau von Port 0 fiir die Pro-
grammierung notwendig. Expe-
rimente ergaben, daf auch bei
Verwendung eines CMOS-Con-
trollers der Wert nicht wesent-

Druckerport

b

- - - o 7 —® sV
R7 -L R12
7 8
4k7 100k
Q e+ cn |cn c13 ! I
RESET 100n |100n 100n IC6 4LOBO Rx 10 R713 D&
IC5 8 P £ l 27k INL148
RESIN ]Rﬂ l Q14 Q10 _1 RJcie""10n RIS x
TL 7705 10k 3[ 5 12 2k
RESET
Ct  REF__GND O 4 - J13 8¢ i 3 2 1
N | 97 s 4 WD off 7]: a
_L _L O Insise | anerse c
o c10 S1 |rESET n
WI Imn 214 1C7 Watchdogzeit L 1C7 14 \C7
4093 etwa 1s pro nF (C14) []R14 4093 4093
100k
Resetzeit etwa
10ms pro uF (C9)
sv(@D—e +
f—L—. -L -L ]16 RXD,
+5Y TX?Z Terminalport
ci| ciz)|cifr o . P | ——0 3 572 DTE
1 + + DTR
oplr0on] 10 . !+c20 s 9pol. D-Sub
10V T\Op J15 0S5 Stecker
c1s | g i
10 IC 2 ca2+ l+c2
MAX 232 %

Bild 4. Nicht alltaglich: Der
zusatzliche Drucker-Port
(ST3), der Watchdogtimer
(IC6) und der
Resetgenerator (IC5).

lich groBer gewihlt werden
darf.

Terminal-
und Druckerport

An der Frontseite der 8052-Eu-
ropakarte befindet sich ein seri-
eller Terminalanschluf} (Bild 4,
ST 2). Die Pinbelegung und die
Pegel entsprechen der RS-232-
C-Vereinbarung. Der Anschlufl
ist als DTE (Data Terminal

1 lesen I/O

1 schreiben I/O

1 lesen Speicher

1 schreiben Speicher
0 lesen Int-Adresse

Bei Lese- und Schreibzugriffen generiert die Karte abhéngig
vom selektierten Speicherbereich die Signale /IORQ, /MREQ

und /M1.
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Bild 5. Fiir den AnschluB zur
richtigen Zeit sorgen die
Echtzeituhr und die EC-Bus-
Anschaltung.

Equipment, Datenendeinrich-
tung) ausgefiihrt, so daB ein
Nullmodemkabel  verwendet
werden kann. Als Pegelkonver-
ter dient ein MAX 232. Hand-
shake-Leitungen sind nicht vor-
handen, jedoch kann man mit
dem Jumper J 15 die Betriebs-
spannung auf den Anschlufl
DTR (Pin 4) legen, um eventu-
ell angeschlossene Schaltungen
oder das Terminal mit Span-
nung zu versorgen. Die Grund-
einstellung der Schnittstelle ist
asynchron, 1 Startbit, 8 Daten-
bits, 1 Stoppbit, kein Parititsbit,
XON/XOFF-Handshake. Der
BASIC-Interpreter startet nach
dem Einschalten zunichst eine
automatische Baudratenerken-
nung. Dazu ist es notig, am Ter-
minal die Space-Taste zu betiti-
gen. Prinzipiell sind Ubertra-
gungsraten bis 19 200 Bit/s
moglich, man liegt jedoch mit
9600 Bit/s auf der sicheren
Seite.
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Das Verbindungskabel zum Ter-
minal zeigt Bild 6.

Weiter ist ein serieller Drucker-
anschluf3 (Bild 4, ST 3) vorhan-
den. Der 8052 kennt spezielle
BASIC-Befehle, mit denen eine
Ausgabe iiber diesen Port mog-
lich ist. Der Druckerport ist
unidirektional und unterstiitzt
keinen Handshake. Ein Maschi-
nenprogramm konnte aber die
Leitung RXD oder CTS abfra-
gen. Dazu ist mit den Jumpern
J16,1 17,1 14 eine Verbindung
zu Port T2 (P1.0) des Prozes-
sors herzustellen. Wie schon
beim Terminal beschrieben,
kann auch hier der DTR-An-
schluB mit Betriebsspannung
verbunden werden (J 18). Die
Baudrate des Druckerports ist
per Software einstellbar.

Audioschnittstelle

Zum AnschluB} eines piezokera-
mischen Schallwandlers (SBD)
wurde der PWM-Ausgang des
Prozessors, mit IC 9 (Bild 3)
gepuffert, herausgefiihrt. Das
Signal steht am Anschlul ST 6
auf der Platine zur Verfiigung.
Mit einfachen Programmanwei-
sungen ist es moglich, Warn-

und Signalténe auszugeben, um
zum Beispiel Tastatureingaben
zu bestitigen.

Watchdog

In der Entwicklungsphase eines
Programms ist es sinnvoll, sei-
nen Ablauf mittels eines Watch-
dogs zu iiberwachen. Wenn das
Programm in einer Endlos-
schleife hingen bleibt, wird
vom Watchdog-Timer nach spi-
testens 10 s ein Reset ausgeldst.
Fehlerhafte Interrupt-Routinen,
Schleifen ohne Abbruchbedin-
gung und dhnliches konnen des-
halb nur begrenzten Schaden
anrichten. Die Zuverlissigkeit
der Watchdog-Funktion hiingt
natiirlich weitgehend von der
Struktur des Programms ab: In-
nerhalb einer Endlosschleife
zuriickgesetzt, niitzt diese Ein-
richtung auch nichts.

Der relativ lange Zeitraum von
10 s wurde gewihlt, um auch
eine Nutzung unter BASIC zu
ermoglichen. Die Watchdog-
Zeit kann man durch Austausch
eines Kondensators in weiten
Grenzen variieren. Zur Realisie-
rung wurde ein freilaufender
RC-Oszillator mit integriertem

Zihler (Bild 4, IC 6) verwendet.
Frequenzbestimmend sind die
Widerstinde R 12 und R 13
sowie der Kondensator C 14.
Bei der gegebenen Dimensio-
nierung schwingt der Oszillator
mit 1,6 kHz. Nach 2'4 Impul-
sen, entsprechend 10s, resul-
tiert das Resetsignal. Findet
vorher ein Schreib- oder Lese-
zugriff auf das Banking-
Flipflop statt (Adresse
FF80h...FFBFh), so ist die Lei-
tung /CSP kurze Zeit logisch
Null. Die ansteigende Flanke

Terminal 8052-ECB
(DTE) (DTE)

2 TXD RXD 2
3 RXD TXD+3
4 RTS

5 CTS GND 5
6 DSR j

7 GND—

8 DCD

20 DTR

Bild 6. Die RS-232-
Verdrahtung zum Terminal.
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dieses Signals setzt, iiber IC 7
und C 15. den Zihler zuriick.
Uber den Jumper J 13 kann man
dem Zihler regelmidfig ein
Riicksetzsignal vom Ausgang
Q10 des Teilers zufiihren, wenn
der Watchdog nicht notwendig
ist. Der Jumper muf} unbedingt
stecken, solange der Rechner
vom Terminal aus programmiert
wird. Die Watchdog-Funktion
ist nur wihrend der Programm-
ausfiihrung sinnvoll.

Resetgenerator

Als Resetgenerator wurde der
integrierte Baustein TL7705
(Bild 4, IC 5) verwendet. Nach
Anlegen der Betriebsspannung
versetzt dieses IC den Prozessor
und angeschlossene Peripherie
in einen definierten Startzu-
stand. AuRerdem startet es die
Watchdog-Schaltung.

Ein Resetsignal wird durch Ab-
sinken der Betriebsspannung,
durch den Watchdog, durch
Betiitigen des Tasters an der
Frontseite des Rechners oder
durch Anlegen eines Low-Si-
gnals am Reseteingang des EC-
Busses erzeugt. Der Resetzy-
klus dauert etwa 10 ms, was

ausreicht, um die Schaltung zu
initialisieren und auch dem
Quarzoszillator geniigend Zeit
zum Anschwingen lafit. Fiir die-
sen Zeitraum ist das batteriege-
pufferte RAM deselektiert, weil
T2 (Bild 3) die Chip-Select-
Leitung unterbricht. Wie oben
beschrieben, wird vorsichtshal-
ber auch die Programmierlogik
fiir das BASIC-EPROM abge-
schaltet.

Die richtige Uhrzeit

Fiir viele Aufgaben der MeB-
und Regelungstechnik ist es un-
abdingbar, Uhrzeit und Datum
sofort nach dem Einschalten
verflighar zu haben. Zwar be-
sitzt der 8052-Prozessor eine in-
terne Uhrenfunktion, jedoch ist
sie nicht batteriegepuffert zu be-
treiben. Aus diesen Griinden
wurde auf der Controllerkarte
ein integrierter Uhrenbaustein
RTC72421 (Bild 5, IC 10) vor-
gesehen. Der Uhrenbaustein

enthilt einen Schwingquarz und
ermoglicht so einen &duBerst
platzsparenden Aufbau. Zudem
ist die Uhr buskompatibel und
vereinfacht damit die Program-
mierung, weil kein zusitzlicher
Portbaustein notwendig ist. Der

Uhrenchip ist batteriegepuffert,
was aufgrund des dulerst gerin-
gen Ruhestroms von etwa
1,5 LA einen Datenerhalt liber
theoretisch 800 Tage erlaubt.
Der Fehler durch Temperatur-
schwankungen liegt bei maxi-
mal 1s...2s pro Tag. Alle ge-
wohnlichen Zeit- und Datums-
funktionen sind vorhanden, und
zusitzlich ist ein programmier-
barer Interrupt-Ausgang vorge-
sehen. Dieser Anschluf wird re-
gelmiiBig, auch ohne Betriebs-
spannung, gegen Masse ge-
schaltet und kann zum Beispiel
ein Netzteil und damit den
Rechner einschalten. Dieser
Interruptausgang ist mit dem
EC-Bus verbunden und mit /Ci
wie ‘Calling Indicator” bezeich-
net.

Businterface

Zum Betrieb benétigt die Rech-
nerkarte nur eine Betriebsspan-
nung von +5V bei etwa
350 mA. Bestiickt man die Pla-
tine mit sparsamer HC- oder
HCT-Logik und einem CMOS-
Prozessor, geht der Verbrauch
auf etwa 50 mA zuriick. Be-
treibt man die Programmierein-
richtung, sind auch noch 12,5V

+5V 1a,lc
+5 V Batt. 24a
5V 15a

“+12 V (21 V)13a, (192)

*12V 13c, (14a, 15c¢,
15a)

+15V 19a

=15V 15¢

GND 32a,32c

Tabelle 1. Kritische
Spannungen am EC-Bus
sind mit * gekennzeichnet.

oder 21V Programmierspan-
nung bereitzustellen. Hierfiir ist
Pin 13a zustindig. Sollte der
AnschluBl mit anderen Signalen
belegt sein, muf} Jumper J7
offen sein. Der auf der Platine
vorhandene Akku kann auch
anderen Baugruppen zum Daten-
erhalt dienen. Dazu wird die
Spannung iiber Jumper J10 auf
den Busanschluf} 24a gelegt.

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unserer Broschiire, in der wir die meisten der seit 1981 von mc, c't und elrad vorgestellten
Einplatinencomputer zusammengefaBt beschschreiben. Zu jedem Rechner finden Sie auch die Angabe
in welcher Ausgabe, welcher Zeitschrift, Beschreibung und Schaltplan zu finden sind. Wir bieten Rechner
vom 6504 bis zum 80C537, vom Z80 tiber 68HC11 bis zum 68070. Diese kleinen Rechner haben ihren Weg
gemachtund sind heute anerkanntals &uBerstpreiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufga-

ben industrieller Steuerungen. In der Broschlire

finden Sie all die Karten und Erweiterungen, die in den letzten Jahren um diese beiden Rechnerfamilien

entstanden sind. Und zu guter Letzt ist da noch

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

ein Informationsheft tiber den Universalprogrammierer ALL-03 von Hil.o System Research. Dieser "Al-
lesbrenner” wurde u. a. in mc3/91 getestet. Der ALL-03 programmiert tiber 1300 verschiedene ICs.
Wenn Sie wissen wollen, ob er auch Ihr "Problem-IC” programmieren kann, fordern Sie diese Informa-

tionsbroschtire an.

MOPS 11

Ein kleiner, flexibler und sehr preiswerter HC11-
Rechner mit groBer Software-Umgebung. Vorge-
stellt in elrad 3, 4 und 5/91.

MOPS-LP  Leerplatine
MOPS-BS1 Bausatz, enthdlt alle Teile
auBer RTC und 68HC24
MOPS-BS2 Bausatz, enthélt alle Teile
incl. RTC und 68HC24 300—DM
MOPS-FB1 Fertigk. Umfang wie BS1 300—DM
MOPS-FB2 Fertigk. Umfang wie BS2 380,—DM
MOPS-BE  MOPS Betriebssystem fir

PC oder ATARI 100,—DM

UCASM - univers. Werkzeug

Von Frank Mersmann geschriebener und in mc
2/91 erstmals vorgestellter tabellenorientierter

64,—DM
20,—DM

Cross-Assembler mit sehr hoher Ubersetzungs-
geschwindigkeit. Mit "Ziel-Tabellen” fir 40 ver-
schiedene 8-Bit-CPUs. Andere Prozessoren kén-
nen Sie selbst einbinden.

UCASM V.6.1 tabellenorientierter Cross-Assemb-
ler fiir 8-Bit-CPUs. 2 Disketten mit ausfiihrlichem
deutschem Handbuch 248,—DM

EMUF-734

Der "SUPER-6502" single-boarder aus mc 11/91
mit Mitsubishi-Controller M50734. Vorgestelit von
P.Thews, A. Korn und U. Meyer. Mit gutem SW-Mo-
nitor.

EMUF-734/BS, Bausatz enth. die Leerkarte und
samtliche zum Aufbau nétigen aktiven, passiven
und mech. Bauteile, incl. Prazi-Fassungen, 32kB,
stat. RAM und Software-Monitor 198,—DM
EMUF-734/FB, Fertigkarte, Umf. wie /BS 258,—DM

1.-8. APRIL 1992

ALL-03

der "ALLESBRENNER” fir PALs & GALs &
EPROMSs & EEPROMs, BPROMSs & MPUs usw. An-
geschlossen an einen PC/XT/AT ist der ALL-03
ein notwendiges und fdr jeden ernsthaften Ent-
wickler, nun auch erschwingliches Werkzeug. Mit
dem ALL-03 lassen sich derzeit (iber 1300 ver-
schiedene ICs programmieren. Fordern Sie unse-
re Information ab oder lassen Sie sich den ALL-03
bei einem unserer Handler vorfiihren.

Wir bieten Ihnen auch PLD-Software zum ALL-03
und empfehlen AMDs PALASMA4.

Der Preis fiir den ALL-03 schlief3t auch einen ko-
stenlosen SW-update innerhalb von 6 Monaten
nach Kauf ein und ein deutsches Handbuch.

Der Preis fiir den ALL-03 betragt 1450,—DM

Ca. 40 versch. Adapter sind z.Zt. lieferbar, z. B.:

3-EP32, 4 Sockel f EPROMSs 512K - 1M 325,—DM
3-EP40, 4 Sockel f EPROMs uber 1M 325,—DM
3-16V/8,4 Sockel f.16V8GALs, NS/Lattice 325—DM
3-20V8,4 Sockel f. 20V8GALs, NS/Lattice 325,—DM
3-48F, 4 Sockel fir 8748 Serie 325—DM

3-PLEP, 2x28PLCC-, 1x32PLCC-EPROM 325,—DM
3-MACH, Sockel f. AMD MACH 110/210 370,—DM
Weitere Adapter auf Anfrage.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 4930 Detmold
Tel. 052 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

oder BERLIN 0 30/7 84 40 55
HAMBURG 04154/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31
MUNSTER 02 51/79 51 25
AACHEN 02 41/87 54 09
FRANKFURT 069/5 97 65 87
MUNCHEN 089/6 01 80 20

HANNOVER LEIPZIG 09 41/28 35 48
MESSE "92 SCHWEIZ 064/7169 44

OSTERREICH

02 22/250 21 27

ELRAD 1992, Heft 3
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Die Stiftleisten beiderseits der CPU erlauben Erweiterungen

im Huckepack-Verfahren.

Einige Erweiterungskarten und
dltere  CPU-Baugruppen sind
etwas anspruchsvoller und er-
warten auch -5 V sowie 12 V
oder £15 V. Da leider verschie-
dene Hersteller von EC-Buskar-
ten die Belegung nicht immer
ganz einheitlich handhaben,
sollte man beim Anschluf eines
Netzteils vorsichtig vorgehen.
Die kritischen Spannungen sind
in Tabelle ] mit einem Stern
versehen, die Pinnummern in
Klammern sind seltener in Ver-
wendung.

Die Datenleitungen DO0...D7
sind nur bei Zugriffen der
Rechnerkarte auf den Bus aktiv.
Solange Programme oder Daten
aus den Speicherbereichen auf
der CPU-Karte verarbeitet wer-
den, sind die Datenleitungen
hochohmig. Bei Schreibzugrif-
fen auf den Bus liegen hier die
gemultiplexten Daten und nie-
derwertigen Adressen an. Fiir
Eigenentwicklungen kann dies
von Vorteil sein, in Verbindung
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mit normalen ECB-Karten stort
es nicht. Die Richtungsum-
schaltung des Treibers erfolgt
mit /RD, der Lesesteuerung des
Prozessors.

Die Adressen A0...Al5 (ent-
sprechend 64 KByte AdreB-
raum) sind immer aktiv, auch
wenn kein Buszugriff stattfin-
det. Adressen sind Ausgiinge
der Rechnerkarte und werden
mit IC 16 und IC 17 (Bild 5)
niederohmig bereitgestellt.

IC 19 puffert einige Steuersi-
gnale: Die Schreib- und Lese-
steuerung erfolgt mit den Signa-
len /RD und /WR. Beide sind
‘Low Activ’, Ausginge der
CPU-Karte und die Richtung ist
aus der Sicht des Prozessors an-
gegeben. Sie liegen immer am
Bus, auch wenn kein Datenaus-
tausch mit externen Baugruppen
erfolgt.

Die Signale /IORQ, /MREQ
und /M1 sind am Bus ebenfalls

Stiickliste
Halbleiter:
D1,D3...D6 Diode, 1N4148 0. 4.
D2 Schottky-Diode,
28D101 o. 4.
T1 BC547B o. 4.
T2 V-MOS-FET, BS170
T3 BC 557B o. i.
1IC1 8052AH-BASIC,
Version 1.1
IC2 MAX232
1C3 74LS373
Ic4 GAL 16V8(Q),
programmiert 32k-V 1.1
1Cs TL7705
IC6 4060
Ic7 4093
IC8 741.832
IC9 741808
1IC10 RTC72421
IC11 74L8377
IC12 RAM, 43256-150
IC13 EPROM, 2764 (opt.
27128), 12V- 0. 21V-Vpp
fiir Basicprog.
IC14 EPROM 2764,
27128 oder 27256
fiir Assemblerprog.
IC15...IC17,IC19 7418245
IC18 741.807
Widerstinde:
RN1 Widerstandsarray
SIL 9 x 10k
RN2 Widerstandsarray,
SIL 8 x 10k
R3 Metallfilm,1k3
R4,R7.R8 Metallfilm, 4k7
R1, RS, R6, RY,
RIL, RIS Metallfilm, 10k
R13 Metallfilm, 27k
R10 Metallfilm, 47k
R2,R12,
Ri4,R16 Metallfilm, 100k
Kondensatoren:
€1,.C2 Keramik,
33p, RM2,54/5,08
Cl15 Keramik,

1p, RM2,54/5,08

C14 10n, RM2,54/5,08
C3...C8,C10.4€18, C17,623,
C25...C30 Keramik,
100n, RM2,54
c9 Elko, 1p, 10V, RM2,54
C16, C18,
C19...c21 Elko, 10y, 16V,
RM2,54
C22,C24 Elko, 47u/100,
10V, RM2,54
Sonstiges:
ST1 Messerleiste DIN41.612
Bauform C, 64polig,
gewinkelt, a+c
bestiickt (DIN-Bez.:
C64M-C1A)
ST2,ST3 D-Sub.-Stiftleiste,
9pol.(DB9), gewinkelte
Lotstifte
SBD Keramikschwinger z. B.
Signalgeber F/EE
17 P Digisound
(Biirklin 36 M 572)
X Quarz 11,0592 MHz,
HC-18/U
S1 Resettaster Mentor
1.840 Miniaturtaster

f. Leiterpl. mit Knopf
(Biirklin 12 G 2781
und 12 G 2785)

1 Stiftleiste, gerade 2,54 mm, ein-
reihig, 42pol.

1 Stiftleiste, gerade 2,54 mm, zwei-
reihig, 58pol.

15 Jumper

1 IC-Fassung, 8pol.

4 IC-Fassungen, 14pol.

2 IC-Fassungen, 16pol.

1 IC-Fassung, 18pol.

7 IC-Fassungen, 20pol.

2 IC-Fassungen, 28pol.

1 Nullkraftsockel, 28pol. NIF28

1 IC-Fassung, 40pol.

1 Akku Varta 3,6V 60mAh oder
Lithiumbatterie

1 Platine ‘8052-ECB V1.1

gepuffert, um das GAL nicht zu
iiberlasten.

Der /HALT-AnschluB8 wird nor-
malerweise selten verwendet.
Eine Z80-CPU zeigt damit die
Ausfiihrung eines HALT-Be-
fehls, entsprechend ‘Programm
beendet’ an. Das BASIC des
8052 laBt eine Unterbrechung
des Programmablaufs mittels
IDLE-Befehl zu und wartet
damit auf einen Interrupt. Dies
wird auf dem Bus mit /HALT
signalisiert.

Ein Low-Signal am Eingang
/RESET, zum Beispiel durch
einen Taster gegen Masse, setzt
die CPU in ihren Anfangszu-
stand zuriick. Der Ausgang
/PCL (Power On Clear) geht
dann fiir einige Millisekunden

auf Null und initialisiert damit
die angeschlossenen Baugrup-
pen. Das gleiche geschieht bei
einem Druck auf den Taster an
der Frontplatte des Rechners.

Bei einigen ECB-Karten ist die
Funktion etwas anders: Hier
werden die Karten durch Low-
Signal am AnschluB /RESET
initialisiert. Der Taster auf der
Rechnerplatine zeigt bei diesen
Baugruppen keine Wirkung.

An dieser Stelle muB auf die
néchste BasiControl-Folge ver-
wiesen werden, in der es mit
der EC-Bus-Beschreibung wei-
tergeht. Auflerdem ist die Pro-
grammierung des Systems und
das Memory-Card-Interface ein
Hauptthema des zweiten Teils.

ELRAD 1992, Heft 3



Alduelles filr Aus-

und Weiterbildung

Entwickiungs- und
Testumgebung fir SPS

‘SPS-Eule’ fiir Atari ST/STE

Diese Software stellt dem Anwender von
speicherprogrammierbaren Steuerungen eine
leistungsfahige und schnelle Testumgebung
bereit. Da die Software-Entwickler zugleich
Anwender des Programms sind, gibt es
regelméBige Updates, die die technische
Entwicklung beriicksichtigen.

Die Ausbildungsversion wird
bereits in der Facharbeiteraus-
bildung eingesetzt und ist Ort-
lich seit Ende 1990 fester Be-
standteil der AbschluBBpriifun-
gen.

Fiir viele Fachkrifte macht die
SPS-Technik nur einen begrenz-
ten Bereich ihrer Aufgaben aus.
So ergibt sich hiufig die Situati-
on, daB der erlernte und noch
nicht gefestigte Stoff schon nach

wenigen Wochen verblaft, oder,
wegen mangelnder Ubung, gar
vergessen wird. SPS-Eule bietet
in dieser Situation die Moglich-
keit des regelmdBigen Trainings.

Das Programm, das mit einem
ausfiihrlichen Handbuch gelie-
fert wird, bietet unter anderem:

— moderner AWL-Editor

— Bedienfeld-Editor zur Simula-
tion der Anlage

— ProzeBabbild fiir die Bearbei-
tung

— ProzeBabbild fiir den Test —
Befehlssatz mit mehr als 80
Grundbefehlen

— 2 Editoren plus Compiler

— ProzeBabbild mit 1023 Adres-
sen fiir jeden Operanden

Der Bedienfeld-Editor verbin-

det die Zuordnungsliste mit

dem Programm und simuliert

die Bedienelemente. Die Uber-

setzung der Anweisungsliste

ibernimmt der Compiler. Er ar-

beitet, vom Anwender unbe-

merkt, im Hintergrund, mit

einer Ubersetzungsgeschwin-

digkeit von circa 1 s fiir 1000

Biniirverkniipfungen. Die ange-

gebenen Zeiten beziehen sich

auf eine Prozessortaktfrequenz

von 8 MHz.

Die Ausbildungsversion SPS-
Eule wird zum Einfiihrungspreis
von DM 199.— (inkl. MwSt) zu-
ziiglich Versandkosten angebo-
ten. Zum Kennenlernen gibt es
eine Demodiskette und ein A3-
Poster mit dem kompletten Be-
fehlssatz, der Preis betrigt DM
10—

Die Profiversion unterscheidet
sich von der Ausbildungsversi-
on durch die Schnittstellen.
Diese Versionen sind an den
Bedarf des Anwenders kun-
denspezifisch angepalt, wobei
Mindestabnahmemengen zu
beriicksichtigen sind.

Das Farbfoto zeigt eine angepal3-
te Version der SPS-Eule mit
einer industriellen Steuerung.
Die CPU-Karte ist aus dem Au-
tomatisierungsgerit ausgebaut.
Mit einem Interface-Baustein
steuert der ST die Eingangs- und
Ausgangskarten des Automaten.
Die weile Box mit Datenschal-
tern, Anzeigen und Steckbuch-

sen dient als I/O-Erweiterung fiir

BCD-Werte und zur Ansteue-
rung einer Elektropneumatik.

SIM-SOFT
Michael Schwartz
Bliestalstr. 105
6653 Blieskastel
Tel.: 0 68 42/41 54

e eingeschaliet
e ausgeschallel

BEDIENFELD

Not-Aus Uberstrom

Transport Burste 1

Voruische Blrste 2

aupludsc  Birste 3

//— Badienteld im RUN-Modus

Klarspll Bedianleld vetlassen

Das Bedienfeld im Run-Modus, Beispiel AutowaschstraBe:

‘Hauptwasche angewahit’.

o

direkt stecken

Fordern Sie jetzt
unsere INFO's an

LABOREINRICHTUNGEN + LEHRSYSTEME

Elektronik-Ubungsplédtze

ETS 2020 »Praxis-Trainer«
... Ein Superboard.

Vergoldete 2mm-/4mm-Buchsen * Reale Bauteile
+ vom Widerstand bis zur CPU

Zubeh&r: EUROCARDS/MESSPLATINEN/PRUFADAPTER

/VQ,

Tel. 02324-71191

ATLAS mCro

Wouppertaler Str. 22
D-4322 Sprockhével 1
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Arbeit & Ausbildung

Elekironischer
Schiebe-
widerstand

In den meisten Schulen und an-
deren Lehreinrichtungen wer-
den noch die konventionellen
Schiebewiderstinde eingesetzt,
die iiber keine Anzeigen verfii-
gen, unhandlich und ungenau
sind. Fiir die elektronische Last
UNIWATT EL 100, die laut Her-
steller primir fiir die Ausbil-
dung entwickelt wurde, treffen
diese Aussagen nicht zu. Die
Einstellung der Last erfolgt
wahlweise iiber ein 10-Gang-
Potentiometer oder iiber einen
analogen Steuereingang.

Das Geriit, das mit Batteriespei-
sung arbeitet, dient zur schnel-
len und prizisen Simulierung
eines Gleichstromverbrauchers
bis 100 W bei einem maxima-
len Laststrom von 20 A. Somit
konnen auch Batterien netz-
unabhiingig gepriift werden. Eine
Leistungsbegrenzung sowie
Schutzfunktionen (fiir Uber-
spannung, Uberstrom, Ubertem-
peratur und Verpolung) machen
das Gerit ‘schiilersicher’. Der
Preis wird mit DM 497 — zu-
ziiglich MwSt. angegeben.
BEHA GmbH

Postfach 40

D-7804 Glottertal

Tel.: 076 84/80 09-0

Fax: 076 84/80 09-10

Die
Technische Akademie
Essliingen
Postfach 12 69
D-7302 Ostfildern
bietet folgende Seminare
an:

18. -20. 03. 1992

Sem.-Nr.: 15116/73355
Digitale Ubertragungstech-
nik - PCM-Grundlagen und
MeBverfahren
Teilnahmegebiihr: DM 723,—

19. - 20. 03. 1992

Sem.-Nr.: 15121/38097
Elektrostatische Aufladung
Teilnahmegebiihr: DM 590,—
sFr 500.00

Ort: Sarnen

23.-24.03. 1992

Sem.-Nr.: 15147/73357
EMV-konforme Entwicklung
von Schaltungen, Geriiten
und Systemen
Teilnahmegebiihr: DM 553,—

23.-24.03. 1992

Sem.-Nr.: 15142/21415
Patentliteratur und ihre
Nutzung, Teil A
Teilnahmegebiihr: DM 545,—

25.-27.03. 1992

Sem.-Nr.: 15160/73343
Hochfrequenz- und Mikro-
wellenmeBtechnik, Teil A
Teilnahmegebiihr: DM 729,—

25.-27.03. 1992

Sem.-Nr.: 15161/74203
Analog/Digital- und Digital/
Analog-Umsetzer
Teilnahmegebiihr: DM 696,

Das

Haus der Technik e. V.

Hollestr. 1

W-4300 Essen 1
veranstaltet folgende
Seminare:

23.-25.03. 1992

Sem.-Nr.: F-10-319-075-2
Einfiihrung in den Entwurf
vom VLSI-Schaltungen
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1.290,—
Nichtmitglieder: DM 1.350,—

25.426.03. 1992
Sem.-Nr.: T-10-316-073-2
USYV und Ersatzstrom-
versorgung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 780,—
Nichtmitglieder: DM 850,—

30. 03. 1992

Sem.-Nr.: S-10-324-075-2
Fuzzy Logic
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 610,
Nichtmitglieder: DM 650,—

Die
Technische Akademie
Wuppertal e. V.
Hubertusallee 18
W-5600 Wuppertal 1
bietet folgende Seminare
an:

16. - 18. 03. 1992

Sem.-Nr.: 511255082
Integrationsgerechter
Entwurf robuster Analog-
CMOS/BICMOS-Schaltun-
gen — Grundlagen -
Entwicklung — Simulation
Teilnahmegebiihr: DM 1.160.—

23. +24.03. 1992

Sem.-Nr.: 511245022

Der IEC-Bus — Automatische
MeBwerterfassung —
Funktionsweise — System-
technik, Gerite und

Rechner - Software — Test-
Windows/Testbasic-VXI-Bus
Teilnahmegebiihr: DM 760,—

26. 03. 1992

Sem.-Nr.: 510235052
Weiterentwicklung von
Folientastaturen, vandalen-
sicheren Tastaturen, XYZ-
Digitalisierungsfeldern
Teilnahmegebiihr: DM 430,—

26.+27.03. 1992

Sem.-Nr.: 811255222

Der PC als Hilfsmittel in der
Elektrotechnik und ProzeB-
automatisierung — Experi-
mentalvortrige, Messen,
Steuern, Regeln und Simu-
lieren

Teilnahmegebiihr: DM 745.—

Das
Deutsche Institut fiir
Normung e. V. (DIN)
Postfach 11 07
W-1000 Berlin 30
gibt folgende Seminare
bekannt:

25.03. 1992

Sem.-Nr.: S-005-024
Qualitiitsnachweise und
Produktzertifizierung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 380,-
Nichtmitglieder: DM 430,—
Ort: Hamburg

Training in Technology - Training in Technology *

Elektronik wird transparent...
...mit dem hps Training-System ELEKTRONIK-BOARD.

Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Ubungsgerat fiir die
Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung. Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-
stromtechnik - Kennlinien von Dioden und Transistoren - Kennlinien von Thyristoren
und Triacs - Verstarkerschaltungen - Oszillatorschaltungen - Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaltungen - Netzteilschaltungen - Schaltspannungsregler

und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.

Wir informieren Sie gern néher.

50

Systemlechnik

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 1017 07, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-4 27 77, Fax 0201-410683

Training in Technology * Training §

Einladung zum Dialog:
worlddidac expo 92, Basel,
5. bis 8. Mai 1992, Halle 101
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26. 03. 1992

Sem.-Nr.: S-006-009
Qualititsmanagement und
Qualitatsverbesserung
1SO 9000-Reihe
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 380.—
Nichtmitglieder: DM 430,—
Ort: Hamburg

Das
1AM Institut fiir
angewandte Mikroelek-
tronike. V.
Richard-Wagner-Str. 1
W-3300 Braunschweig

bietet folgendes

Seminar an:

Mikrocontroller 8051 Work-
Shop

Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 1.395,-
Nichtmitglieder: DM 1.860,—

Die
VDI/VDE Gesellschaft
Motorischer Automatisie-
rung GMA
Postfach 10 11 39
W-4000 Diisseldorf 1
gibt folgende Tagung be-
kannt:

16. — 18. 03. 1992

Sensoren — Technologie und
Anwendung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 690.—
Nichtmitglieder: DM 780,~
Hochschulangehorige Mitglie-
der: DM 390,—

Studenten: DM 50,—
Studenten mit Mitgliedschaft:
kostenfrei

Ort: Bad Nauheim

Der
Verband Deutscher Elek-
trotechniker e. V.
Stresemannallee 15
6000 Frankfurt/Main 70
veranstaltet folgende
Seminare:

25.03..1992
Dateniibertragung auf
Fahrzeugen mittels
serieller Bussysteme
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 340,—
Nichtmitglieder: DM 400,—
Koporative Mitglieder:
DM 370,-

Studenten: DM 50,
Ort: Niirnberg

29. + 30. 04. 1992
Netzanbindung von regenera-
tiven Energiequellen
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 365,—
Nichtmitglieder: DM 425,
Koporative Mitglieder:

DM 395~

Studenten: DM 50,—

Ort: Dortmund

Das
Steinbeis-Transfer-
zentrum ProzeB-
automatisierung
Doggenriedstr. 40
W-7987 Weingarten
bietet folgendes Seminar
an:

11:-13.03,1992

CAN - Aufbau, Funktion und
Programmierung

von CAN-Bus-Netzwerken
Teilnahmegebiihr: DM 1.500,-
zzgl. MwSt.

EPLDs und ASICs

Atlantik Elektronik fiihrt in
mehreren Stidten Seminare
iiber EPLDs und ASICs von
Atmel durch. Peter Clarke
vom europdischen Design
Centre in England wird in
deutscher Sprache vortragen.

Zu EPLDs lauten die Themen:

Hochleistungs-Entwick-
lungstools von Drittherstel-
lern (z. B. Data I/O Isdata)
fiir kostengiinstigen Design-
Einstieg

ATV 750: neue hochlei-
stungsfahige EPLD-Losung
im 24-Pin-Gehéduse

ATV 2500: 44-Pin-EPLD
mit vollstindig ausnutzbarer
Logikstruktur

ATV 5000: zweite Generati-
on fiir eine hochintegrierte
Logikstruktur im 68-Pin-
Gehiuse

Design Tools: Atmel Abel
(low cost-Entwicklungssoft-
ware fiir das PLD-Design im
Industrie-Standard)

Zum Agendapunkt ASICs
lauten die Themen u. a.:

High Speed Gate Arrays von
4 K bis 157 K Gatter
Umsetzung von
EPLD/FPGA in Gate Array
Umsetzung bestehender
ASICs in die Atmel-Gate
Arrays

Low Power, 3,3-V-Gate Ar-
rays

Die Termine:

09. 03. 92, Miinchen
10. 03. 92, Stuttgart
11. 03. 92, Frankfurt
12. 03. 92, Hamburg
13. 03. 92, Berlin

Das Seminar findet jeweils

von 10.00 Uhr bis 16.00 Uhr
statt. Die Kosten betragen
netto DM 100,— einschlieB-
lich Mittagessen und Semi-
narunterlagen.

Atlantik Elektronik

Herr Scheuble/Herr Scholler
Fraunhoferstr. 11a

8033 Martinsried

Tel.: 0 89/85 70 00-0
Fax: 0 89/8 57 37 02

interBus-S

‘Serielle Steuerungsverkabe-
lung kontra Kabelverhau® —
so die Phoenix Contact zu
ihrem InterBus-S-Seminar. Es
vermittelt Anwender-Know-
how fiir den Einsatz von Sen-
sor/Aktor-Bussen in der Ferti-
gungstechnik sowie im Ma-
schinen- und Anlagenbau.

Termine:

24.03. 1992, Sindelfingen
25. 03. 1992, Sindelfingen
26. 03. 1992, Fellbach

26. 03. 1992, Braunschweig

Ab 5. Mai werden bis No-
vember circa 30 weitere Se-
minare zu diesem Thema in
allen Regionen veranstaltet.
Der Seminarpreis von DM
170,~ zzgl. MwSt. beinhaltet
Schulungsunterlagen,  Mit-
tagessen und Getrinke.

Ergidnzend bietet Phoenix
Contact Seminare mit den
Themen ‘InterBus-C: Auto-
matisieren nach dem Bauka-
stenprinzip’ sowie ‘Industri-
elle Schnittstellen in Schalt-
schrankgerechten ~ Baufor-
men’ an.

Phoenix Contact

Postfach 13 41

4933 Blomberg

Tel.: 0 52 35/5 50
Fax: 0 52 35/2 00

alles drin!

Wir stellen aus:

DIDACTA BASEL
vom 5. — 8. Mai 1992
Halle: 101, Stand: 223

@®

lehr-und experimentier-
systeme Gmbh
Platanenweg 6

D-7992 Tettnang
Tel.Nr.07542/7205
Fax.Nr.07542/52466

TUTAaaRaiing

BRI ajiull vy elLE) BNE) |
3 GLEE

v
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Kurven aus dem EPROM (2)

Ein digitaler Funktionsgenerator fiir das NF-Labor

Stefan Rappelt

Nachdem sich der
erste Teil dieses
Artikels hauptséchlich
dem Thema ‘Ein Filter
fur flinfzehn Oktaven’
und dem damit in
unmittelbarem
Zusammenhang
stehenden
AdreBrechner
widmete, soll im
Mittelpunkt dieser
Folge der mit zwei
8-Bit- und einem
10-Bit-D/A-Wandler
aufgebaute Analogteil
der Schaltung stehen.
Ein Blick auf den
Aufbau der
Betriebssoftware
schlieBlich rundet den
Beitrag ab.

hn
o

In Bild 8 ist der Analogteil
des Generators dargestellt. Das
MSB der vom Adrefrechner ge-
nerierten Adresse (SA15) liegt
am ‘Funktionen-Wandler’ 1C24
—einem DAC 10 — als SDS an.
Hier dient es, wie gesagt, zur
Bestimmung der Polaritit des
Ausgangssignals.

Auf den Wandler folgt ein Tief-
paBfilter 2. Ordnung, das mit
dem OpAmp IC25A realisiert
ist. Danach schwicht ein weite-
rer D/A-Wandler das Signal ent-
sprechend seinem Eingangswort
ab: Die gefilterte Funktion liegt
an seinem Referenzspannungs-
eingang, wihrend das Steuer-
byte LEVO0...7 den Ausgangs-
pegel festlegt. Dies funktioniert
deshalb so einfach, weil der
verwendete D/A-Wandler die
Spannung an Pin 14 mit dem
angelegten Digitalwort multipli-
ziert: Wird ein Byte 00h als
Steuerwort angelegt, ist also
auch die Ausgangsspannung an

Pin 4 — unabhingig vom Refe-
renzspannungswert — 0V, bei
Ansteuerung mit FFh gelangt

die volle Referenzspannung auf

den Ausgang.

Da die verwendeten Wandler
iiber Stromausginge verfiigen,
muf} jeweils ein OpAmp (IC
25B beziehungsweise 1C26B)
als Strom-/Spannungswandler
am Ausgang liegen. Die folgen-
den, mit den Pufferverstirkern
IC26A, 27A und 27B aufgebau-
ten Stufen schwiichen das Si-
gnal nochmals um je 20 dB ab,
wenn das entsprechende Relais
einschaltet. IC30 und IC31
schlieBlich sind die fiir die DC-
Offset- und Leveleinstellung
benotigten Latches.

Unmittelbar vor der Endstufe
fiigt IC28A dem Signal einen
DC-Offset hinzu. Dazu addiert
dieser OpAmp eine vom ‘Off-
set-D/A’-Wandler IC36 erzeug-
te Gleichspannung zu der Si-

gnalspannung. Das Ausgangs-
signal gelangt schlieBlich auf
die aus zwei parallelgeschalte-
ten OpAmps bestehende End-
stufe (IC 29), deren Ausgangs-
impedanz die Widerstinde R27
und R28 auf die studioiiblichen
600 Ohm festlegen. Eine hier-
mit identische Endstufe um den
Doppel-OpAmp IC37 wird als
Puffer fiir den Sync-Ausgang
benutzt. Als Triggerquelle dient
hier das bereits zuvor fiir den
Wandler benutzte Vorzeichenbit
(SD8).

Schlieilich erkennt man in
Bild 8 noch die Stromversor-
gung (+5V, £15V), die wohl
keiner weiteren Erliuterung be-
darf.

Einige ICs aus Bild 6 (Elrad
2/92, Seite 40) sollen noch kurz
angesprochen werden: Da ist
zundchst IC19, ein weiteres
Latch, welches den Bus zur Be-
dienplatine (Front-Panel) um ei-
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nige Leitungen erweitert. Das
bereits erwihnte IC12 bedarf
noch der IEC-Bus-Treiber IC13
und 14. Da der Buscontroller
IC12 selbst bereits mehrfach in
Elrad beschrieben wurde — bei-
spielsweise in [1] —, eriibrigt
sich an dieser Stelle eine néhere
Erlduterung. Zur Fernsteuerung
via RS-232-Schnittstelle schlief3-
lich dient IC16, der ebenfalls
altbekannte Treiber vom Typ
ICL 232 beziehunsweise MAX
232.

Zur Initialisierung des Systems
dient ICI18. Es erzeugt beim
Einschalten einen Resetimpuls
und iiberwacht wihrend des Be-
triebs -~ die  5-V-Versorgung.
Wenn diese unter 4,6 V absinkt,
erzeut der 7705 so lange einen
Reset, bis die Spannung ihren
Sollwert wieder erreicht. Fiir
eventuelle  Software-Erweite-
rungen, die ein EEPROM beno-
tigen, ist der 256-Byte-Speicher
IC20 (PCD 8582) bereits ins
Layout einbezogen.
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Bild 8. Drei D/A-Wandler bewerkstelligen den Ubergang zum Analogteil: Wéhrend 1C24 als
Neun-Bit-Wandler fiir die Umsetzung der eigentlichen Kurve zustéindig ist, stellt IC35 den
Ausgangspegel und IC36 den DC-Offset ein. So lassen sich dann gegebenenfalls auch
unsymmetrische Kurven erzeugen. Ausgangs- und Triggersignal stehen schlieBlich mit
einer Impedanz von 600 Ohm an den Buchsen an.

Die Fernsteuerung der einzelnen Funktionen funk-
tioniert einheitlich fiir beide Schnittstellen. Dazu
werden ausschlieBlich ASCII-Zeichen iibertragen.
Jeder Befehl besteht aus einem Buchstaben sowie —
falls notig — einer nachfolgenden Zahl und Einheit.
Die nebenstehende Liste gibt die Befehle wieder.
Dazu einige Erlduterungen:

— xxxx steht fiir eine Zahl im giiltigen Bereich. Bei
ungiiltigen wird der nichste giiltige Wert verwen-
det.

— Alle Buchstaben miissen als GroBbuchstaben
eingegeben werden.

— Wihrend eines Sweeps werden keine Werte an-
genommen.

— Alle Befehle mit Ausnahme von ‘Q’ schalten
den Generator in den Fernbedienungsmodus.

— Der Fernbedienungsmodus kann nur iiber Sen-
den von ‘Q’ oder Betitigen der ‘LOCAL’-Taste
verlassen werden.

Befehl

FxxxxH
FxxxxK
Lxx
Oxx
BxxxxH
BxxxxK
ExxxxH
ExxxxK
Txxx

S

Kl

K2

K3

K4

Q

Fernsteuerung des digitalen Funktionsgenerators

Bedeutung Kommentar
Frequenzeinstellung Einheit Hz
Frequenzeinstellung Einheit kHz
Pegel Einheit dB
DC-Offset Einheit V
Sweep-Startfrequenz Einheit Hz
Sweep-Startfrequenz Einheit kHz
Sweep-Stoppfrequenz  Einheit Hz
Sweep-Stoppfrequenz  Einheit kHz
Sweep-Zeit Einheit s
Starte Sweep

Kurvenform 1 Sinus
Kurvenform 2 Dreieck
Kurvenform 3 Sdgezahn
Kurvenform 4 Rechteck
Ende der Fernbedienung




Damit sind bereits alle Funkti-
onseinheiten der Hauptplatine
erldutert. Die Schaltung der
Frontplatine ist in Bild 9 wie-
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Bild 9. Neben der hier dargestellten Elektronik der Frontplatine ist im Layout noch Platz fiir
zwei BNC-Buchsen und den Netzschalter.

dergegeben; sie besteht neben Stiickliste C4..7 100n, ker. Tal...10 LED-Taster 13 G 5202
dem Inkrementalgeber aus drei Frotitolatt Halbleiter: mit Kappe 13 G 5221
weiteren Blocken: Die 16 Ta- 1ohipiatine DI1.213.14 LED Tall...16 ~  Taster 13 050}*1
sten sind in Form einer Matrix | Widerstinde: D36 FLED il Kappe 13,6 5051
verschaltet. Im Betrieb legt das | R1...8 68R D78 1 N 4001 Wl Demmgggﬁi
Pyogramm glle Spalten ‘der Ma- R9 6k8 D9...12 1 N 4148 Frontplatine!)
trix nacheinander auf Masse | Rig,11 10k pisi..4 D351PK 0.5 m Koax-Kabel
und fragt die Potentiale der Zei- | gy 20R  TI.4 BC550 0,3 m 26adrig Flachbandkabel incl.
len ab. Kondensataren: ICl MC 14499 th k26polige Schneid-Klemm-
So kann jede gedriickte Taste Cl 22n Ic2 UAA 2022 IS)::hi:nopf
eindeutig identifizert werden. C2 22u/35V Sonstiges:
IC1 steuert das vierstellige Dis- | ¢3 10u/35V 1P Stiftleiste 13 x 2 1) Im Set ‘9-Bit-FG'
play an; der Prozessor versorgt
a ] @2 ®] O3 [}
Sy 0 o T o= T 21 T001e AR3T2 =
AHE R I e i
Bild 10. Bei der sl = I e — e
Bestiickung der |3 aitlls ﬁ»z B ﬁ E]'"’ =
Frontplatine solite |43 A . "l = g |
man - allen H —-) O . Ol 1 -
Gepflogenheiten . o ° o 3 *
zuwider - auf IC- l: I : c,| }
Sockel verzichten. | [ LR | (B SR e L
Die Gestaltung einer o l . o o O o o . o
mechanischen o o o . o
Abdeckung wird so
wesentlich
erleichtert.
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Bild 11. Die Hauptplatine

LP2 LP

beherbergt den gesamten = = ] = 0220 00=-0
Steuerrechner, den RN s s w "
Analogteil sowie die P L o CEY @
kompletten Schnittstellen. % S @; ™
i) D [:] o121 ®+ =
ROR o D @ L
cvus lﬁ_l a—r
ur4 Eu
diesen LED-Multiplexer iber R U0 vt qu Em
die drei Leitungen ‘DATA’, ﬂ o, |
‘CLK’ und ‘EN’(-able) mit 0 L Q ug I ©
Daten. Diese werden in fiinf 4- cios oo G e 0@
Bit-Blocken in den Treiber ge- e e ""[%] E%EDE Rl |
schrieben, wobei der erste 2 ’F DE‘ v use [y
: ; )
Block e Desmapune st | TS e | el R ) e
ke fiir die vier angezeigten Zif- m— o= n ol el C'U'"“ T eSS ] R
fern zustiindig sind. Die Einzel- W M | T R e L
LEDs schlieBlich steuert IC2, M nit-— - | = o] B i ey, e - U:E]z
ein Baustein des Typs UAA EpE L o100 B rrom i L1
e yp :]D u7:: o @fjsm e T me o =
0107 m ; A3 — <:| REL1 % E REL2 I
Die gesamte Schaltung ist auf [ : L F w3z D wip
zwei Platinen untergebracht, le- o QM mi— s | —F G“ w i os
v s A 2 R37 — :
diglich ein externer Netztrafo - o W oo &
(1x8V,2x15V)ist zum Be-
trieb erforderlich. Das erleich-
tert den Aufbau der Schaltung nicht mehr aus der Frontplatte —am besten geeignet. Die Ver- bandkabel. Die beiden BNC-
p

sehr. Apropos Aufbau: Auf der
Frontplatte miissen die Displays
und die ICs direkt eingeldtet
werden, da sonst die Bauhohe
zu groB wird und die Tasten

herausragen.

Aus dem gleichen Grund ist fiir
die Verbindung zur Hauptplati-
ne ein Winkel-Pfostenverbinder

drahtung schlieBlich beschrinkt
sich auf den Anschluf der bei-
den Ausgangsbuchsen, des Netz-
trafos sowie die Verbindung der
beiden Platinen iiber ein Flach-

Buchsen fiir die Ausgidnge soll-
ten mit abgeschirmtem Kabel
ausgefiihrt werden, die Verbin-
dungen fiir die Fernsteuerung
sind fiir eine 9polige Sub-D-

Das hringen Anderungen vorbehalten

magazin fir
compuler

Auf die Dauer hilft nur Copro-
zessor-Power — wenn man es mit
CAD-Systemen, 3-D-Grafiken,
Fouriertransformationen et ce-
tera zu tun hat. Um ein Direkt-
mandat im Sockel (Wahlkreis
2/3/486) bewerben sich: Intel,
Cyrix, ULSL, C&T, Weitek ...

Schreiben unter Windows

Formelsatz fiir die Examensar-
beit und WYSIWYG aus dem
Handgelenk — stoflen die Text-

ELRAD 1992, Heft 3

Heft 4/92
ab 12. Marz
am Kiosk

verarbeitungen unter Windows
das Fenster zu einer neuen Qua-
litit im computergestiitzten
Schreiben auf?

FATs Domino

Ganz anders als dieser Name
vermuten 1dBt, produziert DOS
mit seinen FATs (File Allocati-
on Table) vor allem MiBklédnge.
Besonders iirgerlich ist die zum
Teil immense Platzverschwen-
dung, die es mit seiner stump-
fen Allozierung den Festplatten
aufdriickt.

Jenseits von DOS

Als Alternativen zum Pro-
grammlader DOS haben sich
auf PCs eine Reihe Multitas-
king/Multiuser-Betriebssyste-
men etabliert, allen voran Unix
in allen moglichen Varianten. ¢’t
beschreibt den Stand der Dinge.

(; Multiuser
47 Multitasking
/ Magazin

Unix ruft Transputer

Die transparente Anbindung von
Unix-Workstations an die Lei-
stung von Transputernetzen fiir
verteilte Anwendungen soll das
Betriebssystem Tinix ermogli-
chen. Der Unterschied zwischen
vorhandenen Unix-Implemen-
tierungen auf Multiprozessor-
Maschinen und den Konzepten
von Tinix wird erlédutert.

Heft 3/92
erscheint am
27. Februar

Markiger Einstieg

Nahezu zeitgleich bringen die
drei Computer-Hersteller DEC,
HP und IBM Arbeitsplatzrech-
ner auf den Markt, die, ausge-
stattet mit RISC-Prozessoren
und Unix, an der 10 000-DM-
Marke kratzen. Ein PC der ge-
hobenen Klasse dieser Herstel-
ler kann deutlich mehr kosten.

Geisterstunde
PostScript ist als Seitenbe-
schreibungssprache  etabliert.

Preiswerte Alternative zu teuren
PostScript-Printern sind Soft-
ware-Interpreter.  GNU-Ghost-
script von der Free Software
Foundation liegt im Quellcode
vor, unterstiitzt gingige Drucker
und hat den PostScript-Previe-
wer integriert. Obendrein ist es
kostenlos.
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Stiickliste
Hauptplatine
Widerstiinde:

| R1..4 4k7

RS06,23: .25 1k
R7.8,14...16,26,29.30 Sk1
R9.31 470R
RI10 2k49
RI1L,13 3k9
R12 100R
R17 100k
R18.20 9k09
R19,21 909R
R22 3k01
R32,33,36,37 2k7
R27,28.34,35 1K2
Kondensatoren:
€1.2 22p
C3,12,13,18,19.22...27,
30,31,34,35,39.41...46,
100...116,120,121,200  100n, ker.
4 1u/50V
C5,16 2n2
C6...9 22u1/35V
C17 47n
C10,11 10p
C14,20,28 33p
C15,29,32,33,40 10p/35V
C21 1n
C36...38 22001/25V
Halbleiter:
D1,2 ZPY 10
D34 1 N4148
D5,10 B 40 C 1500 rund
D6...9,11,12 1 N 4001
.8 BC 550
Mit * gekennzeichnete Bauteile sind optional, siche Text.
DIm Set ‘9-Bit-FG*

IC1...4,19.30.31 74 LS 374
1658 74 LS 283
1C9 SAB 8031
1C10 74 LS 373
IC11 27640
1C12 uPD 7210%*
IC13 SN 75 160*
ICl14 SN 75 162*
IC15 16 V8
IC16 ICL 232%
IC17 74 1S 14
IC18 TL 7705
1C20 PCD 8582+
1C21.211 27 2561
ic22 74 1S 74
1C23 74 LS 293
1C24 DAC 10
1C25,..29.37 TL 072
1C32 7815
1C33 7915
1C34 7805
1C35,36 DAC 0800
Sonstiges:
X1 11,0592-MHz-Quarz
X2 8-MHz-Quarz
JP1 Stiftleiste 5 x 2
JP2.3 Stiftleiste 13 x 2
Rell,2 TQ-2 (5V)
Gehiuse
Trafo 2x 15V/05 A,
1 x8V/1.5A)

Hauptplatine!)

2 x Kiihlkorper

2 x BNC-Buchsen
Netzkabel, Netzstecker,
RS-232-* und IEC-Stecker®

beziehungsweise eine 24polige
IEEE-Buchse direkt iiber Flach-
bandkabel ausgelegt.

Inbetriebnahme

Nachdem alles bestiickt ist, soll-
te man zunichst die Betriebs-
spannung an allen IC-Fassungen
messen. Erst wenn diese korrekt
vorhanden ist, wird zuniichst der
Taktgenerator und der AdreB-
rechner aufgebaut. An IC1 und
IC3 sollte jetzt der Abtasttakt
meBbar sein. Da der Prozessor
noch nicht bestiickt ist, hiingt es
vom Zufall ab, welchen Offset-
wert der AdreBrechner be-
kommt. Bei einem Offset von
Null kann man am Ausgang des
AdreBrechners keine Anderung
feststellen. In jedem anderen Fall
miissen sich die Adressen bei
jedem Taktimpuls éindern.

Als nichstes sollte man den
Prozessor und das Programm-
EPROM bestiicken. Das Pro-
gramm lduft natiirlich erst,
wenn sich auch der Resetgeber

56

und der AdreBdecoder auf der
Platine befinden.

Beginnt der AdreRrechner nach
dem Einschalten zu zihlen, be-
stiickt man die restlichen ICs des
Digitalteils sowie den D/A-
Wandler. Jetzt sollte an Pin 7 von
IC25 ein ungefiltertes Sinus-
signal von | kHz anstehen, an
Pin | ein gefiltertes Signal. Nach
diesen Vorarbeiten sollten Haupt-
und Displayplatine miteinander
verbunden und das Gerit wieder
eingeschaltet werden.

Das Display zeigt ‘1000 Hz’,
und die Leuchtdioden leuchten
entsprechend der Bedienungsan-
leitung im ersten Teil dieser Be-
schreibung. Wenn man jetzt
noch die ICs des Analogteils be-
stiickt, sollte das Geriit fertig
sein und kann nach Einbau in ein
Gehiuse jedes Labor bereichern.

Literatur

[1] Reinhard Bentrup, IE3, El-
rad 1/89

Erlauterungen zur Software des

Init

Bild A. Nach der
Initialisierung des Systems
springt das Programm
zunéachst in das Frequenz-
meni. Hier sind die Ein-
und Ausstiegsmaéglichkeiten
zu den weiteren ‘Bedien-
elementen’ aufgezeigt.

Frequenz- LED
einschalten

Frequenzwert

Wie in Bild A gezeigt, besteht
das Programm im wesentlichen
aus acht verschiedenen Funkti-
onsblocken. Einige hier nicht
explizit aufgefiihrte Unterpro-
gramme benutzen diese acht
gemeinsam. Die Einteilung in
acht Blocke ergibt sich direkt
aus dem Bedienkonzept, da
gleiche Tasten je nach Auswahl
einer bestimmten Funktion un-
terschiedliche Aktionen hervor-
rufen. Der Inkrementalgeber
wihlt beispielsweise einmal die
Frequenz, im Abschnitt ‘Off-
set’ dagegen den DC-Offset.

Das Struktogramm in Bild A
gibt alle Programmteile wie-
der, die hier als Kreise darge-
stellt sind. Die eingezeichneten
Pfeile geben an, unter welchen
Bedingungen ein ‘Blockwech-
sel” stattfindet; die {iber Tasten
erzwingbaren Wechsel sind
dabei in GroBbuchstaben ge-

Bild B. Jedes Menii gibt sich
zunéchst mittels einer
Leuchtdiode zu erkennen.
Im Mittelpunkt steht
natirlich die Tastatur-
Abfrage.

Wert &ndern
(decr./incr.)

Funktionsprogramm
aufrufen
Ende Freq
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digitalen Funktionsgenerators

Bild C. Der in Bild B als
Tastaturabfrage
beschriebene 1/0-Block ist
ein von allen
Unterprogrammen
benétigter Block. Seine
Funktionsweise ist hier
naher beleuchtet.

druckt. So oder so existieren
sechs Moglichkeiten, das nach
dem Einschalten aktive Fre-
quenzmenii zu verlassen. Dieje-
nigen Tasten, die nicht im Bild
aufgefiihrt sind, bewirken eine
Aktion innerhalb des jeweiligen
Meniis — wie etwa die Aus-
wahltasten fiir die Kurvenform.

Da die einzelnen Blocke einan-
der sehr dhnlich sind, wird im
folgenden nur das in Bild B

dargestellte Frequenzmenti
niher betrachtet. Sein FluBdia-
gramm  ist  weitestgehend

selbsterklidrend, so daB nur ei-
nige kurze Anmerkungen er-
forderlich sind: Wie jeder
Block gibt sich auch dieser
zuniichst iiber die entsprechen-
de LED zu erkennen und zeigt
ferner — iiber das Display -
seine aktuellen Parameter an.
Danach liduft das Programm in
einer Schleife, die — wie in
Bild A gezeigt — nur durch die
Wahl eines neuen Funktions-
blocks verlassen wird.

Beim Betitigen des Inkremen-
talgebers wird die neue Dis-
playanzeige zunichst vorberei-
tet und dann an den Dis-
playtreiber iibertragen. Da die
Anderung des Displaywertes
abhiingig von der Stellung der
Tasten FINE, MEDIUM und
COARSE ist, fragt das Pro-
gramm diese Tasten im folgen-
den Durchlauf der Schleife ab.
Fiir eine Anzeige des ermittel-
ten Wertes iiber die Dis-
playtreiber mit integriertem
BCD-Decoder mull der neue
16-Bit-Wert zunichst in die
fiinf ‘Ziffern” 104, 103, 102, 10!

Bild D. Sofern - wie hier -
eine ‘Human-Controlled-
Loop’ eventuelle Zahlfehler
auszugleichen vermag,
gestaltet sich die
Inkrementalgeberabfrage und
deren Verarbeitung recht
tibersichtlich.

Anordnung der Tastaturmatrix

ry 13/

T4

o444 g .
- T5/ TB/ 17/ T8
- TQ/ T10/ T"/ T17

T|5/

T16

. T13/ 114/

81 O———
s2 O0—m8M8m ™

s3 O-
S4 07 Taste gedriickt
=1
Zustandstabelle
| Z1 Z2 Z3 Z4 |auswertbare Tasten
f.Durchgang | 0 1 1 1 TIT273 T4
2Durchgang [ 1 0 1 1| T5T6T7 T8
3. Durchgang i1 0 1 T9 TIOTI1 T2
4. Durchgang 1 1 1 0| T3TI4TI5T16

und 109 zerlegt werden. Wenn
der anzuzeigende Wert grofer
als 1000 ist, erfolgt die Anzei-
ge in kHz, da das Display iiber
nur vier Stellen verfiigt. Hierzu
ist ferner die entsprechende
Verschiebung der Ziffern nach
unten notwendig.

Jeder Funktionsblock benotigt
zwei Programme, iiber die ihm
die momentanen Wiinsche des
Bedieners kundgetan werden.
Namentlich handelt es sich um
die in Bild C dargestellte Tasta-
turabfrage sowie die Inkremen-
talgeberabfrage, auf die Bild D
Bezug nimmt. Die Tasten sind
in Form einer 4 x 4-Matrix an-

geordnet, so daf} sich mit acht
Leitungen 16 Tasten bedienen
lassen. Die Leitungen Z1...Z4
dieses Teilschaltbildes sind iiber
die Leitungen FPO und FP1 mit
den Prozessor-Ausgingen P1.0
und P1.1 beziehungsweise iiber
FP12 und FP13 und Latch IC19
mit P0.4 und P0.5 verbunden,
wiihrend die Ausginge der Ma-
trix Sl...4 in entsprechender
Art und Weise via FP2...5 An-
schluf an die Prozessor-Eingiéin-
ge P1.2...1.5 finden. Die Di-
oden — im Schaltbild des Front-
panels D9...12 — sorgen fiir die
notwendige Entkopplung der
Ausgiinge. Da der Prozessorport
interne Pullup-Widerstiinde ent-

hilt, miissen die Eingéinge der
Matrix nicht zusitzlich beschal-
tet werden.

Der Inkremental/Dekremental-
geber wird mit Hilfe eines In-
terrupt-Programms bedient; an-
steigende Flanken auf Spur A
losen via FP14 den Prozessor-
Interrupt INTO aus. Die in
Bild D angegebene Routine de-
tektiert aus dem tiber P1.7 ein-
gelesenen Pegel an Spur B die
Drehrichtung des Gebers. Das
Programm selbst bewirkt direkt
keine Aktion, sondern setzt le-
diglich einige Markierungen,
die das jeweilige Hauptpro-
gramm dann auswertet.

IRQ
Inc-Geber

IRQ

=

Flag "Rechtsdrehung®
setzen

Spur A
Spur B l
Signale des Gebers bei Rechtsdrehung
IRQ IRQ
\/\lnc-Gaber \/\ Inc-Geber

Spur A

{ i
Spur B

Signale des Gebers bei Linksdrehung
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BNC-STECKVERBINDUNGEN o=

CRIMP-AUSFUHRUNG

% 7 fiir Kabel RG58U (létbar) —‘\—5 M
ik P8 UG 88U UG 89U
ol ;~gg b :gg 2y0 Stecﬂlcer 3 f£ir Kabel RGS8
. . Kupplung este 3
UG 290U 2.35 Flanschbuchse UG 88U-CS58 2.95
E L E K T R O N l K UG 1094U 1.35 Einlochbuchse ——= UG 89U_C38 4,45
UG 1094U-PCB  3.65 Printbuchse UG 1094U-C58 6.30
igg UG 491U 3.05 Adapter 2xUG88 UG 274U
. UG 914U 2.25 Adapter 2xUG89 C fiir Kabel RG62A
DER SCHNELLE FACHVERSAND 1.90| UG 2740 440 7osvick : Foitirihe gl
2.55| UG 306U 3.55 Winkelstiick UG 88U-C62 2.95
3.25| uc 88/93 7.40 BAbschluBst. 93 Ohm " UG 89U-C62  4.45
- 1.45) uc 88/s0 7.40 Abschlufist. 50 Ohm UG 1094U UG 290U UG 308U g 1094U-C62 6.30
2940 Wilhelmshaven egd
MarktstraBe 101 — 103 B
TELEFON-SAMMEL-NR. 04421/2 63 81 18~ 15.35
TELEFAX 04421/2 7888 46 1.30
TELEX NTWORTER & G363 4 oier d s 358
el
TR Tel. 0 44 21/2 63 81
Katalog kostenlos! 48C  5.55 Fax 0 44 21/2 78 88
Versand ab DM 10,~ / Ausland ab DM 50, Buw 2 55 45
Versandkostenpauschale (Inland) DM 5,65 1 70
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 112 2. 20
(etibe Beixtegan Sclimn o) 2l ) 305 DER_infligenfs Sroflenalios ir den IBM-Komp.- FC.
) 123 3.45 Von Toer bis. Bundes-
Fachhéndler und GroBabnehmer erhalten auch 13A 4.50 sivoben oder
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt: 41B 2.05 *Auloroute E fost unbegendte Mbgiichieften.
S0 ehalisn Sle sine detailierie Reiseroule - mit clien
-n
BUX dom Bildschim oder Drucker.
A EProms Ll
VT v
e 27C64-150 8Ks8 3.55 R Bioc
i e ouall
80  3.30 27C64-200 K8 3.45
81 4.85 27C128-150 16K:8 4.30
84 1.
) 8 145 27C256.120 s 450 Der erste StraBenatias,
Transistoren ss 120 || | 27C256-150 soxs 410 der mitdenkt
£E3 27C512-150 sk 6.50
98  10.30 i
AC BC BD o 98A 11.40 27C1001-120 1208 8.70 Bestollung:  AUTOROUTE-LAND-Diskeffeniormot-Prois
Deutschiond, Fronkieich, DM 299,-
127 0.57(547A 0.07 [244A 0.66(66C 5.70[/900 1.20 BUY D-Rams GroGoritanian, Benelux
128 0.60(S47B 0.07 [244B 0.63|67B 5.55/950 0.38 " USA P
128K 1.00/547C 0.07 |244C 0.65(67C 5.95(960 0.74 [48  3.50 41256-80 wexa 255 e ‘
151R  0.59 |54BA 0.07 |245 1.65 961 0.87 [69A 3.40 4 1 :‘
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556A 0.07 |246C 1.65(84C 2.45 114 2.35 5
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5578 0.07 [249C 2.15|93C 0.92|34 A 1.60 [41an 2.75 3
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1078 0.31|558B 0.07 [250B 2.15(94C 0.96[(91  1.25 |[S0A 7.15 fir Cache-Speicher: esvs)
108A 0.31[558C 0.07 |250C 2,15 96  1.50 711 1.25 6164AK-25 9.60
1088 0.31 (5594 0.08 [316 2.70 718 1.25 61256K-25 21.00
108c  0.31|5598 0.07 [317 2.90 | BDX B 728 1.55 & .
1098 0.31|559c 0.07 [318 2.00|33c o.es| BFW 32 230 .
109C  0.31|560A 0.11 410 0.85[34C 0.86]10 1.70 [74A  2.30 i
177C  0.41|560B 0.11 [433 o0.53|47 2.75[11 1.70 [76 1.90 S'mm'Slpp'MOdUIe
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- : a . X A 2.50
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SCART-Kupplung
SC-K2 2.80

SCQBT-EINBAUBUCHSE

SEF 20 2.05

Programmierbare
Fernbedienung

Mit der URC 108 bieten wir Thnen
eine neue, lernfahige, vom Benuizer
programmierbare Fernbedienung,
die die Befehle geritebezogener
Fernbedienungen "auswendig lernt”.
Mit der URC 108 stevern Sie also
Ihren Fernseher, Videorecorder,
Dise-Player usw. mit aur noch einer
Fernbedienung,.

Mit 32 frei belegbaren Tasten fiir je 8
Gerite (bis zu 128 Befehlen) und Ma-
cro.Befehlen fiir jede Taste, ist die
URC 108 fiir fast jedes TV, Video
oder HiFi-Gerit einsetzbar.

Bestellnr.: URC 108

Batterien (nicht im Lieferumfai
Bestellnr.: UCAR4-MICRO DM S5.95

enthalten)

oM 69180

_ g

24 -Std.-
Service

Bargraph

haltet das

Kapaz.:
Frequenz

METEX 4650CR

Digital-VielfachmeBgerat mit 4-1/2stelliger
groBer LCD-Anzeige und 40-Segment-

tion verfiigt Uber eine zusatzliche serlelle
Schnittstelle (RS-232 C). Die zugehdrige
Software bietet vollig neue Wege der MeB-
werterfassung und -speicherung. Neben
dieser Innovativen Meisterlelstung bein-

Grundmodeiles.

DC/AC Volt: je SBereiche, 10uV-1000V
DC/AC Amp: je 3Bereiche, 100nA-20A
Widerstand:

Min.-Max.-Mess., Data-Hold, Durchgangs-
prufer, Dioden-, Transistor-, Logictester,
robuste Ausfihrung,

eben durch und durch Metex-Qualitat.

Diese neueste METEX-Genera-

4850CR alle Funktionen des

6Bereiche, 0,01-20M-Ohm
3Bereiche, 0,1pF-20F
2Bereiche, 1Hz-200KHz

Bestallnr
|

METEX 4650 CR oM 229,
TAE-ANSCHLUBDOSEN
F-kodiert N-kodiert
fur Telefon fir Zusatzeinrichtung

: 7B, Fax BTX, Anrufbeantworter.)
TAE 6F-AP 8.40 i
TAE 6F-UP 9.55 El TAE 6N-AP 5.403

_—— | TaE en-up 9.55

F/F-kodiert

fir xTelefon
Bestellnummer::
TAE 2x6FF-AP
TAE 2x6FF-UP

10.30
12.85

48

N/F-kodiert
Telefon-Doppelsteckdose
(fiir Anrufbeantw. und Fax)

10
12

TAE 2x6NF-AP
TAE 2x6NF-UP

N/F/F-kodiert
fiur 2xTelefon und
1Zusatzeinrichtung

er:
TAE 3x6NFF-AP 12.50
TAE 3x6NFF-UP 14.95

L

| N/F/N-kodiert
\ fiar 1 Telefon u. 1 Anruf-
beantworter u. 1 Fax

Bestellpummer:
‘ TAE 3x6NEN-AP 12.
TAE 3x6NFN-UP 14.

TAE-STECKER
Bestelloummer:
TAE 6F-S 2.65 B ET
TAE 6N-S 2.65

UA

7805 0.52
7805K 2.30
7806 0.52
7807 1.00
7808 0.52
7808K 2.65
7809 0.60
7810 0.57
7812 0.52
7812K 2.30
7815 0.52
7815K 2.30
7818 0.52
7818K 2.55
7820 0.67
7824 0.52
7824K 2.45
78H05 29.20
78H15 29.00
78L02 0.56
78L04 0.81
78L05 0.50
78L06 0.51
78L07 0.64
78L08 0.51
78L09 0.50
78L10 0.55
78L12 0.49
78L15 0.50
78L18 0.62
78L20 0.62
78L24 0.62
78505 0.83
78S075 1.10
78509 .93
78510 0.93
78812 0.86
78815 0.88
78818 0.92
78824 0.94
7905 0.54
7905K 2.65
7907 1.30
7908 0.54
7909 0.65
7910 1.15
7912 0.54
7912K 2.60
7915 0.54
7915K 2.60
7918 0.54
7918K 2.90
7920 0.64
7924 0.54
7924K 2.90
79L04 1.00
79L05 0.52
79L06 0.91
79L07 0.91
79L08 0.91
79L09 0.91
79L10 0.91
79L12 0.52
79L15 0.52
79L18 0.91
79L20 0.91
79L24 0.91
709 DIL 0.99
709 DIP 0.70
709 TO 2.75
710 DIL 1.25
723 DIL 0.56
723 TO 1.40
733 DIL 1.90
741 DIL 1.35
741 DIP 0.37
741 TO 1.50
747 DIL 0.81
747 TO 2.30
748 DIP 0.55
748 TO 1.80
758N 4.45
776 1.00
2240CN 3.10
301ALH 74.70
507JH 69.30
524AD 79.70
536AJH 66.00
537JH 39.80
558JN 38.00
580JH 13.10
581JH 20.10
581KH 33.90
582KH 62.30
584JH 22.80
584LH 71.50
585AQ 55.70
589JH 8.30
590JH 21.30
592AN 24.95
595AQ 48.20
625JN 59.10
636JH 53.00
654JN 21.10
667IN 66.80
670JN 46.00
7523JN 19.70
7524JN 24.30
7533JN 26.00
7542KN 91.30
7543JN 78.80
7569IN 30.80
7574JN 50.70
7576JN 29.90
7581JN 80.60
3012 4.35
3018 3.50
3020 7.20
3028A 3.50
3046DIL 0.81
3052 4.80
3053 2.50
3054 2.65
3059 2.75
3060DIL 7.40
3065DIL 1.55
3080DIP 1.40
3081DIL 1.20
3082DIL 1.80
3083 2.15]

CA

3085DIP
3086DIL
3088DIL
3089DIL
3090DIL
3094DIP
3096DIL
3100D1P
3127DIL
3130DIP
3130TO0
3140DIP
3140T0
3146DIL
3160DIP
3161DIL
3162DIL
3183DIL
3189DIL
3240DIP 2.85
3290DIP 3.60
3600DIL11.70

2.40]
1.05
4.45]
2.80]
3.70|
2.30]
1.70]
2.90|
5.65
2.05
3.20]
1.30
3.35
3.00
1.90
2.45]
9.70]
4.20]
3.75|

08CP
08CQ
0BEP
10GX
BO12HP
B8212HP
B8408BHP

ICL

7106
7106R
7107
7109
7116
7117
7126
7135
7136
7139 34.00
7211 12.90|
7212AM 13.10|
7621 3.90
7650 9.90
7660 3.05]
7.25
3.20
3.80
4.50

6.80
7.60
B.50]
21.30
29.20|
75.80
46.70

5.80
7.65
6.15
14.00
7.35
7.50
7.40
15.40
7.45

ICM

7207A 18.00
7217A 22.55
72171J131.80
7555 0.91
7556 1.90

L

149 4.20
165 4.45
200-220 2.25
200-T03 7.30|
272 2.80
272M 2.50
292 13.75
293B 5.95
296 8.65
10.70|
10.10|
4.30]
5.40
4.05
4.05]
2,90
2.90]
2.90]
5.40
12.20

6203 10.55|

LF

347DIL
351DIP
353DIP
355DIP
356DIP
357DIP
398DIP
411CN

LM

35C2

224DIL
239DIL
258DIP
301DIP
305T0
307DIP
308DIP
309TO3
311pIP
317703
317220
318DIP
319DIL
323703
324DIL 0.39
325DIL 13.70
334T092 1.75
335T092 2.00
336T092 2.00
337-220 1.40
338TO3 12.50
339DIL 0.40
348DIL 0.55
350-220 6.15
358DIP 0.39
377DIL  7.50
380DIL 2.15
380DIP 2.70
38522,5 3.90
386DIP 1.30
387DIP 2.80
391N80 4.95
393DpIP 0.36
567DIP 0.84

1.40
0.70)
0.82
1.40
1.25
1.40
5.60
2.50

1881DIP 9.60

4096
4097

40192
40193

0.83
0.91
0.46
1.35
0.65
0.59
0.69
0.81
0.76

74HC

4017
4040
4046
4050
4051
4053
4060
4066
4094
4511
4518
4538
4543

1886DIL10.50{785 7.25|072DIP 0.64
1889DIL 5.00|955 6.00]074DIL 0.81
2901DIL 0.60[965 4.40|080DIP 2.05
2902DIL 0.60|4500A 6.00|081DIP 0.59
2903DIP 0.63 ggggg‘ g-gg
2904DIP 0.58 .
2907DIL 3.60 TDA 084DIL .85
3302DIL 0.93]|440 1.35]|431T092 0.63
3900DIL 1.35|1010A 2.30|494DIL 1.95
3911DIP 3.65|1011A 2.45 497ADIL 4.00
3914DIL 5.15[1022 6.65|604DIP 3.25
3915DIL 5.20{1024 4.00|783CKC 6.00
13600DIL3.10|1029 5.20|7702DIP 1.35
13700DIL4.50|1035T 4.85 7705DIP 1.35
1037 6.65
1047 4.30
MC 1053 6.15 TLC
1310DIL 2.05|1060 5.25|251DIP 4.90
1327DIL 4.90/1072 4.25|271DIP 1.15
1377DIL 6.95|1074A 7.55 272DIP 1.80
1458DIP 0.41 1082 5.85|274DIL 3.30
1496TO 3.35[1151 1.05|372DIP 1.75
1558DIP 2.10{1170S 2.70 374DIL 2.90
3361N 4.30]/1180P 4.70|555DIP 0.87
3403DIL 0.69|1190Z 3.00|556DIL 1.70
1220 1.90
1270 3.70
NE 1410 3.70
529DIL 4.55|1510 4.15|1122NLB21.80
532DIP 0.73|1514A 10.20
555DIP 0.38[1516Q B8.05
556DIL 0.54[1518Q 7.85 U
564DIL 5.80|1520A 8.15]106BS 4.95
567DIP 0.76[1521 7.30|111B 4.80
571DIL 5.65|1522 2.65|208B 3.60
572DIL 7.70[1524A 5.25|210B 4.35
589DIL 9.70|1572 4.95|217B 2.25
592DIL 1.40|1576 5.15|237B 2.80
592DIP 1.45|1670A 5.75 2478 2,80
612DIP 4.10 1770A 5.90|267B 2.80
614DIL 9.60/1905 2.40)427B 2.15
645DIL 6.00/1910 6.10|664B 3.05
646BDIL 6.00|1940 5.85|2400B 5.50
5205DIP11.45{1950 5.90/2829B  4.40
5532DIP 1.55/2002 1.40|4646B 17.20
5532ADIP2.00| 3083 1.;5
5534DIP 1.60[2004 3.30
5534ADIP1.80[2005  3.25 UAA
2006 2.20|170 4.70
2008 3.60(180 4.80
OP 2009 5.75
07cP 3.00/2020  6.60
2030 2.30 UC
2040 4.20|3842 2.50
Rc 2151 10.95|3843N 2.50
4136DIL 1.50 ;;;g ;.:g
4151DIP 1.80 .
4156DIL 2.40|2540  3.05 ULN
4558DIP 0.72|2541  3.00[2002 0.73
4559DIP 1.20|2545  4.95(2003 0.66
2560 5.80/2004 0.66
2577A 6.65[2802 1.35
2578 7.65]2803 1.15
041PDIL 3.85|2579 7.5512804 1.15
042PDIL 4.50{2581 4.95
2591 3.80
2593 3.80 XR
SAA 2594 5.10(215CN 8.55
1024 10.00[2595 4.95|1488P  0.59
1025 12.65|2611A 2.40|1489P 0.59
1027 8.45[2653A 5.80[2206CP 5.85
1057 11.10/2822 2.70[2211CP 4.40
1070 21.55|3083  4.35[2242CP 2.80
1124 10.45[3190  2.40[2264CP  3.10
1250 10.40{3300B 20.50[4194CN 5.00
1251 14.35/3505 10.50|4195CP 2.60
1293 36.95|3506 8.80/4739CP 2.50
3004P 4.90|3560 8.20(8038CP 6.75
3007P 5.95|3561A 10.80
30097 9.40|3562A 10.20
5020 14.70|3565 6.60 ZN
5030 14.35|35768 37.60[404 1.60
3590A 10.60|409CE 3.70
3592A 12.50(4142 2.30
sA 3640 10.30|426E 6.75
0529 6.30|3653A 4.50|427E 21.80
0600 6.05|3654 5.45|428E 13.45
3209 12.85|3800 18.85|429E 4.50
3210 9,50|3803A 15.40|449E 8.45
40508 4.05(458 2.80]
SAE [ i
0700 5.20/4505 13.85 ZNA
4510 13.35|234E 35.65
SG i35 7040
3524N 1.20]4580 18.35 MOS
3525A 2.0014600 4.90)4000 0.31
4601 3.50/4001 0.29
4601B 3.80(4002 0.29
TAA 4605 5.70[4006 0.52
320 7.40/4610 14.55(4007 0.29
450 8.05|4950 3.00(4008 0.60
480 6.40|5660P 8.50(4009 0.37
550 0.65/7000 3.50(4010 0.37
611T 2.55|7050 3.00/4011 0.29
7617 1.80|7240 4.90)4012 0.29
765A 1.50|7270 10.20]4013 0.35
861A 1.60{7370 15.05|4014 0.59
2761A 1.95/8140 4.,90(4015 0.57
2765A 2.30|8145 3.35|4016 0.37
8170 4.80)4017 0.52
8175 7.40(4018 0.54
TBA 8190 6.60[4019 0.37
120 1.40|8442 5.15/4020 0.56
1208 1.20{8702 14.55|4021 0.61
1207 1.30|8708 42.75|4022 0.58
120U 1.20 4023 0.29
231A 2.20 4024 0.52
530 2.35 TEA 4025 0.29
560C 2.90/1007 3.20(4026 0.69
800 1.30(1009 2.65|4027 0.40
810AS 1.30{1039 3.10(4028 0.56
810s 1.20)2014 3.65(4029 0.55
820 1.05(2025 2.70{4030 0.36
820M 0.72]2026 9,85(4031 .
920 3.9502029 9.75|4032
9208 2.70|2031A 3.15|4033
950 4.10|5101 5,70|4034
1440G 6.75 4035
4038
TcA L 4039
061DIP 0.65|4040
335A 2.00|062DIP 0.71|4041
420A 4.15/064DIL 0.96[4042
440 3.60/071DIP 0.5914043

0.93
0.73
2.85
0.49
0.91

0.53

2.55
0.92
0.83
3.75

0.52
0.52
0.52
0.71
0.79
0.52
0.57
0.55
1.00
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Teil 3: Regelstrecken mit Ausgleich

Regelungstechnik

Dr. loannis
Papadimitriou

Werden die StérgréBen
und StellgroBen einer
Regelstrecke konstant
gehalten, so stellt sich
bei den meisten
Strecken nach einiger
Zeit ein
gleichbleibender Wert
fur die AusgangsgroBe
ein. Solche Strecken
nennt man
Regelstrecken mit
Ausgleich. Sie haben
proportionales
Verhalten und stabile
Eigenschaften.

ELRAD 1992, Heft 3
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M} stabilen Eigenschaften

darf man sprechen, weil die
RegelgroBe nach einer Ande-
rung der EingangsgrofBe (gege-

benenfalls nach einem Ein-
schwingvorgang kiirzerer oder
lingerer Zeit) in einen neuen
stabilen Beharrungszustand
iibergeht. Der zeitliche Uber-
gang vom Ausgangszustand in
den Endzustand ist abhingig
von den Konstanten der Regel-
strecke.

Regelstrecken
mit Ausgleich

Einer der wichtigsten Kenn-
werte einer Strecke mit Aus-
gleich ist die Ubertragungs-
konstante. Sie gibt an, um wie-
viel sich die Regelgrofie bei
einer Anderung der Eingangs-
grofie nach Ablauf der Ein-
schwingvorginge geindert hat.
Sie bestimmt also auch den
Endwert der Sprungantwort.
Die Ubertragungskonstante ist
in der Literatur auch als Uber-

tragungsbeiwert oder Propor-
tionalbeiwert bekannt. Der
dafiir oft benutzte Ausdruck
Verstidrkung ist nicht richtig.
Wiihrend die Verstirkung eines
Systems den Zusammenhang
zwischen gleichartigen physi-
kalischen Grofen am Ein- und
Ausgang des Systems wieder-
gibt und eine KenngrofBle ohne
Einheiten ist, beschreibt die
Ubertragungskonstante die Be-
ziehung zwischen Wirkung
und Ursache im stationdren
Zustand und besitzt die ent-

sprechenden  physikalischen
Einheiten.
Regelstrecken

mit Ausgleich
ohne Verzégerung

Bei diesen Strecken folgt die
Ausgangsgroflie der Eingangs-
grofle praktisch unverzogert.
Bei einem Sprung der Stell-
groBe nimmt die Regelgrofie
einen neuen Wert ohne Verzo-
gerung an (Bild 14). Strecken

dieser Art besitzen keine ausge-
prigten Speicherelemente.

Dazu einige Beispiele: Fliissig-
keits- und Gasstromung in Rohr-
leitungen, elektrischer Strom in
ohmschen Netzwerken, Transi-
storen im niedrigen und mittle-
ren Frequenzbereich, Span-
nungsteiler.

Regelstrecken
mit Ausgleich
und Verzégerung
1. Ordnung

Bei einer Regelstrecke mit Ver-
zogerung 1. Ordnung  (PT,-
oder auch VZI1-Glied genannt)
dndert sich die RegelgroBe bei
einem Sprung der StellgroBe so-
fort mit einer bestimmten An-
fangsgeschwindigkeit. Mit der
Zeit wird diese Anderungsge-
schwindigkeit immer kleiner,
bis schlieBlich nach ldngerer
Zeit die RegelgroBe einen End-
wert erreicht.
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Regelungstechnik

2.50 : Antuort K=2
f P ]

2.00 ;

1.50
K=1.5 Antuort

& , i

1.00 =

0.50
K=0.5

004 : : : £ [:

.00 0.50 L.oo 1.50 2.00
s.

Bild 14. Regelstrecken mit Ausgleich und ohne Verzégerung. Rechts ihre Antworten.
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Bild 15. Flowlearn-Simulation unterschiedlicher PT,-Glieder.

Der Verlauf der Sprungantwort
derartiger Strecken ist in
Bild 15 dargestellt. Daraus ist
zu entnehmen, daB sich nach
der sprunghaften Anderung der
StellgroBle zwar eine sofortige
Anderung der RegelgroBe be-
merkbar macht, aber zwischen
beiden am Anfang keine Pro-
portionalitit besteht. Der neue
Gleichgewichtszustand (einge-
schwungener Zustand) stellt
sich erst nach einer bestimmten
Zeit ein. Den Anfangsverlauf
der Sprungantwort bestimmt die
Zeitkonstante T, der Strecke.
Wie aus Bild 16 zu entnehmen
ist, erreicht die Regelgrofie nach
der Zeit t=T; 63 %, nach
t=2T, 87% und nach t=3T,
95 % des Endwertes. Erst nach
t=5T, wird der Endwert bis

ist der exakte Endwert erst nach
unendlich langer Zeit erreich-
bar. Die in der Praxis vor-
kommenden Zeitkonstanten lie-
gen zwischen einigen Millise-
kunden bis hin zu einigen Stun-
den.

Verzogerungen entstehen immer
dann, wenn in der Strecke Ener-
giespeicher vorhanden sind.
Dazu zihlen Kondensatoren
und Spulen als elektrische be-
ziehungsweise magnetische
Energiespeicher, Federn als me-
chanische, Behilter als pneuma-
tische und hydraulische sowie
Materialien mit ausreichender
Wiirmekapazitit als thermische
Speicher.

Regelstrecken mit PT, -Charak-
ter kommen sehr hiufig vor. Im

auf 99 % erreicht. Theoretisch folgenden einige Beispiele:
Bild 16.
5 L Sl Grafische
29 Ermittlung
AT der Zeit-
' konstante
1.0 T T1-
y x =Ky
0.5
o Y Y
(] T1 2T1 3T1 AT‘ 5T
Zeit
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Aufheizen eines Warmwasser-
behilters, Druckaufbau in
einem Behilter, Hochlauf eines
Gleichstrommotors, Aufladen
eines Kondensators iiber einen
Widerstand.

In der Praxis stellt sich oft fol-
gendes Problem: Man hat die
Sprungantwort einer Strecke ex-
perimentell aufgenommen und
steht dann vor der Aufgabe, aus
der grafischen Darstellung die
KenngroBen Ubertragungskon-
stante K und Zeitkonstante T,
zu bestimmen.

Die Ubertragungskonstante 148t
sich fiir den eingeschwungenen
Zustand mit

K=x/ly
ermitteln .

Wird als Eingangssignal der
Einheitssprung benutzt, so kann
man die Ubertragungskonstante
unmittelbar als Endwert der
Grafik ablesen.

Die Zeitkonstante T, 1dBt sich
grafisch aus dem Schnittpunkt
der Anfangstangente sowie der
Subtangenten mit dem sta-
tiondren Endwert der Regel-
grofe bestimmen (Bild 16). Al-
lerdings ist dieses Verfahren

nicht genau, weil die Tangenten
nur ungenau angelegt werden
konnen. Sinnvoller ist es, die
Tatsache auszunutzen, daB in
der Zeit t =T, die Regelgrofe
63 % des Endwertes erreicht
hat. Man sucht also die Stelle
der Zeitachse auf, an der die
Ubergangsfunktion gerade auf
63 % ihres Endwertes gestiegen
ist. So laBt sich die Zeitkon-
stante am genauesten bestim-
men.

Regelstrecken
mit Ausgleich
und Verzégerung
2. Ordnung

Hierbei handelt es sich um Sy-
steme mit zwei Energiespei-
chern unterschiedlicher Ener-
gieform (z. B. Kapazitit und In-
duktivitit, Feder und Masse),
die so miteinander gekoppelt
sind, daf} ein Energieaustausch
moglich ist. Bei dem Ubergang
eines solchen Systems von
einem stationidren Ausgangszu-
stand in einen neuen kann die
Energie zwischen den beiden
Energiespeichern hin und her
pendeln, was zu Schwingungen
fiihrt.

Da die Energiespeicher in der
Praxis immer durch Didmp-
fungsglieder mit Energieverlu-
sten gekoppelt sind, klingen
diese Schwingungen ab.

Der Verlauf der Sprungantwort
einer Strecke mit Ausgleich und
Verzogerung 2. Ordnung (PT,
oder auch VZ2-Glied gennant)
ist im Bild 17 dargestellt. Die
KenngroBen, die das Uber-
gangsverhalten einer solchen
Regelstrecke beschreiben, sind
die Zeitkonstante T, die Uber-
tragungskonstante K und die
Déampfung d.

Wie schnell die RegelgroBe den
stationdren Endwert bei einem
Sprung am Eingang erreicht,
namlich schwingend geddmpft,
hdngt maBgeblich von der
Diampfung des Systems ab.
Diese Tatsache soll im folgen-
den ausfiihrlich untersucht wer-
den, weil sie in der Regelungs-
technik von besonderer Bedeu-
tung ist.

Fall 1:

d > 1. Aperiodisches Verhalten
(Nichtschwingende Strecke 2.
Ordnung).

Bild 18 zeigt die Ubergangs-
funktion einer Strecke mit Aus-
gleich und Verzogerung 2. Ord-
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nung bei einer Ddmfung d = 1
(aperiodischer Grenzfall). Die
Regelstrecke zeigt in diesem
Fall einen gut geddmften Uber-
gang. Im Unterschied zur Re-
gelstrecke mit Verzégerung ver-
lauft hier die Spungantwort am
Startpunkt mit einer waagerech-
ten Tangente und besitzt einen
Wendepukt. Zeichnet man die
Tangente in den Wendepukt, so
liegen ihre Schnittpunkte mit
der Zeitachse und dem sta-
tiondren Endwert der Regel-
grofie bestimmte Zeitintervalle
fest, die fiir eine erste ndhe-
rungsweise Beurteilung solcher
Regelstrecken wichtige An-
haltspunkte liefern.

Die Festlegung dieser Zeitinter-
walle ist Bild 18 zu entnehmen.
T, wird als Ausgleichzeit und
T, mit Verzugszeit bezeichnet.
Die Ausgleichzeit T, charakte-
risiert dhnlich wie die Zeitkon-
stante T, bei Regelstrecken 1.
Ordnung angenihert den Uber-
gang von einem zum anderen
stationdren Zustand. Die Ver-
zugszeit kann als eine ‘Ersatz-
totzeit’ aufgefalit werden, weil
wihrend dieser Zeit keine nen-
nenswerte Anderung der Regel-
grofe erfolgt.

Sprungantworten wie in Bild 18
entstehen sehr oft durch Hinter-
einanderschaltung zweier Spei-
cherelemente. Man kan also fiir
den Fall, daB die Ddmpfung der
Strecke groBer oder gleich 1 ist.
ein PT,-Glied als Reihenschal-
tung zweier riickwirkungsfreier
PT-Glieder beschreiben (Bild
19).

Fall 2:

d < 1. Periodisches Verhalten
(Schwingungsglied).

Die Ubergangsfunktion einer
solchen Strecke mit der Damp-
fung d = 0,2 ist im Bild 20 dar-
gestellt. Fiir Ddmpfungswerte
kleiner 1 fiihrt also die Sprung-
antwort  eine  abklingende
Schwingung aus. Man spricht
vom periodischem Fall und be-
zeichnet deshalb das PT,-Glied
auch als Schwingungsglied. Das
Uberschwingen nimmt bei klei-
nen Diampfungsgraden groBere
Werte an.

Den Grenzfall d = 1/]2 bezeich-
net man als kritische Didmp-
fung. Entsprechend heiflen dann
die Didmpfungswerte beidseitig
des Grenzfalles iiber- und unter-
kritisch. Mit dem Dampfungs-
wert d=0 fiihrt das System
eine harmonische ungedimpfte
Schwingung durch und stellt
einen Sonderfall dar, der hier
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D=0.3
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Bild 17. PT,-Glieder mit unterschiedlicher Ddmpfung.
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Bild 19. Fiir Dampfungen d > 1 kann ein PT,-Glied auch durch die Reihenschaltung zweier
PT,-Glieder beschrieben werden.

nicht weiter betrachtet werden
soll.

Im Zusammenhang mit der
Identifikation einer Strecke mit
Ausgleich und Verzogerung
2. Ordnung sowie der Regler-
einstellung interessieren einige
wichtige Werte der Sprungant-
wort. Die Ubertragungskonstan-

te K liest man aus der Grafik als
Endwert der Sprungantwort ab
(siehe Bild 20). Um die Damp-
fung d zu bestimmen, mifit man
das Uberschwingen A, und A,
des ersten beziehungsweise des
zweiten Maximums iiber dem
stationdren Endwert und bildet
dann das logarithmische Dekre-
ment:

Bild18. Das

d=1

Verhalten
einer PT,-
Strecke im

aperiodischen
Grenzfall
(d=1).

Bild 20. Die
Ubergangs-
funktion

einer Strecke
2. Ordnung
mit Ausgleich
und

Zeit

Tn

Verzdégerung
(d =0,2).

A=In(A/A,)

Die Dampfung ergibt sich zu:

d=A/T4n2+A2)

Die Bestimmung von T erfolgt
aus der Schwingungsdauer Ty,
die man der Sprungantwort ent-
nehmen kann.

Weil
Tyw=2nT/}1-d?
ist, folgt fiir T

T=(Ty/2m) | 1- &2

Beispiele fiir Strecken mit Aus-
gleich und Verzogerung 2. Ord-
nung liefern die Beziehung zwi-
schen der Eingangsspannung
und der Kondensatorspannung
eines  Reihenschwingkreises,
sowie die Beziehung zwischen
der eingeprigten Kraft und der
Verschiebung des mechanischen
Systems in Bild 21.

Regelstrecken
mit Ausgleich
und Verzdégerung
héherer Ordnung

Die Sprungantwort einer Regel-
strecke mit vier Verzégerungs-
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Regelungstechnik

®

T =Jm/c
d = r/(2{mc)
K =1/
L 1
® P LI l
u c 'uc
s I —
T =yLC
d = R/2 C/L
K =1

gliedern zeigt das Flowlearn-
Blockschaltbild 22. Die Strecke
ist als Reihenschaltung von drei
riickwirkungsfreien  Gliedern
realisiert. Die Sprungantwort
zeigt einen aperiodischen Ver-

lauf mit einer waagerechten Tan-
gente im Nullpunkt. Uber den
Wendepunkt erreicht sie den
durch die Ubertragungskonstan-
te der Strecke gegebenen sta-
tiondren Endwert. Die Verzugs-

Bild 21. Beispiele fiir Regelstrecken mit Ausgleich und

Verzégerung 2. Ordnung.

Benennung Symbol Mathematische Beziehung
K
P - Glied y X X=Ky
K T )
+ =
K dq,7 -
PT, - Glied y , X Tx+2dTx+x=Ky
K Ty
T - Glled x Xt = K yit - T,)

Bild 24. Symbole und mathematische Beziehungen der

zeit T, und die Ausgleichszeit
T, werden aus der Sprungant-
wort wie beschrieben ermittelt.

Bei vielen Verzogerungen wird
der Anfangsverlauf der Sprung-

2.50

2.00

1.50

fintuort

1.00
¢ Antuort

0.50

0. 0& oo

1.00

2.00 3.00
[s]

Bild 22. Regelstrecke mit drei riickwirkungsfreien Gliedern und die Antwort des Systems.
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Bild 23. Das Totzeitglied antwortet mit der Verzégerung T, auf den Eingangssprung.
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Regelstrecken mit Ausgleich.

antwort immer flacher und die
Verzugszeit grofier, so daf sie
schlielich den Charakter einer
Totzeit hat. Mit steigender Zahl
der Verzogerungsglieder ist ein
Unterschied zwischen Verzugs-
zeit und Totzeit nicht mehr
feststellbar.  Solche Regel-
strecken lassen sich als eine
Hintereinanderschaltung eines
Totzeitgliedes mit der Totzeit
T, =T, und eines PT,-Gliedes
mit der Zeitkonstante T, =
T, beschreiben. Je groBer die
Zahl der Verzogerungsglieder,
desto genauer ist die Beschrei-
bung.

Die Verzugszeit und die Aus-
gleichszeit ermoglichen eine
Abschitzung des Zusammen-
wirkens zwischen Regler und
Regelstrecke. Durch das Ver-
héltnis der Verzugszeit zur Aus-
gleichszeit ist eine annidhernde
Abschidtzung des Schwierig-
keitsgrades einer Regelung
moglich. Eine Regelstrecke mit
vielen Verzogerungsgliedern ist
um so schwieriger zu regeln, je
grofer die Verzugszeit im Ver-
hiltnis zur Ausgleichszeit wird.
Es gelten folgende Erfahrungs-
werte:

T/T, < 1/10

ist gut regelbar,
TfTg = 1/6

ist noch regelbar,
T/T,>1/3

ist schwer regelbar.

ELRAD 1992, Heft 3
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GrundriB der praktischen Regelungstechnik

Das Werk ist, wie auch sein
Titel verrdt, der praktischen
Regelungstechnik gewidmet.
Der Autor hat vollig auf die re-
lativ komplexen mathemati-
schen Zusammenhinge der
Regelungstechnik  verzichtet
(mathematische ~ Hilfsmittel
verwendet er, soweit sie fiir
den Praktiker hilfreich sind)
und stellt die physikalischen
und technischen Zusammen-
hinge der Regelungstechnik in
den Vordergrund.

Das Buch behandelt praktische
Probleme der analogen und der
digitalen Technik. Der erste
Hauptabschnitt setzt sich mit
den Grundlagen der analogen
Regelungstechnik auseinander.
Nach der Erlduterung der
Grundbegriffe wie Regel-
strecke, Regler, MeBeinrich-
tung, Regelkreis werden die
verschiedenen Arten von Re-
gelstrecken anhand von prakti-
schen Beispielen vorgestellt.
Die Einteilung, Wirkung und
Einstellung von stetigen und

unstetigen Reglern bilden
einen weiteren Schwerpunkt.
Dariiber hinaus wurde in der
vorliegenden Auflage mit dem
Kapitel iiber die Projektierung
groBerer verfahrenstechnischer
Anlagen eine inhaltliche Er-
weiterung des Werkes vorge-
nommen.

Der zweite Hauptabschnitt
fithrt den Leser in die Grundla-
gen der digitalen Regelungs-
technik ein. Dabei werden als
erstes das Elemtarwissen der
Digitaltechnik iiber digitale
Signale, Zahlensysteme,
Schnittstellen, A/D-, D/A-
Wandler, Kodierung, logische
Funktionen, Speicher, Regi-
ster, Zihler vermittelt. Aufbau
und die Grundelemente digita-
ler Regelkreise stellt der Autor
mit zahlreichen praktischen
Beispielen vor.

Das Werk stellt fiir alle Prakti-
ker und diejenigen, die sich
erstmalig mit der praktischen
Regelungstechnik  beschifti-

gen, eine wertvolle Hilfe dar.
Dariiber hinaus ist es fiir alle,
*die schon immer gern einiges
tiber Regelungstechnik wissen
wollten und sich wegen der
Mathematik  nicht  getraut
haben’, zu empfehlen.

Grundrb

der pl'aktls(fhon
H(*gvl ungs-
technik

E. Samal

Grundrif der praktischen
Regelungstechnik
Oldenbourg Verlag

Regelstrecken

mit Totzeit

Bei Regelstrecken mit Totzeit
(Totzeitglied) erfolgt nach einem
Sprung der Eingangsgrofe eine
sprunghafte, jedoch um die Tot-
zeit T, verschobene Anderung
der Ausgangsgrofie (Bild 23). Es
ist die Zeit, die vergeht, bis sich
nach einer Anderung der Ein-
gangsgrofie eine Anderung am
Ausgang bemerkbar macht.

Die Totzeit ist fast immer Folge
der endlichen Ausbreitungsge-
schwindigkeit von Stellsignalen
innerhalb einer Regelstrecke. Sie
wird auch Laufzeit genannt. Die
in der Praxis auftretenden Tot-
zeiten liegen in einem Bereich
von Millisekunden bis zu eini-
gen Minuten. Sie charakterisie-
ren im allgemeinen Transport-
vorginge, unabhiingig davon, ob
es sich um Material, Energie
oder Informationen handelt. Ein
typisches Beispiel ist die Schiitt-
gutregelung eines Forderbandes.
Bild 24 zeigt die Symbole sowie
die mathematischen Beziehun-
gen fiir die beschriebene Regel-
strecken.

In der niichsten Folge soll es um
Strecken ohne Ausgleich gehen.

...doch mit Flowlearn
halt sich die Katastrophe

in Grenzen

Flowlearn - das Simulationsprogramm

z.B. fir die Bereiche Hydraulik,
Pneumatik, Regelungstechnik,
Verfahrenstechnik, E-Technik,
MeBtechnik, Antriebstechnik.

|

| e ———

Flowlearn - unterstiitzt die Ausbildung
in Indusirie, Forschung und Lehre.

Flowlearn - fir IBM-PC, XT, AT, PS-2
oder 100% kompatible mit 512
KByte Hauptspeicher. MS-DOS ab
Version 2.0

Flowlearn - zum Preis von DM 78,--
gibt es (nur gegen Vorkasse) bei

eMedia

= ' Bissendorfer StraBe 8
Flowlearn. Das Simulationsprogramm &\ Sovacenes
e 0511/5352160
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Jetzt nutzen Sie die aktuelle Fuzzy-Logik
in der Regelungstechnik, in Experten-
systemen oder bei der Mustererkennung!
Neben den mathematischen Grundlagen,
2.B. Fuzzy-Sets, Erweiterungsprinzip
sowie unscharfe Zahlen und Relationen,
erhalten Sie eine praxisorientierte Ein-
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Eigene Ideen realisieren Sie schnell und
sicher mit den praxiserprobten Program-
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Storungsfreie
Elektronik

Dem Leser werden hier konzep-
tionelle und schaltungstech-
nische MaBnahmen aufgezeigt,
um Elektronik stdrungsfrei zu
gestalten. Er wird ausfiihrlich
auf die Auslegung und Wirkung
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Die komplette Einfiihrung in die
moderne Solartechnik — von der
Solarzelle bis zum Aufbau von
komplexen Photovoltaik-Anlagen.
Unter Beriicksichtigung aller
Systemkomponenten: Energiespei-
cher, Steuereinrichtungen, Daten-
erfassung, Wandler und
Wechselrichter ... Auch die
neuesten Normen, Richtlinien
und Vorschriften der Netz-
kopplung finden Sie jetzt in
der zweiten, wesentlich er-
weiterten Neuauflage.

wollen.

Der schnelle
Einstieg in digitale
Verarbeitung

Dieses Buch ermdglicht Ihnen einen
schnellen Einstieg in die digitale Signal-
verarbeitung. Aufbau, Funktionsweise
und Unterschiede digitaler Signalprozes-
soren gegeniiber konventionellen Mikro-
prozessoren werden erdrtert. Dariiber
hinaus werden verschiedene Signalpro-
zessorfamilien vorgestellt.

Aus dem Inhalt: Grundlagen, typische
DSV-Algorithmen, Architektur, Befehls-
satz, Programmierung, Signalprozessor-
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Alle Schaltungen sind konsequent bis ins
letzte Detail beschrieben. So sparen Sie
teure und zeitraubende Entwicklungs-
zeit. Ein Buch, das Sie fiir die tagliche
Praxis immer zur Hand haben sollten.

FRANZIS HANDBUCH
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fessionelle

Schaltungs-
technik

Uber 1000 Applikations-
schaltungen for
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Studium
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lhnen alles technische, mathematische
und physikalische Wissen der modernen
Elektronik bietet. Sie erhalten Tabellen,
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gen der wichtigsten Bauelemente.
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Grundlagen

Teil 2: Multitasking, Interrupt, Fehlererkennung,

P-NET

P-NET-Bausteine

Ludwig Brackmann

P-NET ist ein
Sensor/Aktor-
Feldbuskonzept, dem
Experten
hervorragende
Chancen im Wettstreit
der Bussysteme
einrdumen. Das
System, das bereits im
Einsatz ist, weist im
wesentlichen folgende
Vorzige auf: einfaches
Protokoll, geringe
Belastung der
eingesetzten
Mikrocontroller, hohe
Datentransparenz,
Méoglichkeit zur
Bildung von
Mehrfachnetzen.

D er umfangreiche erste Teil

dieses Beitrags behandelte Auf-
bau und Funktionsweise von P-
NET und enthielt Hinweise auf
eine VDI/VDE-Vergleichsstudie
zu verschiedenen Feldbus-Kon-
zepten sowie auf das Projekt
GENIS der FH Landshut.

Multitasking -
alles gleichzeitig?

Im groBen und ganzen hilt sich
Process-Pascal an den Pascal-
Standard nach ISO 7185. Neben
der Einbeziehung des P-NET
gibt es noch eine wesentliche
Erweiterung: die Multitasking-
fahigkeit.

Bei der Realisierung einer Pro-
zeBsteuerung ist eine echtzeit-
fihige Multitasking-Program-
mierumgebung von Vorteil,
weil sich damit die zeitlichen
Ressourcen des Leitsystems be-
rechenbar auf die zeitlichen An-
forderungen des Prozesses auf-
teilen lassen.

Multitasking beschreibt ~die
Fihigkeit eines Programms,
zum Beispiel eines Betriebssy-
stems, mehrere voneinander
unabhingige Unterprogramme

(Tasks) quasi gleichzeitig bear-
beiten zu konnen. Dies wird er-
reicht, indem die zur Bearbei-
tung anstehenden Tasks zy-
klisch schrittweise abgearbeitet
werden. Eine Task wird dabei
fiir einen funktional abgrenzba-
ren TeilprozeB geschrieben.
Dies kann die Steuerung eines
Ventils, die Bildschirmausgabe
oder auch ein geschlossener Re-
gelkreis mit Istwert-Erfassung,
Berechnung des neuen Stell-
werts und dessen Ausgabe sein.

Tasks sind in Process-Pascal
wie Prozeduren aufgebaut. Jede
Task besitzt jedoch ihren eige-

nen, permanenten Speicherbe-
reich sowie Programmzihler
und Stackpointer. Im Gegensatz
zu Prozeduren konnen Tasks
nicht verschachtelt (nested)
oder durch einen Befehl aufge-
rufen werden. Pro Master sind
bis zu 64 Tasks definierbar.

Process-Pascal kennt drei ver-
schiedene Typen von Tasks: Cy-
clic Tasks, TimedInterrupt Tasks
und SoftwireInterrupt Tasks.

Cyclic Tasks werden zyklisch
nacheinander in der Reihenfolge
abgearbeitet, wie sie im Quell-
text programmiert wurden. Der
Wechsel von einer Task zur
niichsten ist ebenfalls im Quell-
text festzulegen. Eine Task wird
so lange bearbeitet, bis sie auf
den Befehl ChangeTask trifft,
den der Programmierer an geeig-
neten Stellen, zum Beispiel vor
Beginn einer Wartezeit plaziert.
Bei Erreichen eines Change-
Task-Befehls wird die laufende
Task unterbrochen und die Kon-
trolle an den Mikroprozessor
zuriickgegeben, so dal nun eine
vorher durch ChangeTask abge-
brochene oder eine neue Task
bearbeitet werden kann. Damit
aber keine der Tasks zu viel Re-
chenzeit ‘auf einmal’ fiir sich in
Anspruch nimmt, wird in einer
Timer-Variablen die maximale
Laufzeit einer Task festgelegt.
Bei Uberschreiten dieser Zeit er-
folgt dann automatisch ein
ChangeTask-Befehl. Gleichzei-
tig wird dadurch sichergestellt,
daB keine Task durch Eintreten
in eine (unbeabsichtigte) Endlos-
schleife den Prozessor blockiert.

Ein weiterer Task-Typ sind die
TimedInterrupt Tasks, die je-
weils nach einem programmier-

P-NET-Controller.
Multimasterféhige
Rechnereinheit mit Master-
und Gateway-Funktionen
(Proces-Data).

ELRAD 1992, Heft 3



Bild 13. Wenn im 5 ’
ersten Teil (ref. 1) der | 'oskname; Taskhioncng
Task ein Fehler auftritt, VAR Local variable declaration
kann das Programm local variable
abstiirzen oder
unbemerkt fehlerhafte .
Ergebnisse liefern. Tritt quggf’g:gc eclire Local procedure decleration
im Teil 2 (ref. 2) ein
Fehler auf, wird das | Begin
Programm
unterbrochen und die statements for Task statements
Fehlerbehandlungs- | thistask (+ref.1+)
routine angesprungen. WHEN ERRORTHEN |  Error handiing part
Begin
statements for handling
errors
End;
statements for Task statements
it ) . . thistask  (x ref.2 =
P-NET-fahiger Universaltransmitter fiir ( )
ProzeBgroBen. End;
TASK 1 =XXXX-=====mmmmmmmmm XXK======== K===m= Xmmmmmmm e XXKXXX-~=
¥?§KT2 """ XX)-()—()-()-()-(XX """"" XXXXX““)'O'Q'O-(;('XXXXXXXX """"""" )-0-0-( Bild 12. Jeweils zu Beginn der
e e s e Zykluszeit unterbricht die
TIME © ool T K Timedinterrupt Task die gerade
Cmmmmmem Zykluszeit------ (e Zykluszeit------ > laufende Cyclic Task, bis sie ihre Arbeit
beendet hat.
baren Zeitintervall ~aktiviert ~Bearbeitung eines Process-Pas-  dene Anwendungen. Dazu ge- NET-Modulen unterschiedlicher

werden. Die Zeitspanne kann
mit einer Auflosung von 1/128 s
auf bis zu 194 Tage eingestellt
werden.

Die Softwirelnterrupt Tasks
werden durch Zugriffe auf aus-
gewiihlte, interne Softwire-Va-
riablen aktiviert. Hierzu ist
einer Variablen eine Interrupt-
Nummer zwischen 0 und 31
zuzuordnen. Zusitzlich erhilt
eine Softwirelnterrupt Task
dieselbe (Interrupt-)Nummer.
Bei einem Zugriff (controller-
intern oder iiber P-NET) auf
die so mit dem Interrupt ver-
kniipfte Variable wird die ge-
wiinschte Task aufgerufen. Der
Programmierer kann vorgeben,
ob der Interrupt durch interne
oder externe Schreib- bezie-
hungsweise Lesezugriffe aus-
gelost werden soll.

Interrupt
hat Vorrang

Wird eine Cyclic Task bearbei-
tet (running) und eine Timed-
Interrupt oder SoftwireInterrupt
Task aufgerufen, so folgt eben-
falls ein ChangeTask-Befehl.
Nun steht der Prozessor der un-
terbrechenden Task zu Verfii-
gung. Sie wird bearbeitet, bis
sie ihrerseits auf einen Change-
Task-Befehl trifft oder beendet
ist. Diese beiden héherpriori-
sierten Tasks konnen sich ge-
genseitig nicht unterbrechen. In
Bild 12 ist zu sehen, wie die

ELRAD 1992, Heft 3

cal-Programms, bestehend aus
drei Cyclic Tasks 1...3 und
einer TimedInterrupt Task aus-
sehen kann: Jeweils zu Beginn
der Zykluszeit unterbricht die
TimedInterrupt Task die gerade
laufende Cyclic Task, bis sie
ihre Arbeit beendet hat.

When error,
don’t go to nirwana

Damit bei einer Storung im P-
NET nicht das Bier iiberflieBt
oder die Milch iiberkocht,
schiitzt eine automatische Feh-
lererkennung das Programm vor
der Verwendung von fehlerhaf-
ten Daten aus internen oder ex-
ternen (vom Netz) Quellen. Die
‘When Error then'-Anweisung
gibt vor, welche Handlungen,
beispielsweise SchlieBen von
Ventilen, Anhalten von Motoren
beim Auftreten eines durch eine
Fehlernummer  spezifizierten
Fehlers ausgefiihrt werden sol-
len. Dies gilt fiir Fehler vom P-
NET, aber auch fiir intere Re-
chenfehler wie Division durch
null et cetera. Auf diese Weise
kann man ein Process-Pascal-
Programm gegen ungeordnetes
Abstiirzen sichern. Bild 13 zeigt
eine Task mit nicht geschiitzten
und fehlersicheren Programm-
teilen.

P-NET-Bausteine

Es gibt bereits eine Reihe von
P-NET-Produkten fiir verschie-

horen Master-Module mit Ta-
statur und LCD-Anzeige oder
wahlweise mit EGA-Grafikkar-
te und Mausbedienung. Als Sla-
ves werden diverse universelle
Module mit analogen oder digi-
talen I/0O-Kanilen angeboten.
Hinzu kommen spezielle Slaves
wie DurchfluBmesser oder Wii-
getransmitter. Eine umfangrei-
che Liste von verfiigbaren P-
NET-Baugruppen lidBt sich bei
Proces-Data oder beim deut-
schen Vertriebspartner, der Ul-
trakust electronic GmbH ab-
rufen.

Wer selbst P-NET-fidhige Modu-
le entwerfen will, bekommt von
den beiden Firmen nur recht
mifBige Unterstiitzung: Ultra-
kust bietet fiir Mikrocontroller
der 8051-Familie das Slave-
Betriebssystem auf  Public-
Domain-Basis ohne Garantie
und Unterstiitzung an. Zur Rea-
lisierung eines Master-Moduls
stellt Proces-Data nur die P-
NET-Spezifikationen in schrift-
licher Form zur Verfiigung. Ein
Buscontroller-IC oder ein mas-
kenprogrammierter Mikrocon-
troller ist zwar geplant, aber in
naher Zukunft nicht in Sicht.

Alles in allem ist die Entwick-
lung von Slave-Modulen durch
Dritte fiir jeden erdenklichen
Einsatzfall erwiinscht. Hierzu
will die International P-NET
User Organization einen Kon-
formitétstest anbieten, wodurch
das Zusammenwirken von P-

Hersteller sichergestellt werden
soll. Den Bau von Master-Mo-
dulen mochte Proces-Data sich
jedoch nicht aus der Hand neh-
men lassen.

Mailbox

Nachrichten iiber neue P-NET-
Produkte und Erfahrungsberich-
te findet man in der Mailbox
der International P-NET User
Organization in Dinemark unter
der Telefonnummer 00 45/
86 81 30 10. Ultrakust bietet in
Deutschland einen identischen
Service unter der Rufnummer
099 29/3 01-40 an.

Literatur

Tagungsband: First Internatio-
nal Conference on P-NET
Fieldbus System, International
P-NET User Organization, Sil-
keborg, DK

P-NET Manual, Firmendruck-
schrift Proces-Data, DK

Process-Pascal User Manual,
Version 2.0, Firmendruck-
schrift Proces-Data, DK

Stoppok, Dr. Sturm: Verglei-
chende Studie von verfiigbaren
und in der Entwicklung befind-
lichen Feldbussen fiir Sensor/
Aktor-  Systeme, VDI/VDE
Technologiezentrum Informati-
onstechnik GmbH, Berlin

Bonfig, Karl Walter: Feldbus-
Systeme, expert-Verlag, Ehnin-
gen 1992
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MeBtechnik

LAST

Logik-Analyse mit dem Atari ST, Teil 4

Markus Schutti

Takt und Timing gehen
an den Lebensnerv
jeder Datenanalyse.
Besorgt wird das
Geschaft von der
Counter-Platine, die

in diesem Beitrag
vorgestellt wird.

74

Dic Counter-Platine ist fiir

die Adressierung der RAMSs zu-
stindig. Dabei iibernimmt sie
den Takt einer der 4 Taktquel-
len, fiihrt die gewiinschte Takt-
teilung durch, stellt dem LA-
Bus die drei Taktsignale

GlitchClock
Trigger-Clock
Counter-Clock

zur Verfiigung und erzeugt die
13-Bit-Adresse fiir die RAMs.
Fiir die Steuerung dieser Aufga-
ben wird der Port B der Master-
PPI herangezogen. Es kann eine
von 4 Taktquellen mittels PBO
und PB1 ausgewihlt werden.

Dementsprechend wird eine der
4 LEDs iiber IC36 zum Leuch-
ten gebracht. Der Takt gelangt
dann weiter in die Taktteilerstu-
fe. Hier wurde ein zweistufiger

Dezimalteiler verwendet. Einfa-
cher zu bauen wire sicher ein
Biniirteiler (1-2-4-8-16-32 ...)
gewesen, der aber bei der Takt-
einstellung (fiir den Menschen)
schwieriger  beziehungsweise
‘unschoner’ einzustellen ist (10
MHz durch 256 = 39,0625 kHz
— witzig!). In der ersten Stufe ist
eine Teilung zwischen 1-10-
100-1000-10 000 durch die 2
Dezimalteiler 1C37 und IC45
moglich.

In der zweiten Stufe ist zusitz-
lich noch eine Teilung durch
1-2-5 oder die Verwendung des
Signales Computer-Readpuls
(vom LA-Bus) moglich.

Das ominose Signal ‘Computer
Readpuls’: Die AdreBgenerie-
rung wird nicht nur wihrend des
Scanning-Vorgangs  benotigt,

sondern auch, wenn der Rechner

die gescannten Daten aus dem
RAM auslesen will. Auch hier-
bei wird von der nullten bis zur
8191ten Speicherzelle durchge-
ziihlt. Der Computer-Readpuls
ist verantwortlich, da3 das Aus-
lesen synchron mit dem ‘Lese-
takt’ an der parallelen Schnitt-
stelle stattfindet. Wenn RD2 der
UART (Channel/ /Master-PPI)
HIGH ist, taktet Computer-
Readpuls im Takt vom Signal
/PPI-RD des LA-Bus, welches

ja von STROBE der Centronics

abgeleitet wird. Zum Auslesen
der gescannten Daten muB} also
vorher auf Computer-Readpuls
umgeschaltet werden.

Die drei Taktsignale

Die 3 Taktsignale sind alle syn-
chron, jedoch phasenverscho-

ELRAD 1992, Heft 3
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Auf der Bus-Platine werden auBer
| Leitungen 10a...25a fiihren GND den VGA-Buchsen nur noch die
keine IC's | TR 2o I TS C QTR AbschluB-Widerstande fiir den AdreBbus
23c,24c,25¢ die Clockleitungen untergebracht
.- - [
Leitungen 10c...22¢c VCC (Uber Kabel zufiihren)
anderweitig (frei)
verfugbar Q
13x 1kQ)
(wnrd jedoch nur fir 10c > A ... A2 1oL max = ?Oml‘;[
: - WASTER PPICS . R=1kn . s —
verwendet = MASTER PPICS It max = 2 rﬁAI N < ot Bild 1. Bestuckungsplan fiir die Bus-
max= 3m .
Platine.
c ba a
1o o o PR i i P ben. Glitch-Clock wird von ausschlaggebend. Diese muB je-
2 g Z COUNTER STOF [ c —> 8 TRIGGER LOGIC PULSE [ D dem Glitch-Detect der Memory-  doch einige Nanosekunden vor
1s o e NG ot A =20 Platine benotigt. Da das Clock- der LOW-HIGH-Flanke von
[of —> B, = A B.D . . . . .
s|lo o AERET A = BB R o= Signal im Glitch-Detect insge- Counter-Clock erfolgen! Das
ESE ) RESET A —> B,E o Z g N (= A 3
i]2 2 PPI-DB A —>8,D PPI-D7 A—> 8D samt an 16 Gattereingingen an-  Signal Counter-Clock dient pri-
1o o i i o S liegt, wire die Ausgangsbela- mir zum Takten des Zihlers,
g|©° o PPI-D3 A—> 8,0 PPI- D4 A =5 BiD stung zu hoch. Deshalb siehe auch Diagramm Master-
11? ° AG7MASTERPPICS” | C e || e = libernehmen zwei Ausgidnge des  Trigger: Start Timing.
Al c E GND - . .
) d Pi .
§2 2 25 §=>E GND - 74AL.SO0 (FC7 . Pm‘ 8 un ; " Der HIGH-Impuls von Counter-
13 o A10 c—>E GND - 11) die Last. Dieses Clock-Si- Clock muB eine Konstante Brei-
=) e A3 =ik Qi - gnal wurde mit Glitch-Clock - e
5|0 Al c—>E GND — bezeiihiiat te von circa 15 ns aufweisen.
o le . c o - : Die Taktfrequenz selbst wird ja
1| © A9 c—>E GND = Das Signal Trigger-Clock wird von der Taktquelle bestimmt.
;“O o A8 c—>E GND = von der Trigger-Einrichtung der  Um die geforderte Pulsbreite er-
el I o o o - Master-Platine benotigt. Es ist zeugen zu koénnen, mufB der
2|0 A1 c>e 6ND - nur die LOW-HIGH-Flanke HIGH-Impuls der Taktquelle
23 ° COUNTER CLOCK C—E GND =
24 | © GLITCH CLOCK |c —>E GND -
25 | © GGER GND . .
ws|o o ;:'M—”OE o ; :),S Z—:‘;‘Tm . PB0 PB1 selektierte Taktquelle LED Bezeichnung
27|]@ © SAMPLE SELECT E GUTCH SELECT . .
w|o o SCANNTNG ENASLE Z :: 5 SSLPZTS:;ES“ULSE i :: f 0 0 interner TTL—Osqllutor 1(I0MHz) Clh OSCI
29 | © g DIVIDER SELECT A | B —> ¢ COUNTER ENABLE B—> A,C 1 0 interner TTL-Oszillator 2 (16 MHz) Clg 0OSC2
b o DNIDER SELECT S | B ¢ DIVIDER SELECT 2 B—>c 0 1 externe Taktquelle Lomagel EXT1  CI1f EXTI
2|o o o Sareent g s il g 1 1 externe Taktquelle Lotnagel EXT2  Cle EXT2
Bild 2. Die Belegung auf dem Logik-Analyser-Bus (VGA-
Leiste) ist wegen der relativ hohen Taktfrequenz nicht
durchgéngig gleich (eigentlich diirfte man in diesem Fall - o ]
el J PB7 PB6 PB5 Teilun LED  Bezeichnun
ja nicht mehr von einem Bus reden). g g
0 0 0 Teilung durch 1 C2h DIVI®
0 0 1 - - -
o & 0 0 - - -
PB3 PB2  Teilung LED Bezeichnung 0 : I 3 B B
0 0 Signal Computer-Readpuls ~ C2e Computertakt 1 0 0 Teilung durch 10 Cld DIV10
0 1 Teilung durch 5 C2ft DIVS 1 0 1 Teilung durch 100 Cle DIV100
1 0 Teilung durch 2 C2g DIV2 1 0 0 Teilung durch 1000 Clb DIV1000
1 1 Teilung durch 1 C2h DIVI* 1 I 1 Teilung durch 10 000 Cla DIV10 000
" leuchtet nur, wenn auch in der ersten Stufe durch | geteilt wird " leuchtet nur, wenn auch in der zweiten Stufe durch 1 geteilt wird
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Bild 4. Der AdreBgenerator wird mit dem synchronen
Zahler dargestelit.
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AN

mindestens 15 ns lang sein, was
selbst bei einem ‘unsauberen’
externen Signal kein Problem
sein diirfte, da dies (bei einem
angenommenen  Tastverhiilt-
nis von |:1) einer Frequenz
von

1

—— =33 MHz
I5ns+ 15ns

gleichkommen wiirde.

Diese geforderten 15 ns sind im
Diagramm auf dem Signal Trig-
ger-Clock (Pin 1 IC 49) einge-
zeichnet. Nach diesen 15 ns
darf das Signal bereits auf LOW
abfallen. Fiihren Sie sich vor
Augen, dal} hier die tatsdchliche
Taktfrequenz ohne Bedeutung
ist. Es geht nur darum, daf} das
Timing zwischen den Clock-
Leitungen, Loschen des Zih-
lers, Giiltigkeit der Adresse,
/WE-Signal, und so weiter ein-
gehalten wird.

Der 74LS14 (IC14 Pinl3 nach
Pin12) hat eine typische Lauf-
zeitverzogerung von 15 ns; er
wurde hier sozusagen als Verzo-
gerungsleitung eingebaut, um in
Kombination mit dem nachge-
schalteten NAND-Gatter (IC49)
die konstante Pulsbreite von
15 ns zu erreichen. Dabei diirfte
auch klar werden, warum der
HIGH-Impuls auf der Taktlei-
tung ebenfalls mindestens 15 ns
breit sein muf.

far AD... A12 fur die RCO
max. 25ns
max. 15 r& typ. 15ns
min.ca.5 min. 10ns fe—a
11 ' L
g NN,
ANW
AN 11l L
/4

— XXX onmimmno = woss

YO ommmmmt= woss XXXX To00000000000= 096

Kannte kurzfristig aut — YOO

LOW wechseln

Counter Clock
RCO®

RCO2

AD

A2

Adresse

Counter Stop

1 L 1
LI AN\
NN
B\ N\ /4 A\\\
AN\
XK o = ereo XX i = sier | KKK 0
AN 7

Zahler loscht sich selbst

Bild 5. Noch einmal Timing: Hier die Angaben zum AdreBgenerator.
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Jetzt ist es nur mehr ein kleiner
Schritt zum Signal Counter-
Clock: Der HIGH-Impuls auf
der Clock-Leitung ist fiir das
‘Clocken’ des Zihlers verant-
wortlich. Daher darf Counter-
Clock nur wihrend des Zihl-
vorgangs freigegeben werden.
Dies erfolgt iiber das Signal
Counter-Enable der Trigger-
Einrichtung.

Der AdreBgenerator

Da 64-KBit-RAMs verwendet
werden, konnen 8 Kanile zu je
8 KBit (0..8191) adressiert wer-
den. Der AdreBgenerator muf}
sehr schnell und vom Timing her
genau kontrollierbar sein — Pha-
senverschiebungen wiiren fatal.
Die Wahl bei dieser Schaltstufe
fiel daher auf einen synchronen
Zihler aus viermal 74S163.

Es werden 13 AdreBleitungen
(A0..A12) zur Verfiigung ge-
stellt (213 = 8192). Der letzte
745163 (1C42) mub daher nur
einen  Ausgang  beisteuern.
Trotzdem ist dieser Aufwand
sinnvoll, denn erstens ist somit
die Synchronitiit mit den ande-
ren drei 745163 garantiert und
zweitens ein eventueller Ausbau
(groBere Speicher) iiberhaupt
erst moglich.

Die Option des parallelen La-
dens der 74S163 wird nicht
bendtigt. /[LOAD wird deshalb
fest auf HIGH gehalten. Die
AdreBausginge gelangen auf
kiirzestem Weg iiber den LA-
Bus (mit Widerstinden abge-
schlossen) zu den AdreBeingin-
gen der statischen RAMs.

Die Beschaltung des synchronen
Ziihlers kann auch in jedem bes-
seren Datenbuch nachgelesen
werden — empfehlenswert ist
hier auf jeden Fall das dicke
gelbe “The TTL Data Book” von
Texas. Dieses ist auch das einzi-
ge unseres Wissens, das konkre-
ten AufschluB zu allen Timing-
fragen (selbst bei S, AS, ALS,
F-TTL-ICs — min. typ. max)
gibt. Siehe auch die Diagramme
‘Master-Trigger: Stop-Timing’
und ‘Adreflgenerierung’.

Der Zihler ist so ‘program-
miert’, daf} er sich beim Errei-
chen der letzten Speicherstelle
(alle Ausginge sind logisch 1)
selbst 16scht. Das Signal /Coun-
ter-Stop geht dabei kurzzeitig
auf LOW. Hierbei ist

RCOO (Pinl5 IC43) = HIGH
RCO2 (Pinl5 IC50) = HIGH
A12 (Pin14 IC42) = HIGH
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Stiickliste

Counter-Platine

Kondensatoren:

100 nF 18
10 uF/Tant. 2x
Halbleiter:

IC32 74ALS14
IC33 7418245
IC34 7415245
IC35 74810
IC36 7415138
1C37 74L.S490
IC38 7415138
1C39 741832
1C40 7415138
1C41 741514
1C42 745163
IC43 745163
1C44 748151
1C45 7418490
IC46 748151
1C47 745196
IC48 748151
IC49 74500
1C50 745163
IC51 745163
Quarzoszillator 10 MHz
Quarzoszillator 16 MHz
Verschiedenes:

Stromschienen

VGA-Leiste 64polig
Pfostenstecker 16polig
Cinchbuchse

Platine

Bild 7. Der Bestiickungsplan
fir das Counter-Board. Uber
Slot C1 und C2 werden die
Leuchtdioden
angeschlossen.
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Bild 8. Eine
bestiickte
Counter-
Platine. Die
Betriebs-
spannung wird
tiber eine
zweckent-
fremdete
Cinch-Buchse
zugefiihrt.

und das NAND-Gatter 74S10
schaltet durch (Pin 6 IC35 wird
LOW). Aus dieser Schaltung
folgt, daf Zihlerbausteine mit
synchronem Loschen (wie der
74S163) verwendet werden
miissen, weil sonst (bei asyn-
chronem Loschen) die letzte
Adresse (8191) verfriiht durch
/Counter-Stop abgewiirgt wird
und weil zweitens /Counter-
Stop beim Ubergang von der
4095ten zur 4096ten Adresse
kurzfristig wegen der Gatter-
laufzeiten der RCO-Ausgiinge
LOW werden konnte. Zu die-
sem Zeitpunkt findet jedoch
keine steigende Flanke am
Clock-Eingang statt, der
Zihler wird richtigerweise nicht
geldscht.

Wenn Sie nun einwerfen, daf3
durch  diesen  (moglichen)
LOW-Impuls auf /Counter-Stop

das letzte Flipflop des Triggers
geloscht wird (Pin 2 IC23), so
ist das kein Grund zur Beunru-
higung, da zu diesem Zeitpunkt
das Signal Trigger-Clock keine
LOW-HIGH-Flanke zum ‘Clok-
ken’ des Flipflops (Pin3 1C23)
sendet.

Wie geht’s weiter?

In der néchsten — und wahr-
scheinlich letzten — Folge dieses
Projekts geht es um die ‘Chan-
nel-" und ‘Memory’-Platinen.

Mit einer ‘Channel’-Platine
werden jeweils acht Verbindun-
gen zwischen den MeBkopfen
(Probes) und dem Analyzer-Bus
hergestellt; auf der ‘Memory’-
Platine befindet sich — wen wird
es wundern — der fiir den Vor-
gang bendtigte Speicherplatz.

ELRAD 1992, Heft 3
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 2/92.

Flussigkristall-
anzeigen (3)

Flissigkristall-
anzeigen verfiigen
uber eine
optoelektrische
Eigenschaft, die man
sich beim Multiplexen
zunutze macht:
Solange die mittlere
Spannung liber einem
Segment einen Wert
annimmt, der kleiner
ist als 1/3 der
Spannung fiir
maximalen Kontrast,
bleibt das Segment
erloschen.

Die fliissigkristallinen Eigenschaf-
ten eines Stoffes treten nur inner-
halb eines sehr begrenzten Tempera-
turbereichs zwischen dem Schmelz-
und dem Klarpunkt auf. Diese
beiden physikalischen Grenzen be-
stimmen den nutzbaren Temperatur-
bereich einer Fliissigkristallanzeige.

Gegenwirtig sind LCD-Fliissigkri-
stalle fiir Betriebstemperaturen zwi-
schen —40 °C und +85 °C verfiig-
bar. Die untere Grenze wird aber
eher durch die sehr trigen Schalt-
zeiten des Stoffes festgelegt, nicht
so sehr durch seinen Schmelzpunkt.
Bei einer Temperatur von -25 °C
mufB man mit Schaltzeiten rechnen,
die in der Groenordnung von einer
Sekunde beim Einschalten und
mehreren Sekunden beim Ausschal-
ten liegen.

Das blofie Unterschreiten der mini-
malen beziehungsweise das Uber-
schreiten der maximalen Tempera-
tur hat keinen bleibenden nachteili-
gen Einfluf auf den aktiven Stoff
im Inneren der Fliissigkristallanzei-
ge. Was man aber beriicksichtigen
mubB, ist die maximale Temperatur,
die fiir die aufgeklebte, sehr diinne
Polarisationsfolie gilt. Gewdhnliche
Folien erweichen bei Temperaturen
ab 60 °C aufwirts. Eine lang anhal-
tende Uberhitzung kann zudem ein
Kriuseln der Folie zur Folge haben.
und es konnen sich Gasblasen zwi-
schen dem Glas und dem Filter bil-
den. Als Folge davon konnen
Flecken auf der Anzeige entstehen,
in denen der Kontrast viel kleiner
oder tiberhaupt nicht mehr vorhan-
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Bild 23. Zusammenhang zwischen
der Frequenz des Steuersignals und
der Stromaufnahme einer LC-
Anzeige.

den ist. Fiir spezielle Anwendungen
sind Polarisationsfolien und Klebe-
mittel erhéltlich, die bis +80 °C zu-
verlissig arbeiten.

Lebensdauer eines
LC-Displays

Auf dem Gebiet Lebensdauer haben
sich Fliissigkristallanzeigen jahre-
lang einen negativen Ruf eingehan-
delt — nicht ganz zu Unrecht, denn
in der Anfangszeit gab es noch Pro-
bleme mit der Bestindigkeit des
Fliissigkristalls gegen ultraviolette
Strahlung (Sonnenlicht). Als Folge
einer nicht idealen Klebe- und Ab-
dichtungstechnik traten zudem Ver-
unreinigungen des Kiristalls auf.
Displays der ersten LCD-Generati-
on verrichteten daher meist nicht
langer als zwei Jahre ihren Dienst.
Moderne  Fliissigkristallanzeigen
haben eine garantierte Lebensdauer

von 50 000 Stunden; dieser Wert
entspricht einem ununterbrochenen
Betrieb von 6 Jahren.

Die Lebensdauer einer LCD kann
man auf zwei verschiedene Arten
definieren. Wihlt man den Anzei-
gekontrast als Bezugsgrofe, so gilt
diejenige Zeitperiode als Lebens-
daver, in der der Kontrast einen
Wert von grofler als 50 % des An-
fangswerts aufweist. Definiert man
hingegen die Ausfallzeit als Basis,
so gilt fiir die Lebensdauer diejeni-
ge Zeitspanne, in der die Ausfall-
wahrscheinlichkeit der LC-Anzeige
auf einen Wert von 50 % ansteigt.

Form des
Steuersignals

Fliissigkristallanzeigen darf man
grundsitzlich nicht mit einer
Gleichspannung ansteuern. Ob-
wohl die elektrische Leitfihigkeit
so gering ist, daB man ein LC-Dis-
play in erster Linie als kapazitive
Last ansehen kann, ist der Fliissig-
kristall doch kein reiner Isolator.
Aber selbst eine kleine Gleich-
stromkomponente hat zur Folge,
daf} im Fliissigkristall eine Elektro-
lyse stattfindet, bei der der elektri-
sche Strom den Fliissigkristall in
diverse Teilkomponenten zerlegt.
Bereits nach einem kurzzeitigen
Gleichstrombetrieb — wenige Stun-
den reichen vollig aus — verliert
das Material zwischen den Glas-
platten eines Displays die typi-
schen Eigenschaften eines Fliissig-
kristalls.

Diese Zersetzungserscheinung ist
so bedeutend, daf} simtliche LCD-

Hersteller vorschreiben, dafl der
Gleichspannungsanteil im Steuer-
signal einen Wert von 50 mV nicht
tibersteigen darf. Setzt man zum
Ansteuern ein Rechtecksignal ein,
sind demzufolge sehr hohe Anfor-
derungen an die Zeit- und Amplitu-
densymmetrie des Signals einzuhal-
ten. Ist das H-Potential auch nur ge-
ringfiigig groBer oder kleiner als
das L-Signal, so weist das Signal
eine unzuldssige Gleichspannungs-
komponente auf, die die Lebens-
dauer der LC-Anzeige drastisch re-
duziert.

Da in den meisten praktischen An-
wendungsfillen nur eine Gleich-
spannung zur Verfiigung steht,
mufl man das Rechtecksignal mit
Hilfe eines Oszillators erzeugen.
Das allein reicht aber nicht aus:
Die Amplitude dieses Rechtecksi-
gnals wechselt zwischen der Be-
triebsspannung und dem Massepo-
tential. Folglich enthilt es eine
Gleichspannungskomponente, die
der halben Betriebsspannung ent-
spricht. Somit ist die Rechteck-
spannung, deren Amplitude zwi-
schen +U, und Masse wechselt, in
ein Rechtecksignal umzuformen,
das zwischen +Uy/2 und -U,/2
pendelt.

Da eine Fliissigkristallanzeige mit
Wechselspannung angesteuert wird
und das Display vornehmlich eine
kapazitive Belastung darstellt, hat
die Frequenz des Steuersignals
einen Einfluf auf die aufgenomme-
ne Leistung beziehungsweise auf
den Strom. In Bild 23 ist dieser Zu-
sammenhang fiir eine gewohnliche
Siebensegment-LCD grafisch dar-

a) Bild 24. Rechteck - Signal
Ansteuerung ©
einfacher
LC-Displays
mit einer O] ®
1 Rechteck-
spannung. b
i o—:.—
o—-
te- | |
b) j i Eingange{ 0— Display | BP
D
s T Bild 25. y
Statische B
[ o S—
Ansteuerung
von Sieben-
segment-L.C-
Anzeigen. .
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gestellt: als Steuersignal diente
dabei eine Rechteckspannung mit
einem Spitze-Spitze-Wert von 2 V.

Die Frequenz des Rechtecksignals
wird nach unten durch das sichtbare
Blinken der LC-Anzeige begrenzt.
Aufgrund der Trigheit eines LC-
Displays hat man damit in der Pra-
xis aber kaum Probleme: so kann
man noch mit einer Signalfrequenz
von 30 Hz arbeiten. An der oberen
Frequenzgrenze spielt die kapaziti-
ve Belastung einer LCD die we-
sentliche Rolle. Die Kapazitiit einer
LC-Anzeige mit einer Ziffernhohe
von 8§ mm und einem hochwertigen
Fliissigkristall betrigt etwa 150 pF.
Bei einer Ziffernhohe von 25 mm
und gleichzeitiger Verwendung ei-
nes Standard-Fliissigkristalls steigt
dieser Wert auf rund 4 nF an.

Bei sehr kleinen LC-Anzeigen kann
man mit Frequenzen bis | kHz ar-
beiten. Fiir groflere Anzeigen ist es
aber sinnvoll, eine Steuerfrequenz
unterhalb 100 Hz zu wiihlen. Ande-
renfalls steigt die Belastung der
Steuerelektronik auf derart grofle
Werte an, die zu schaltungstechni-
schen Problemen fiihren konnen.

Hat man es in der Praxis mit einem
einfachen LC-Display zu tun, das
beispielsweise lediglich ein- und
auszuschaltende Symbole enthiilt,
kann man diese direkt mit einem
Rechtecksignal  ansteuern. Ein
eventueller Gleichspannungsanteil
ist jedoch in jedem Fall abzu-
blocken. Dies kann mit der in
Bild 24 gezeigten Schaltung ge-
schehen.

Im oberen Bildteil a liegt die Back-
plane der LC-Anzeige an Masse.
Das Rechtecksignal gelangt iiber
eine komplementire CMOS-End-
stufe des Typs 4007 oder 4009 iiber
einen Koppelkondensator an die
vordere Elektrode der LCD. Die
komplementire Endstufe stellt si-
cher, daB die Impedanz des Recht-
ecksignals fiir die H- und L-Phase
konstant ist. Ist diese Voraussetzung
namlich nicht erfiillt, so weist der
durch die Ausgangsimpedanz und
durch den Koppelkondensator ge-
bildete RC-Kreis zwei verschiedene
Zeitkonstanten auf, wodurch im Be-
triecb am LC-Display eine uner-
wiinschte Gleichspannungskompo-
nente entsteht. Komplementire

Bild 26. Spannungsverlidufe bei der
statischen Ansteuerung von LC-
Displays.
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Bild 27. Internes Blockschaltbild des DVM-Bausteins ICL 7106.

CMOS-Schaltungen verfiigen iiber
eine konstante Ausgangsimpedanz
von rund 400 €, so da} man diese
Bausteine vorteilhaft einsetzen
kann. Es ist natiirlich auch moglich,
gebufferte NAND- oder NOR-Gat-
ter aus der CMOS-Reihe zu ver-
wenden. Den jeweils zweiten Ein-
gang dieser Gatter kann man bei-
spielsweise zum Ein- und Ausschal-
ten der jeweiligen LCD-Symbole
benutzen.

Da ein Kondensator ein relativ
grofles und teures Bauteil ist, suchte
man nach einer kondensatorlosen Al-

Bild 28.
i Zusatzschal- ! - I 1
e I i B ) [ tung zum o ”
t u Ansteuern der BP t ”
Dezimalpunkte L
ov t einer LC- ! |
Usee UFEEEEL - Anzeige fiir i e) |
1 den Baustein | zu den
ICL 7106. DP - i | LC-Dezimal-
Anwahl } 9_'_ BiAkEn
Ayt
Yo\ rypum ; |
| B
: |
= - ;
Usee nnnn Test LLOBO_I
t NE| GND

ternative: In der in Bild 24 b gezeig-
ten Schaltung spricht eine komple-
mentdre Endstufe die vordere LC-
Elektrode an, eine zweite Endstufe
steuert die Backplane. Beide Endstu-
fen sind mit zueinander invertierten
Rechtecksignalen anzusteuern. Das
gesamte System weist eine gewisse
Ahnlichkeit mit der Briickenansteue-
rung von Lautsprechern in Niederfre-
quenzverstirkern auf.

Wegen der gegenphasigen Ansteue-
rung der beiden Elektroden liegt ei-
ne der beiden Elektroden auf Mas-
sepotential und die andere auf +U,

B
1-4 zejgu_

beziehungsweise umgekehrt. Ob-
wohl beide Elektroden im Mittel
eine Gleichspannung in Hohe von
+Uy/2 fiihren, steht an den Elektro-
den der LCD keine Gleichspannung
an, sondern eine Wechselspannung,
deren Amplitude dem Wert der Be-
triebsspannung entspricht.

Statische
Ansteuerung

Fiir die statische Ansteuerung von
Siebensegmentanzeigen, wie bei-
spielsweise in einem UniversalmeB-

ELRAD 1992, Heft 3
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instrument oder in einem Frequenz-
zéhler, findet prinzipiell das gleiche
System Verwendung. Durch einen
schaltungstechnischen Kniff redu-
ziert man aber drastisch die Anzahl
der notwendigen Gatter. Dieser
Kniff ist in Bild 25 dargestellt.

Ein Rechtecksignal, dessen Ampli-
tude zwischen +Uy, und Massepo-
tential wechselt, steuert die Back-
plane des LC-Displays direkt an.
Das gleiche Signal liegt an den
Eingiingen mehrerer EXOR-Gatter.
Die Ausginge dieser Gatter steuern
wiederum die vorderen Elektroden
der Segmente an. Die jeweils zwei-
ten Eingidnge der EXOR-Gatter
dienen als Steuereingiinge fiir die
Displays; das Potential an diesen
Eingingen entscheidet, ob ein Seg-
ment aktiviert wird oder nicht.

Zahlreiche ICs mit direkter Ansteu-
ermoglichkeit fiir LCDs enthalten
diese Gatter in integrierter Form.
Steht man vor der Aufgabe, eine
solche Schaltung mit diskreten
Bauteilen aufzubauen, kann man
zum Beispiel die Bausteine 4030
oder 4070 aus der CMOS-Reihe
verwenden.

Die Funktionsweise der Schaltung
geht aus den in Bild 26 wiedergege-
benen Spannungsverlidufen hervor.
Abhiingig von den logischen Signa-
len an den Gattereingdngen er-
scheint das Rechtecksignal entwe-
der direkt oder invertiert an den
Gatterausgingen. Fiihrt ein Eingang
L-Potential, so 1Bt das EXOR-Gat-
ter das am zweiten Eingang anlie-
gende Rechtecksignal nichtinver-
tiert passieren. Sowohl die vordere
als auch die hintere Elektrode des
betreffenden LCD-Segments fiihren
in diesem Fall identische Spannun-
gen, so daf} keine Potentialdifferenz
tiber dem Segment entsteht. Somit
erfolgt keine Aktivierung des Seg-
ments (oberes Teilbild).

Liegt am Steuereingang hingegen
ein Signal mit H-Potential, dann
invertiert das EXOR-Gatter das ur-
spriingliche Rechtecksignal. Als
Folge davon fiihren die vordere
Elektrode und die Backplane eine
gegenphasige Rechteckspannung;
iiber beiden Elektroden liegt somit
eine Wechselspannung, deren Spit-
ze-Spitze-Wert Uy, betriigt (unteres
Teilbild).

Ein bekannter Baustein, der auf die-
ses Verfahren zuriickgreift, ist der
ICL 7106. ein Digitalvoltmeter-IC
mit integriertem Ansteuerteil fiir
eine LC-Anzeige. Wie aus dem in-
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zu den Digits

zu den Segmenten

Bild 29. Prinzip einer Multiplex-Anzeige.

ternen Blockschaltbild in Bild 27
hervorgeht, steuert der Taktgenera-
tor des Chips die Backplane des ge-
samten Displays iiber einen Teiler
(Teilfaktor 200) an. Die Segment-
ausginge weisen die besprochene
komplementiire Struktur auf.

Bild 28 zeigt eine Zusatzschaltung
fiir den ICL 7106 zum Ansteuern
der Dezimalpunkte des Displays.
Dazu benétigt man vier EXOR-
Gatter, die das BP-Signal aus dem
IC entweder gleichphasig oder ge-
genphasig passieren lassen, und
zwar in Abhingigkeit von dem am
jeweils zweiten Eingang anliegen-
den Steuersignal. Dieses Steuersi-
gnal kann beispielsweise iiber den
Bereichsumschalter zu den Gattern
gelangen.

Multiplex-
ansteuerung

Fliissigkristallanzeigen weisen ei-
nige Eigenschaften auf, die es
ungiinstig erscheinen lassen, sie
tiber Multiplexsysteme anzusteu-
ern. Dabei weist gerade das Multi-
plexverfahren entscheidende Vor-
teile auf: Man stelle sich ein Sy-
stem vor, das vier Siebensegment-
anzeigen ansteuern soll. Wenn man
diese Displays statisch ansteuert, so
sind nicht weniger als 8 x4 =32
Verbindungen zwischen der Anzei-
ge und dem System erforderlich.
Fiir einen Frequenzzihler mit einer
achtstelligen Anzeige sind gar
8 x 8 =64 Verbindungen notwen-
dig.

Diese hohe Anzahl von Leitungen
ist sehr unpraktisch, weil unhand-
lich. Aus diesem Grund entwickelte
man das Multiplexverfahren, das
bei einer LED-Anzeige eine sehr

Segmente 1...4

Comj
! I E 2 g Comz
b
' ud ‘ ’_D
<2
€9 h H ’
j
102 3 4 t
Treiber| \ Vv /

Segmente 5...8

Bild 30. Zuordnung der beiden Backplanes und der

Segmentleitungen beim U/2-Multiplexverfahren.

elegante Losung fiir dieses Problem
bietet. In Bild 29 ist das Multiplex-
prinzip schematisch dargestellt. Die
CA- (common anode, gemeinsame
Anode) und CC- (common cathode,
gemeinsame Kathode) Anschliisse
gehen nun nicht mehr direkt an die
Versorgungsleitungen, sondern auf
spezielle Systemanschliisse des
Treibers. Alle identischen Segmen-
te sdmtlicher Displays sind elek-

trisch miteinander verbunden und
fithren ebenfalls zum System. Jetzt
benétigt man nur noch 4 +8 =12
Verbindungsleitungen.

Beim Multiplexen aktiviert der
Treiber nacheinander die CA- be-
ziehungsweise CC-Leitungen. In
dem Moment, in dem die Leitung
des ersten Digits aktiv ist, legt der
Treiber diejenigen Segmentleitun-

Com 1 0

Com 2 0

Zeile 1 0

Segment a 0

Segment b 0

t1 t2 t3

ta t1 t2 t3

Bild 31. Signalverliufe bei eingeschaltetem Segment a und

ausgeschaltetem Segment b.
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Grundlagen

Laborblatter

gen an Spannung, die bei diesem
Digit aufleuchten sollen. Kurze Zeit
spiter erfolgt ein Aktivieren der
nichsten CA- oder CC-Leitung mit
den jeweils erforderlichen Schalt-
vorgingen fiir die betreffenden Seg-
mentanschliisse.

Die Multiplexansteuerung ist ein dy-
namischer Vorgang; die Leitungen
zwischen System und Display
fithren keine statischen Gleichspan-
nungen, sondern man kann hier zu-
meist unregelmiBige Signalverliufe
feststellen. Der Nachteil besteht
darin, dafl keine konstante Ansteue-
rung der Segmente erfolgt. Bei dem
gezeichneten Beispiel mit vier Digits
steht den Segmenten nur wihrend
eines Viertels der Zeit Betriebsstrom
zur Verfiigung. Fiir LED-Displays
ist dies kein Problem, da diese Bau-
teile hohe Spitzenstrome verkraften
und ein nahezu linearer Zusammen-
hang zwischen Strom und LED-Hel-
ligkeit besteht. Man schickt also
kurze, hohe Spitzenstrome durch die
Segmente, diese leuchten kurz auf,
und dank der Trigheit des menschli-
chen Auges nimmt man anstatt der
Lichtblitze eine konstante, flimmer-
freie Anzeige wahr. Es ist ohne wei-
teres moglich, LED-Anzeigen mit
einem Tastverhiltnis von beispiels-
weise 1:12 zu betreiben. Damit kann
man problemlos eine zwolfstellige
Siebensegmentanzeige auf die ange-
gebene Weise ansteuern, wobei jedes
aktivierte Segment withrend 1/12 der
Zykluszeit einen relativ groBen Spit-
zenstrom zu verarbeiten hat. -

Fliissigkristallanzeigen weisen kei-
nen linearen Zusammenhang zwi-
schen Strom und Kontrast auf. Man
kann sie also nicht kurzfristig iiber-
steuern, um den Kontrast zu ver-
groBern. In der Praxis kann man
davon ausgehen, da das Tastver-
hiiltnis beim Ansteuern eines Seg-
mentes nicht grofer als 1:4 sein darf.

AuBerdem ist der Verlaut der Kon-
trastkurve temperaturabhingig, so
daB der mittlere Kontrast einer ge-
multiplexten LC-Anzeige von der
Betriebstemperatur des Systems ab-
hiingig ist. Gliicklicherweise verfii-
gen Fliissigkristallanzeigen iiber
eine andere Eigenschaft, die dem
Multiplexen entgegenkommt: Wenn
die mittlere Spannung iiber einem
Segment einen Wert aufweist, der
kleiner ist als 1/3 der Spannung fiir
maximalen Kontrast, dann bleibt
das Segment erloschen.

Diese Eigenschaft macht man sich
beim Multiplexen von LC-Displays
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Bild 32. Beispiel fiir die dynamische Ansteuerung von LC-Displays nach dem U/3-Verfahren.

zunutze. Die Backplane- und die
Segmentleitungen fiihren dann re-
lativ.  komplexe, impulsformige
Spannungen, die verschiedene (in
jedem Fall mehr als zwei) Span-
nungspegel annehmen konnen. Die
Spannungsimpulse nehmen dann
Pegel an, die sich gegenseitig ad-
dieren, wenn ein Segment einge-
schaltet werden soll, sich aber ge-
genseitig kompensieren, wenn ein
Segment ausgeschaltet bleiben soll.
Uber den beiden Elektroden eines
ausgeschalteten Segments liegt ein
komplexer Signalverlauf, dessen
mittlere Spannung kleiner als 1/3
des Schwellenwerts der Kontrast-
kurve ist. Uber den beiden Elektro-
den eines eingeschalteten Segments
liegt ein Signal, dessen Mittelwert
so groB ist, daB} der Kontrast bei-
nahe seinen maximalen Wert an-
nimmt.

In der LCD-Praxis haben sich drei

Multiplexverfahren etabliert:

—das U/2-Verfahren, das zwei
Backplanes voraussetzt und bei
dem eine Ansteuerung der akti-
vierten Segmente mit einem Tast-
verhiltnis von 1:2 erfolgt;

—das U/3-Verfahren, das auf drei
Backplanes angewiesen ist und
mit einem Tastverhiltnis von 1:3
arbeitet;

— das U/4-Verfahren mit vier Back-
planes und einem Tastverhiltnis
von 1:4.

U/2-Verfahren

Eine typische U/2-Struktur mit zwei
Backplanes und vier Segmentlei-
tungen ist in Bild 30 dargestellt. In
dem gezeigten Beispiel sollen nun
die Segmente a und b des linken
Displays niher betrachtet werden.
Beide Segmente sind an der Seg-

mentleitung 1 angeschlossen. Seg-
ment a liegt vor der ersten Back-
plane mit dem Anschluf Coml,
Segment b vor der zweiten Back-
plane Com2. Eine exemplarische
Untersuchung des Signalverlaufs
soll nun fiir den Fall erfolgen, da}
Segment a ‘aufleuchtet’ und Seg-
ment b ‘erloschen’ bleibt.

Die zum Ansteuern der beiden
Backplanes und der Segment-
leitung 1 (hier als Zeile 1 bezeich-
net) erforderlichen Spannungsver-
ldaufe sind in Bild 31 dargestellt.
Dabei weist das Steuersignal fiir die
beiden Backplanes insgesamt drei
mogliche  Spannungspegel auf;
neben ‘0°, dem Massepotential, und
‘1', der Versorgungsspannung, gibt
es noch einen Pegel ‘0,5°, der der
halben Versorgungsspannung ent-
spricht. Die Segmentleitung | fiihrt
eine impulsférmige Spannung, die
zwischen ‘0" und ‘1” wechselt. Hier
ist also kein dritter Pegel notwen-
dig, aber das ist Zufall. In den mei-
sten Fillen nehmen auch die Signa-
le auf den Segmentleitungen drei
Pegel an.

Unter den drei Spannungsverldufen
fiir die Steuerleitungen zeigt
Bild 31 zwei weitere, die die Span-
nungsdifferenz zwischen den Elek-
troden der Segmente a und b ange-
ben. Diese Spannungen kann man
leicht aus der Grafik ableiten. Fiir
das Segment a ist dazu fiir jeden
Zeitpunkt die Spannung an Coml
und die an Zeile | zu addieren be-
ziechungsweise zu subtrahieren.
Gleiches gilt fiir das Segment b,
hier sind die Spannungen an Com2
und Zeile 1 zu betrachten.

Zum Zeitpunkt tl fiihrt Coml ‘I’
und Zeile 1 ‘0’. Die Spannungsdif-
ferenz iiber Segment a ist natiirlich
‘+1°. Zum Zeitpunkt t2 geht Coml

nach ‘0’ und Zeile 1 nach *1°. Dies
stellt die umgekehrte Situation dar,
so daB die Polaritit iiber dem Seg-
ment wechselt, die Spannnungsdif-
ferenz betrigt demnach “—1°. Zum
Zeitpunkt t3 wird Coml ‘0,5,
Zeile 1 bleibt auf *1°. Die Span-
nung am Segment a ist also gleich
‘~0,5’. Zum Zeitpunkt t4 ist Com|
gleich ‘0,5 und Zeile 1 gleich
‘0,5’. Die Spannung iiber dem
Segment betrdgt nun ‘+0,5". Die
Spannung am Segment a weist
einen ausreichend grofen Effektiv-
wert auf, der im jedem Fall grofl
genug ist, um das Segment mit na-
hezu maximalem Kontrast anzu-
steuern.

Geht man fiir die Spannung am
Segment b auf die gleiche Weise
vor, so stellt man fest, daB diese
Spannung  Maximalwerte  von
‘+0,5” und ‘-0,5" aufweist. Mit ei-
nem effektiven Mittelwert von 1/4
liegt man also unter der Kontrast-
schwelle von 1/3, das Segment
zeigt folglich keine optische Reakti-
on.

Selbstverstdndlich  verlaufen die
Steuersignale nicht beliebig. Es ist
nicht nur der Schwellenwert (1/3)
fiir das Ansprechen eines Segmen-
tes zu beriicksichtigen.. Was die
Sache verkompliziert, ist die Tatsa-
che, daf} die Spannungen iiber den
Segmenten vollkommen symme-
trisch sein miissen. Wenn das nicht
der Fall ist, liegt eine Gleichspan-
nung iiber dem Segment, die den
Fliissigkristall nach kurzer Zeit be-
schidigt. An den in Bild 31 darge-
stellten Spannungsverldufen er-
kennt man, daB auch diese Bedin-
gung erfiillt ist. Da jeweils die
Fldachen ober- und unterhalb der
Nullinie identisch sind, handelt es
sich um reine Wechselspannungen
ohne Gleichspannungskomponente.
Hinweis: Fortsetzung in Heft 4/92.
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Weiterbildung — ein rasch wachsender Markt. Wer hietet was?

Dazulernen beginnt
immer ofter mit dem
Studium dicker
Seminarkataloge und
Bergen von
Prospekten.
Technische
Akademien, aber auch
mehrere hundert
Elektronikfirmen, die
Seminare durchfiihren,
sind Anbieter auf
einem
Hochkonjunktur-Markt.
‘Qualifizierung’, frither
eher als personliche
Karrierestrategie
begriffen, gilt heute
als betriebliche
Notwendigkeit, um im
Wettbewerb zu
bestehen.

ELRAD 1992, Heft 3

Bei der Qualifizierung von

Mitarbeitern geht es vorder-
griindig um das konkrete
Know-how einer bestimmten
Technik, doch werden oft noch
weitere Ziele verfolgt, zum Bei-
spiel die Schaffung ganzheitli-
cher Arbeitsinhalte, die Verbes-
serung des Verstindnisses iiber
das Zusammenspiel betriebli-
cher Funktionsbereiche, die
Schaffung eines Verantwor-
tungsgefiihls fiir die erzeugten
Produkte beziiglich Kosten und
Qualitidt, die Verbesserung der
Motivation. Die genannten Bei-
spiele entstammen einer Fall-
studie, die das VDI/VDE Tech-
nologiezentrum Informations-
technik in seinem 460seitigen
‘Weiterbildungskatalog Mikro-
systemtechnik®  verdffentlicht
hat (siehe Kasten).

Wer wieder, wenn auch nur ta-
geweise, die Schulbank driicken

muf, kann das in einer privaten

Technischen Akademie, in
einem Institut, etwa in einer
Fachhochschule, oder in der
Firma tun, deren Produkt er-
kldrungsbediirftig ist; die mei-
sten Anbieter solcher Firmense-
minare schicken allerdings ihre
Know-how-Triger wahlweise
auch zum Kunden oder auf
Deutschland-Tournee in die re-
gionalen Metropolen.

Firmenseminare

Die Kundenschulungen sind na-
turgemdl} intensiv am Produkt
orientiert, doch trifft dies auch
fiir einige Veranstaltungen der
Akademien und Institute zu.
Umgekehrt bieten die produkt-
orientierten ~ Firmenseminare
nicht nur solche Informationen,
die man spiter zusammen mit
dem Produkt getrost entsorgen

Fotos: Technische Akademie Esslingen

kann. Die Firma Phoenix
Contact, W-4933 Blomberg, die
in diesem Jahr mit vier (ver-
schiedenen) Seminaren ‘in allen

Teilen Deutschlands’ prisent
sein will, meint zu diesem
Punkt:

‘Die Reihe der Phoenix-Know-
How-Seminare wurde geschaf-
fen, weil sich herausgestellt hat,
dal trotz aller Bemiihungen um
eine vollstindige, schriftliche
Dokumentation das personliche
Gesprich zwischen Hersteller
und Anwender unverzichtbar
bleibt.

Bei diesen Seminaren werden
nicht nur Produktkenntnisse
vermittelt, sondern grundsitzli-
che Darstellungen von tech-
nisch sich weiterentwickelnden
Bereichen geboten, mit denen
sich jeder befassen muB, der auf
der Hohe der Zeit bleiben will.
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Marktreport

PREMA

Robert-Koch-Str. 10

Veranstaltungsformen:
* Seminar {max. | Woche)

Zielgruppen:

Regionen:
D65

AnsBrech partner:

Werner Peuckert
Funkfion : Kfm. leitung

Prazisionselektronik GmbH

6500 Mainz 42

Telefon : 06131/50620
Telefax : 06131/5062-22
Telex 1 4187666

* Ingenieure / Naturwissenschaffler

Herr Peuckert beréit zu den Weiterbildungsbereichen:
ASIC/kundenspezifische Schalikreise/Bauelemente

Weiterbildungs-
Katalog

Das VDI/VDE-Technologie-
zentrum Informationstechnik,
Berlin, hat Ende letzten Jahres
den ‘“Weiterbildungskatalog
Mikrosystemtechnik’ (MST)
herausgegeben. ‘WIR’ steht
fiir: Weiterbildung: Informati-
on & Recherche (siehe auch
Elrad 1/92, Seite 85, ‘Aktuel-
les fiir Aus- und Weiterbil-
dung’).

Der 460seitige Katalog ent-
hélt unter anderem die Adres-
sen und Profile von circa 650
Weiterbildungsanbietern mit
iiber 1300 zugehorigen An-
sprechpartnern, die innerhalb
der Postleitzahlbereiche 1...9
alphabetisch aufgefiihrt sind.
Der Bezugspreis betrédgt
185,05 D-Mark zuziiglich 7 %
Mehrwertsteuer; Bezugsquel-
le: siche Adressenliste.

‘Die Mikrosystemtechnik’, so
heiBit es einleitend unter der
Uberschrift ~ ‘Mikrosystem-
technik und Qualifizierung’,
‘wird als Konzeption fiir
einen systemisch-integrierten
Einsatz von Miniaturisierungs-
techniken im Bereich Mes-
sen/Steuern/Regeln  verstan-
den. Fiir die hieraus sich erge-
benden erhohten Anforderun-
gen ... miissen innerbetrieb-
liche  Organisationsformen
verindert sowie die Qualifika-
tion des Personals verbessert

Beispiel einer
Anbieter-
Beschreibung

und erweitert werden.” Zu die-
sem Thema folgt ein Aufsatz
mit Fallbeispiel.

Den Hauptteil bildet die An-
bieteriibersicht; sehr umfang-
reich ist auch der Nachschla-
geteil ‘Weiterbildungsthe-
men’. Ein ‘morphologischer
Kasten” mit rund 20 Seiten
zeigt Querverweise zwischen
einzelnen Weiterbildungsthe-
men auf und unterstiitzt damit
die Orientierung in der Liste
der fast 200 Stichworte fiir die
MST-relevanten  Weiterbil-
dungsthemen. ‘Mikrosystem-
technik an Hochschulen’ heiBt
das abschlieBende Kapitel. Im
vorderen Teil findet sich eine
Ubersicht weiterfiihrender Li-
teratur.

Weiterbildungskatalog
Mikrosystemtechnik
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Und: In den Seminaren kom-
men Themen und Einzelheiten
zur Sprache, die von keinem
Fachbuch ausreichend behan-
delt werden.

Die Teilnehmer werden in die
Lage versetzt, in die Diskussion
um aufkeimende Industriestan-
dards aktiv und kompetent ein-
zugreifen. Daneben bietet sich
dem erfahrenen Fachmann die
Moglichkeit, eigene Standpunk-
te einzubringen und die Ent-
wicklung zu hinterfragen.’

Beziiglich der Unterstiitzungs-
tiefe sind manche Firmen recht
flexibel. Da heifit es beispiels-
weise: ‘... kann der Interessent
unter folgenden Moglichkeiten
wihlen: allgemeine Schulung
im Einsatz moderner Mikro-
elektronik-Komponenten; pro-
jektbezogene Schulung und Be-
ratung (Realisierbarkeit, Sy-
stemkonzept, Alternativen zur
Technologieauswahl); Applika-
tionsunterstiitzung und Prototy-
penentwicklung.’

Bei den klassischen Produktse-
minaren ist zwischen ‘Pre-Sales’-
und ‘PostSales’- (oder ‘after
sales’-) Veranstaltungen zu un-
terscheiden. Wenn der Teilneh-
mer seine Kaufentscheidung
noch nicht getroffen hat, ist das
‘Seminar’ im Grunde eine Wer-
beveranstaltung. Im Gegensatz
aber etwa zur Waschmittelrekla-
me werden hier dem Zielpubli-
kum nicht diimmliche Spriiche
um die Ohren gehauen; die Teil-
nehmer werden vielmehr von
vorneherein als kompetente
Zuhorer und Gesprichspartner
gesehen, mit denen auch iiber
Schwichen und Grenzen des
Produktes zu reden ist. Experten
im Publikum konnen da schon
mal den Vortragenden ins
Schwitzen bringen.

Bei diesen PreSales-Seminaren
kostet die Eintrittskarte oft zwi-
schen 100 und 300 D-Mark.
Der Obolus ist aus Sicht des
Veranstalters vor allem das Fil-
ter, das nur ernsthaft Interessier-
te passieren ldBt — mit denen
man dann um so intensiver kon-
ferieren kann. Doch viele sol-
cher Angebote sind gratis; so ist
bei Tektronix der ‘Informations-
tag’ (zum Beispiel ‘Einfiihrung
in die EMV-MeBtechnik’) ko-
stenlos, wihrend zum ‘Anwen-
dertraining’ ein ‘Kostenbeitrag’
geleistet werden muf3.

Ein weiteres Beispiel ist Metro-
nik, W-8025 Unterhaching, einer
der groBeren Halbleiter-Distribu-
toren: Jeden Monat veranstaltet
die Firma kostenlose Seminare.

Wer sich daraufhin fiir eines der
komplexeren, erkldrungsbediirt-
tigen Produkte entschieden hat,
etwa FPGAs, DSPs oder Mikro-
controller, kann ein PostSales-
Seminar buchen. Dafiir ist dann
die Ende letzten Jahres gegriin-
dete Schwesterfirma Metronik
Technical Consulting in Freiburg
zustidndig, deren Schulungs-
schwerpunkt bei CAE liegt. Bis
November dieses Jahres sind
beispielsweise zehn 4-Tage-In-
tensivkurse in Freiburg, Miin-
chen oder Darmstadt zu den
SPROC-Signalprozessoren von
Star Semiconductor vorgesehen;
der Kurs kostet 2500 D-Mark
plus Mehrwertsteuer. Inhouse-
Termine, also Schulung beim
Kunden, nach Vereinbarung.

Preisfragen

Die Notwendigkeit, ein Seminar
zu belegen, entdeckt der Kunde
oft erst, wenn seine Entwick-
lungsabteilung tage- oder wo-
chenlang mit dem Produkt nicht
zurechtkommt. Zu der vertanen
Zeit kommen dann noch die Se-
minargebiihren, die manchmal
recht hoch erscheinen. ‘Service
zum Selbstkostenpreis’ erwar-
ten die meisten Kunden.

Wenn man mal dabei war und
die Teilnehmer gezéhlt hat, 146t
sich der Umsatz des Veranstal-
ters ausrechnen; setzt man im
obigen DSP-Beispiel (nur)
einen Lehrer an, der (nur) einen
Schiiler unterrichtet, so steht
einem Einsatz von 40 Mannta-
gen, also zwei Monaten, ein
Umsatz von 25 000 D-Mark ge-
geniiber. Das wire knapp —
wegen Urlaub, Arbeitgeberan-
teilen, 13./14. Gehalt, Anreise,
Hotel, Raummiete. Hinzu kom-
men die Kosten fiir die Erstel-
lung der ‘Demo’-Ware.

Aber soll man sich den Kopf des
Veranstalters zerbrechen? Dieter
J. Rudolf, Leiter Training und
Applikation bei Metronik, muf3
es. Kostentreibend, so sagt er, sei
vor allem ‘die hohe Innovations-
rate’, die ein ‘stindiges Upda-
ting’ erforderlich mache. Und
updaten muff man ja nicht nur
die Demo-Ware, sondern auch
die Trainer. Aulerdem, so Ru-
dolf, habe man in den Kursen
meistens ‘wenige Kunden’. Das
ist angesichts der komplexen
Entwicklungsaufgabe, die sich
der Anwender eines hoch- oder
hochstintegrierten Bausteins
stellt, durchaus verstindlich.

Mit 2500 D-Mark fiir ein 4-
Tage-Seminar ist der schon er-
wihnte Kurs — im absoluten
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Vergleich mit anderen Anbietern
— durchaus auf der preiswerten
Seite. Doch es gibt auch ‘unsitt-
liche Angebote’: PreSales-Semi-
nare, die dhnlich viel kosten.
Das ist so, als ob man im Kauf-
haus Eintritt bezahlen miifite.

Von AMD bis Texas

Marktiibersicht? Vor rund drei
Jahren listete eine einschligige
deutsche Zeitschrift auf mehre-
ren Seiten Schulungsangebote
fiir Elektronik-Entwickler, einige
Monate spiter erneut, diesmal in
Tabellenform. Bei diesen beiden
Ansiitzen scheint es geblieben zu
sein, verstindlicherweise: Eine
einigermaflen aktuelle und eini-
germaBen vollstindige Ubersicht
wiirde inzwischen acht oder
zehn Seiten erfordern, und zwar
Monat fiir Monat. Auch die circa
eine Seite, die Elrad monatlich
mit Seminarterminen der techni-
schen Akademien fiillt, zeigt nur
Ausziige der jeweiligen Pro-
gramme. Selbst der Autor des
Buches ‘Berufliche Weiterbil-
dung in Datenverarbeitung und

Automatisierungstechnik’ (siehe
Kasten) verzichtet darauf, alle
Anbieter dieses Schulungs-
Marktsegmentes zu listen: ‘Auf-
grund der Vielzahl der Schu-
lungsanbieter halten wir es fiir
zweckmifig, eine gewisse Aus-
wabhl zu treffen.’

Zumindest alle grofien Halblei-
terhersteller bieten Kurse an.
‘Wiinschen Sie ausfiihrlichere
Informationen, fordern Sie bitte
unsere  Kursbroschiire  an’,
schreibt beispielsweise Motoro-
la. Da3 im redaktionellen Teil
der Zeitschriften, so sehr sie
auch um Vermittlung von aktuel-
lem Know-how bemiiht sind, fiir
die Seminartermine kein Platz
ist, haben die Anbieter bereits
bemerkt. ‘Unser Gesamtkatalog
liegt fiir Sie bereit’, formuliert
Intel in einem Seminar-Inserat.

Wer schon Produkt-Kunde ist,
wird in der Regel iiber Kurse
laufend informiert. Doch man
muf schon genau hinsehen: “Zu-
sdtzlich zu dem Angebot, das
Sie in dieser Broschiire finden,
werden aktuelle Schulungen in

Das Buch zum Thema

Peter Ewald

Berufliche
Weiterbildung

in Datenverarbeitung
=g
Automatisierungs-

technik

Forkel-Verlag

‘Immer noch ist in deutschen
Betrieben die Planung von
Mitarbeiterkarrieren nur sehr
selten vorgesehen’, schreibt
der Verlag zu diesem Buch.
Daher sind an erster Stelle
Unternehmer die Leser-Ziel-
gruppe, aber auch Auszubil-
dende und Dozenten.

Der im Dezember 1991 er-
schienene Titel informiert
unter anderem auch tiber Prei-
se und Konditionen der Wei-
terbildungsanbieter, enthilt
steuerliche Tips fiir Weiterbil-
dungsmaBnahmen und gibt

Berufliche Weiterbildung in Datenver-
arbeitung und Automatisierungstechnik

Hinweise zu Forderungsmog-
lichkeiten nach dem Arbeits-
forderungsgesetz (AFG).
Diese Tips und Hinweise sind
auf Weiterbildungsmaf3nah-
men in anderen Technikberei-
chen direkt iibertragbar; iiber-
dies bestitigt die Durchsicht
des Buches die Erwartung,
daf der ‘fachspezifische Teil’
— DV und Automatisierungs-
technik — knapp ausfallen
muB, wenn der Autor seine
Leser umfassend informieren
will, angefangen bei der Un-
ternehmensplanung bis zu
Fragen nach der giinstigsten
Teilnehmerzahl bei Semina-
ren. Kurz: Der Inhalt hat, von
einigen Passagen abgesehen,
allgemeingiiltigen Charakter
im Hinblick auf Weiterbildung
fiir technische Berufe.

b

Peter Ewald

Berufliche Weiterbildung in
Datenverarbeitung und Auto-
matisierungstechnik
Wiesbaden 1991
Forkel-Verlag

115 Seiten

DM 19,80

ISBN 3-7719-7306-6
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der HP-Zeitschrift MeBtechnik
News rechtzeitig angekiindigt’,
heifit es bei Hewlett-Packard,
und weiter: ‘Sollten Sie Fragen
haben, rufen Sie uns einfach an.’

Wer noch?
Neben den Elektronikfirmen ei-
nerseits und den wenigen

grofien Technischen Akademien
und Privatinstituten andererseits
gibt es zahlreiche Weiterbilder:
die Industrie- und Handelskam-
mern, Technologiezentren,
Fachhochschulen, Fraunhofer-
Institute, Fernschulen und ‘Ein-
Mann-Firmen’, die eine kleine-
re, aber lukrative Bildungsliicke
entdeckt haben.

Die Aktivititen der IHKSs liegen
eher bei EDV und Biiroberufen,
gelegentlich geht’s aber auch
vom ‘Elektronikpal}’ iiber ‘Mi-
kroprozessor- und  digitale
Steuerungstechnik’ schnur-
stracks in die ‘Qualitétssiche-
rung’. Jede (ndchstgelegene)
[HK ist aufgrund eines Daten-
verbundes in der Lage, bundes-
weit alle Weiterbildungsangebo-
te der Kammern abzurufen.

Zu den Informanten in Sachen
Weiterbildung sind auch die ein-
schldgigen Messen zu rechnen.
Die letzte ‘didacta’ — vor Jahres-
frist in Diisseldorf — hatte ihren
Schwerpunkt im Bereich Mes-
sen, Steuern, Regeln: Elektronik
machte rund ein Drittel des
Messeangebotes aus. Der nich-
ste Termin dieser Art ist die In-
ternationale Lehrmittel- und Bil-
dungsmesse “World Didac’ vom
5. —8. Mai 1992 in Basel.

Fernunterricht

Hier bilden die technischen
Fachbereiche nur einen relativ
kleinen Teil des Gesamtangebo-
tes. Derzeit lockt wieder die
Ferne:

Der Markt expandiert. Laut
Fernschiilerstatistik des Wiesba-
dener Bundesamtes waren 1990
etwa 140 000 Fernschiiler und
damit 47 % mehr als im Vorjahr
eingetragen. Nach Angaben der
Staatlichen Zentralstelle fiir
Fernunterricht (ZFU, Koln) hat
sich die Zahl der privatwirt-
schaftlich organisierten Fern-
lehreinrichtungen im letzten
Jahr um 14 auf 152 erhoht. Zu
den Anbietern zihlen neben den
Fernschulen, die sich auf die
Entwicklung und den Vertrieb
von Fernlehrgidngen speziali-
siert haben, auch Gewerk-
schaften, Berufsverbiinde, IHKs
und andere.

Die derzeit iiber 1000 deutsch-
sprachigen Fernlehrginge sind
gemidl dem Fernunterrichts-
schutzgesetz staatlich gepriift
und zum Vertrieb auf dem deut-
schen Bildungsmarkt zugelas-
sen. Dies ist insbesondere fiir
Interessenten aus den neuen
Léndern eine wichtige Informa-
tion. In der DDR war die Fern-
lehrmethode fester Bestandteil
des Bildungssystems.

Immer mehr Firmen setzen
Fernkurse zur Qualifizierung
ihrer Mitarbeiter ein. Der Deut-
sche Fernschulverband e. V.
(siehe Adressenliste) spricht
von circa 800 fernunterrichtsak-
tiven Betrieben mit circa 20 000
fernlernenden Mitarbeitern
(Schitzungen).

Im Bereich Elektronik ist das
Technische Lehrinstitut Christia-
ni, W-7750 Konstanz, der wohl
profilierteste Anbieter. Zum Er-
folg diirfte die didaktische Qua-
litéit der Fernlehrginge entschei-
dend beitragen. Der aktuelle
Lehrgang ‘Digital-Labor/Profi-
Logik-Simulator” setzt Elektro-
nik-Grundkenntnisse und einen
PC voraus — das Labor ist Soft-
ware.

Die reine Lehre?

Mit der reinen Lehre — im Sinne
der strikten Trennung von Lehre
und Wirtschaft — ist es ldngst
vorbei, das Reinheitsgebot ist
aufgehoben.  Silicon Valley
(USA) oder MITI (Japan) sind
Synonyme fiir erfolgreiche
technologisch-wirtschaftliche
Strategien, die just auf die enge
Kooperation zwischen offentli-
chen und privaten Partnern set-
zen. Jessi soll jetzt nach glei-
chem Muster Europa auf Vor-
dermann bringen; in Deutsch-
land stricken Lehranstalten,
staatlich geforderte Institute und
die freie Wirtschaft gemeinsam
am Erfolg. Und der Bundesfor-
schungsminister steckt sein
Geld lieber in Projekte, die
Liicken im Exportspektrum
schlieBen, als in Grundlagenfor-
schung alten Stils, bei der man
nie weill, ob etwas heraus-
kommt. Wen das stort, der sollte
in die Astronomie gehen; die ist
fast zweckfrei und hat trotzdem
den bemerkenswerten Vorzug,
alle paar hundert Jahre unser
Weltbild zu revolutionieren.

Doch man muB nicht Jessi zitie-
ren, um die Abkehr von der rei-
nen Lehre zu belegen. Fallbei-
spiel: Im Januar meldete der
Pressedienst der Rosenheimer
Kathrein-Werke KG, Antennen,
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Marktreport

Electronic, unter der Uberschrift
‘Kathrein unterstiitzt praxisnahe
Ausbildung’, der Inhaber A. Ka-
threin habe mit 125 000 Mark
‘erneut die vielfiltigen Bezie-
hungen zwischen seiner Unter-
nehmensgruppe und der Fach-
hochschule” gewiirdigt. Mit die-
ser Spende habe sich allein die
Fordersumme fiir den geplanten
Fachbereich Elektrotechnik auf
eine halbe Million Mark in bar
erhoht. ‘Damit soll u. U. der
Aufbau des Fachbereichs Elek-
trotechnik mit Schwerpunkt
Nachrichten- und Kommunikati-
onstechnik gefordert werden.’

Fachhochschulen

Nein, Input ‘in bar’ wird die
Lehrinhalte der Fachhochschu-
len sicher nicht beeinflussen,
aber die Wirtschaft setzt Akzen-
te, schafft Schwerpunkte. Da
zudem die Beziehungen, wie
gehort, ‘vielfdltig” sind, kann es
nicht verwundern, dall auch FHs
so manches recht produktnahe
Seminar veranstalten; fiir die
Technischen Akademien trifft
dies womdoglich noch ofter zu.

Potentielle Seminaristen, spezi-
ell auch die aus den neuen Lin-
dern, sollten grundsitzlich damit
rechnen, daB in den heiligen
Hallen der Fachhochschulen
nicht nur die Ergebnisse zweck-
freier Grundlagen-, Technik-
und Technologieforschung auf
der Tafel stehen; wenn es kon-
kret um ein Produkt geht, sind
daher dessen Features gegen die
der Alternativen abzuwaégen, die
es fast immer gibt — falls sich
der Brotchengeber des Semina-
risten noch nicht festgelegt hat.

Ein Beispiel fiir ein solches Se-
minar ist der Grundkurs/Aufbau-
kurs ‘Feldbussystem P-NET’
(siche Kasten), der von der
Fachhochschule Landshut in Zu-
sammenarbeit mit dem ‘Freun-
deskreis Niederbayern fiir die
FHL’ veranstaltet wird (siehe
auch Elrad-Titel 2/92:
‘Sensor/Aktor-Feldbus: P-NET";
Schluf3 des Beitrags in dieser
Ausgabe, Seite 72 f.). Noch ein
Hinweis in eigener Sache: Fiir
FH-Seminartermine findet sich
in Elrad immer ein Plitzchen, es
fehlt aber manchmal die recht-
zeitige Information. Deshalb an

Mitarbeiter aus dem Fachhoch-
schulbereich, Studenten und
Leser, die ‘Beziehungen’ zu FHs
haben oder ‘zum Freundeskreis’
zédhlen, hier die Bitte, auf eine
konsequente Pressearbeit der je-
weiligen FH hinzuwirken.

Die Technischen
Akademien

Dies sind im wesentlichen das
‘Haus der Technik’ in Essen
sowie die Technischen Akade-

mien Esslingen (bei Stuttgart)
und Wuppertal. Sie decken das
breite Spektrum der Technik
insgesamt ab und reagieren
schnell auf aktuelle Themen
und Trends. ‘Nomen est omen’
heifit hier, daB die meisten Se-
minare am Ort der jeweiligen
Akademie stattfinden, aber man
ist flexibel. Immer mehr Termi-
ne gibt es in den neuen Lén-
dern, die Essener und Wupper-
taler — beide sind auch Auflen-
institute der RTHW Aachen —

Adressen

Technische Akademie
Esslingen

Postfach 12 69

W-7302 Ostfildern

Tel.: 07 11/3 40 08-23, 24, 25
Fax: 07 11/3 40 08-43

Haus der Technik e. V.
Hollestr. 1

W-4300 Essen 1

Tel.: 02 01/18 03-1
Fax: 02 01/18 03-2 69

Technische Akademie
Wuppertal e. V.
Hubertusallee 18

W-5600 Wuppertal 1
Tel.: 02 02/74 95-0
Fax: 02 02/74 95-2 02

VDI/VDE
Informationstechnik GmbH
Alfons Botthof

Budapester Strafe 40

1000 Berlin 30

Tel.: 0 30/2 64 89-1 95
Fax: 030/2 64 89-1 41

Deutscher
Fernschulverband e. V.
Ostendstr. 3

W-6102 Pfungstadt
Tel.: 0 40/4 60 38 50
Fax: (0 40/4 80 31 16

Fur die
Praxis

Dieses speziell fir den
Arbeitsplatz eines Elektro-

Als Erganzung zu Band 1 wer-
den in diesem Buch weitere

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Band 1

Ein Buch von edrad

Schaltungssammlungen sind die
Arbeitsgrundlage jedes Elektro-

nikers zugeschnittene Hand- nutzliche formeln aus dem niklabors. Bei der Realisierung &
buch beschéftigt sich priméar Gebiet der Elektronik vorge- einer Schaltung ist jedoch oft Q{v
% mit der praxisgerechten An- stellt. Auch hier gilt der nicht ein technisches ,Wie"* son- «:’
wendung mathematischer For- Grundsatz, nur praxisbezogene / dern ein suchendes ,Wo* @"
meln, mit deren Hilfe wich- Beispiele auszuwahlen, in entscheidend. Der vor- q)sq’
@ tige elektrotechnische Zu- denen jeder Rechenschritt liegende Band faBt die in den &
sammenhange beschrieben ausflihrlich erklart wird. letzten Jahren in der Zeitschrift /&

&

werden. Zudem enthélt es zahl- / Eine Vielzahl einpragsamer elrad veroéffentlichten Grund- é}@
reiche nltzliche Tabellen Grafiken und hilfreicher schaltungen thematisch zu- Q}Q
und grafische Darstellungen. Tabellen unterstitzen die sammen und stellt ein umfang- \o°
Hervorragend als Nach- Textaussagen. Ein unbedingtes / reiches Suchwortverzeichnis zur wa
schlagewerk geeignet. MuB fur jeden Elektroniker. Verfligung. ég"’ Verlag
V & Heinz Heise
@ Broschur, 224 Seiten Broschur, 358 Seiten Festeinband, 110 Seiten & GmbH & Co KG
DM 32,— DM 39,80 DM 34,80 & Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-40-5 ISBN 3-922705-41-3 ISBN 3-922705-80-4 N 3000 Hannover 61
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zieht es naturgemaf} ofter dort-
hin, Maastricht (Niederlande)
ist im Angebot und das Deut-
sche Patentamt in Miinchen.
Die TAE hat Niederlassungen
in Dresden wund Sarnen
(Schweiz); weitere Veranstal-
tungsorte sind Miinchen, Berlin,
Hannover, Langebriick bei
Dresden, Wien und Dornbirn
(Osterreich) — doch auf Wunsch
kommt Esslingen auch ‘ins
Haus’.

Elrad bringt regelméfig Auszii-
ge der aktuellen Programme,
vorzugsweise mit Seminaren
fiir Elektronik-Entwickler (in
dieser Ausgabe: Seite 50). Den
Interessenten stehen jedoch sei-
tens der Akademien Veranstal-
tungsbroschiiren zur Verfii-
gung; so steht das Esslinger
‘Gesamtprogramm 1. Halbjahr
1992’ in einem Katalog mit 350
Seiten — jede mit zwei oder drei
Seminaren. Und wenn unten
auf der Seite noch etwas Platz
ist, findet sich dort beispiels-
weise der Hinweis: ‘Das aktu-
elle Angebot konnen Sie in Bitx
unter der Nummer *62222# ab-
rufen.’

Teilnehmerkreis: Techniker und Ingenieure, die
mit der Projektierung und Realisierung (Soft-
ware) von Systemen der MeBdatenerfassung,
Automatisierungstechnik  (Steuer- und Rege-
lungstechnik), ProzeBiiberwachungs- und -leit-
technik betraut sind und dazu ein Bussystem fiir
den Sensor/Aktorbereich einsetzen mochten.

1. Grundkurs

Kursinhalt (Auszug): Begriffsbestimmung Feld-
bus, serielle Dateniibertragung, Netztopologie
von P-NET, Protokoll, ISO/OSI-Schichtenmo-
dell, Software-Diagramm, Monitor (Online-De-
bugger), PC als Master, Interface zu Turbo Pas-
cal, Programmieriibungen

Grund- und Aufbaukurs: Feldbussystem P-NET

Teilnahmevoraussetzungen: PC-Grundkenntnisse
und Grundkenntnisse in einer hoheren Program-
miersprache (vorzugsweise Pascal)

Kursdauer: 1 Tag (16. Mirz bzw. 6. Mai 1992)

Teilnahmebetrag: DM 450, einschlieflich Se-
minarunterlagen und Mittagessen

2. Aufbaukurs

Kursinhalt (Auszug): Process Pascal mit umfang-
reichen Programmieriibungen, PC als Master in-
nerhalb einer Multimaster- und Multinetzstruktur,
Programmieriibungen am Demonstrationsmodell
(ChargenprozeB)

Teilnahmevoraussetzung: ~ Grundkurs
Kursdauer: 2 Tage (17. und 18. Mirz bzw. 7.
und 8. Mai 1992)

Teilnahmebetrag: DM 900, einschlieBlich Se-
minarunterlagen und Mittagessen

Fiir beide Kurse:
Bei erfolgreicher Teilnahme wird den Teilneh-

mern ein Kurszertifikat ausgehidndigt. Kursort:
Fachhochschule Landshut

Anmeldung:

Fachhochschule Landshut, Prisidialamt
Am Lurzenhof 1
8300 Landshut

Ihr PC als

ALL-03 Universal
Programmiergerat

Jetzy
GAL_S

DM 1448.-

ink v
* VOllya, ...
oftWare Gegsslon

E(E)PROM BPROM GAL PAL IC-Tester
uComputer 8748/51 + Z8 Mem-Tester

14

Mikroprozessoren, PLCC-Adapter ,

»

verschiedene Adapter und Sockel
2.8. GAL 18V8/20V8 4fach, AMD MACH ,

RAM-ROM Emulator, SIP/SIM-Tester
2.B.: AMD MACH 110/210 Preis: 296.40DM

ihr PC als

V’'Nice - 51

Lieterumfang: Emulations-Teil, Interface-Karte,
Adapter fiir MPU B031/8061 sowie

8051 IN-CIRCUIT EMULATOR

zum Programmieren und
Testen von Schaltungen mit dem Mikrokontroller 8051/8031

optional einem Programmer V'Nice-51-Writer

eingebautes Netzgerit (220 V)
AnschluB an RS 232 - Schnittstelle
fiir beliebige Rechner

solides Alu-Profilgehduse

einfache Bedienung

- dto. fiir EPROM’s bis 4 Mbit

ohne Programmer

DM 2277.72

mit Programmer

DM 2793.00

weiterhin kinnen wir liefern: - Logik Analysator

- RAM/ROM-Emulator
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- 8 MB Eprom-Programmierer

programmiert EPROM’s von 16 bis 512kbit

inkl. Kabel und Software fiir IBM-komp.

, MozartstraBe 23, 8052 Moosburg, Tel.: 0 87 61/42 45, FAX: 14 85

EPP1
EPP2

298.-
498.-

Handleranfragen erwiinscht
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Leistungsabgabe
einer
Spannungsquelle

Von besonderem Interesse ist der Arbeitspunkt,
bei dem die Leistungsabgabe einer Quelle ihren
maximalen Wert annimmt. Die Bedingung zum
Erzielen dieses Arbeitspunktes ist natiirlich
jedem Elektroniker gelaufig. Weniger bekannt ist
aber, wie man zu diesem Ergebnis kommt. Zur
L6ésung gelangt man auch hier mit Hilfe der
Kurvendiskussion beziehungsweise der Suche
nach Extremwerten. Der Lésungsweg ist typisch
fur die Suche nach Extremwerten, er gilt fiir viele
ahnliche Problemstellungen.

Als Beispiel fiir eine rationale Funktion wurde bereits in Folge 10 dieser
Reihe unter anderem die Funktion fiir die Leistungsabgabe einer Span-
nungsquelle in Abhingigkeit vom Wert des Lastwiderstands herangezo-
gen:

P, =f(R,)

Hierin stehen P, fiir die abgegebene Ausgangsleistung der Spannungs-
quelle und R, fiir den Lastwiderstand.

Anders als in der Theorie ist der Innenwiderstand praktischer Spannungs-
quellen nicht gleich null. Der Innenwiderstand R; ist grofier als null, was
bei Belastung zu einem Spannungsabfall an den AnschluBklemmen fiihrt.
Dadurch sinkt die abgegebene Ausgangsleistung (Bild 1). Fiir die von der
Quelle abgegebene Leistung P, gelten die bekannten Formeln:

B=U-1 beziehungsweise P, =URR,

Die von der Quelle abgegebene Leistung betrigt im Leerlauf (R, = o)
null, da dann zwar die gesamte Quellenspannung U, an den Klemmen
ansteht, aber kein Ausgangsstrom flieBt. Auch die Leistung, die der In-
nenwiderstand R; der Quelle in Verlustwirme umsetzt, ist in diesem Fall
gleich null. Fiir den Leerlauffall gilt demnach:

Ra:w I=0 Pa=0

Im KurzschluBfall (R, = 0) betriigt die abgegebene Ausgangsleistung P,
ebenfalls null, da zwar ein hoher Ausgangsstrom (der KurzschluBstrom)
flieBt, die Ausgangsspannung aber wegen des Kurzschlusses gleich null
ist. Die Leistung, die der Innenwiderstand der Quelle in Verlustwirme
umsetzt, betrdgt in diesem Fall aber:

! . Uy?

beziehungsweise Pi= T{—

P =12 R,

1

Hierin bedeuten Py die KurzschluBleistung, U, die Leerlaufspannung und
I, der KurzschluBstrom. Die KurzschluBleistung ist die hochste von der
Quelle umsetzbare Leistung. Diese Leistung ist natiirlich nicht nutzbar.
Sie tritt als reine (unerwiinschte) Verlustwirme in Erscheinung, die im
Inneren der Spannungsquelle auftritt. Fiir den KurzschluBfall gilt somit:

R,=0 U=0 P,=0

Im Bereich zwischen Leerlauf und KurzschluB gibt die Quelle aber eine
Leistung ab. Die Hohe der abgegebenen Leistung hiingt dabei vom Ver-
hiltnis zwischen Innen- und Lastwiderstand ab. Fiir den Anwender ist
derjenige Fall von besonderem Interesse, bei dem die im Lastwiderstand
umgesetzte Ausgangsleistung ihr Maximum erreicht.

Vor der Suche nach dem Extremum muB jedoch die Funktionsgleichung
bekannt sein. Fiir die Ausgangsleistung P, gilt in jedem Fall:

88

P,=R, 12

Fiir den Strom I kann man allgemein ansetzen:

a0 __
(R;+R))

Nach Einsetzen in die Gleichung fiir die Ausgangsleistung erhilt man:
Us R,

5 (R;+R,)?

a
In Bild 2 ist der qualitative Verlauf des zugehdrigen Funktionsgraphen
wiedergegeben. Es ist zu erkennen, dal die Ausgangsleistung im Kurz-
schluBfall null betrigt. Im Leerlauf (R, = =) nimmt die Ausgangsleistung
ebenfalls den Wert null an. Die Kurve nihert sich in diesem Fall asym-
ptotisch der Abszissenachse. Der Beriihrpunkt mit der Abszissenachse
liegt im Unendlichen und ist deshalb in dieser Darstellung nicht zu sehen.
Allerdings erkennt man, wie der Funktionsgraph allmihlich auf die Ab-
szissenachse zulduft und die Ausgangsleistung relativ schnell sehr kleine,
fiir die Praxis unbedeutende Werte annimmt. Beziiglich des Definitions-
bereichs der Gleichung gelten fiir den entnommenen Strom I beziehungs-
weise fiir den Lastwiderstand R, folgende Grenzen:

0<I<I, 0<R, <o

Um den Wert des Lastwiderstands R, zu ermitteln, bei dem die Aus-
gangsleistung ihren Maximalwert annimmt, ist die Ableitung dP,/dR, zu
bilden. Bei der Funktion P, = f(R,) handelt es sich um eine gebrochen ra-
tionale Funktion, der Ausdruck R, kommt sowohl im Zihler als auch im
Nenner vor. Deshalb ist hier die Quotientenregel anzuwenden (siehe dazu
auch Folge 27). Ausgangspunkt ist folgende Gleichung:

U R,
" (R+R,?

a

Durch Anwenden der Quotientenregel erhilt man:

- u(R“) P = 8=
VR Y dR, v2

2 / 2

u =U; R, u' =U;
v =(R;+R,)? . v/ =2-(R;+R,)

Uy ®Ri+R)P-Uj R, -2 (R;+R)
(R; +R,)*

2 ) 2
L5 Up- Ri+R)*—2- Uy R,
! (R, +R,)?
Zum Bestimmen der zweiten Ableitung, deren Wert bei Vorliegen eines

Maximums kleiner als null sein muB, hilft ebenfalls die Quotientenregel
weiter:

_Uj-®+R)P-2- USR,
R;+R)?

’
a

u=UZ (R +R)-2-UZR,

Bild 1. Ersatzschaltbild
einer technischen
Spannungsquelle.
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=K

a-U

2

2 Bild 2.

] Qualitativer
S Verlauf der
% Funktion

3 P, = f(R,).

Lastwiderstand Rg

2 2 2
u =UZR+UZR,-2-UJR,
u =UZR-UZR, =-U2
v =(R;+R)} v/ =3([R;+R))?
= “UJ- R +RP~ (Uy R~ Uy R) -3 (R~ R,)?

‘ (R; +R,)’

5

oo R;+R) - 3U; - (R;-R,)
; (R;+R,)’

Auf den ersten Blick ist nicht zu erkennen, ob die Gleichung im gesam-
ten Definitionsbereich negative Werte liefert. Aus diesem Grund ist eine
Abschiitzung notwendig. Kritisch ist folgender Term:

-3U (R{-R,)
Er ist deshalb kritisch, weil der Ausdruck fiir R, > R; positive Werte an-

nimmt. Folglich ist zu untersuchen, ob der in jedem Falle negative Wert
des Terms

-Ug - R +Ry)

im Definitionsbereich kompensiert werden kann. Mit Sicherheit ist die
Bedingung (negativer Wert der zweiten Ableitung) unter folgender Vor-
aussetzung erfiillt:

R, <R;
-UZ-R;+R)-3U; (R;-R,) <0

Die zweite Bedingung ist dann erfiillt, wenn gilt:
-R;+R)-3([R;-R) <0

Durch Auflésen der Klammern erhiilt man:
-R;-R,-3R;+3R, <0
-4R;+2R,; <0

-2R;+R, <0 R,<2R;

Nur unter dieser Voraussetzung handelt es sich bei dem gesuchten Ex-
tremwert eindeutig um ein Maximum. Nun kann man die erste Ableitung

zu null setzen:
_ U ®+R)-2- U} -R, -
(R;+R,)?

'

a

2 2
Uy R, +R)=2Ug R, R,+R,=2R, R =R,
Natiirlich hat jeder Elektroniker dieses Ergebnis erwartet und hiitte es
vorhersagen konnen. Aber erst jetzt ist der mathematische Beweis er-
bracht: Die Quelle gibt ihre maximale Leistung dann ab, wenn der Last-
widerstand R, gleich groB ist wie ihr Innenwiderstand R;. Der Wert der
maximal abgebbaren Leistung liBt sich durch Einsetzen in die Leistungs-
Ausgangsgleichung wie folgt bestimmen:

.
amax_4&

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 .
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Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon
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Fiir den Betriebsfall der maximalen Leistungsabgabe betriigt der Wir-
kungsgrad 1 exakt 50 %. Interessanterweise handelt es sich dabei nicht
um den maximalen Wirkungsgrad. Vielmehr steigt der Wirkungsgrad der
Spannungsquelle mit sinkender Belastung an. Allgemein gilt:

Pn  B+E YR +R? " (R +R)?
R RO e
P,+P,= Ri+R)- Uy _ Yy
R;+R,)? R, +R,
Somit erhilt man als Resultat:
Ra ) U(;
_ R+R)? R,
R +R)-US  R+R;
R; +R,)?
A
- Bild 3.
8 Qualitativer
g Verlauf der
S Funktion
x
= n = f(R,)-
E (R,)

Lastwiderstand Rg

[ A SR TR A A .

Pa
z

8
s

Hirkungsarad -->

w
%

[P T M ¥ B T 0 a4z &4 e
== Last Ra in Ohm —-> -= Strom I in A —-->

LI
== Strom I in A -

Bild 4. Hardcopy des Bildschirms.

(XN L T

In Bild 3 ist der qualitative Funktionsverlauf fiir den Wirkungsgrad in
Abhiingigkeit vom Lastwiderstand R, wiedergegeben.

Als Abschluf} folgt wieder ein kleines Programmlisting. Es berechnet fiir

eine technische Spannungsquelle aus zwei zuvor einzugebenden Last-
punkten folgende drei Funktionen und zeigt deren Verliufe grafisch auf
dem Bildschirm an:
U=1£(T) P, =f(R;) n = f(D)

In Bild 4 ist eine Beispiel-Hardcopy dargestellt. Fiir den abgebildeten

Ausdruck gelten diese Arbeitspunktdaten:

1.U =12 V,R, = 1 MQ (Spannungsquelle ist nur mit dem Eingangswi-
derstand des Mefgeriites belastet)

2U=9V,R,=15Q

Das Programm ist wie iiblich in GFA-BASIC 2.0 geschrieben und selbst-
erklidrend, so daf sich eine genaue Beschreibung eriibrigt.

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.

Bestellcoupon

e e e e e e e e e eceeeecaaacmeaeas

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

Rechnertyp/Diskettenformat:

[ | Atari ST (3,5") unter Adimens

D Apple-Macintosh unter Hypercard
D PC (5,25") unter dBase

D PC (3,5") unter dBase

Absender nicht vergessen!

Flr Besitzer des ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnisses (1/78-12/90)
bieten wir ein Update fir 1991 an. Preis DM 10,—. Bitte die Original-
disketten mit einreichen.

90

(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

einen Verrechnungsscheck tiber DM 38,— lege ich bei.

ich bin ELRAD-Abonnent.
Meine Kundennummer:

(auf dem AdreBaufkleber)
Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,— lege ich bei.

D ich bin bisher noch nicht Abonnent, méchte aber

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

Datum/Unterschrift (Fir Jugendiiche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD 1991, Heft 3



REM -- Programm zur Berechnung der Spannungs-

REM quellen-Kennlinien --

REM =-==m=cemmeee von F.-P, Zantig ---------------
REM --=----m-ee Sprache: GFA-BASIC 2.0 ----------
CLS

GOSUB txt

ON ERROR GOSUB fehler

testi%=0

GOSUB menue
PROCEDURE menue
DO
PRINT AT(25,1);"Spannungsquellen-Kennlinien"
PRINT AT(1,21);"-

PRINT AT(5,24);"S tart®,"L oschen","A usdruck”,
"B ildspeichern","E nde"

b%=INP(2)
PRINT AT(5,24);" LT o "

PRINT AT(18,22);" "
IF b%=66 OR b%=98 !B
FILESELECT "\*.*","
IF z§=""
GOSUB menue
ELSE
OPEN "0",#1,2$
BPUT #1,XBIO0S(3),32000
CLOSE #1
ENDIF
ENDIF
IF b%=97 OR b%=65
ALERT 2,"Bildschirmausdruck ?|Drucker
bereit ?", 1,"Ja|Nein", 2%

JPIC", 2§

IF z%=1
PRINT AT(5,24);" %" " "y

HARDCOPY
ELSE
ENDIF
ELSE
ENDIF
IF b%=115 OR b%=83
IF testi%=0
GOSUB eingabe
GOSUB wertberechnung
x1=uo/ri
yl=uo
GOSUB runden
y0=0
x0=0
plx=40
p2x=200
ply=35
p2y=260
DEFTEXT 1,0,900,6
TEXT plx-25,p2y-10,(0),"- Spannung U in V -->*
DEFTEXT 1,0,0,6
TEXT plx+5,p2y+20,(0),"- Strom I in A -->"
GOSUB koordinatensystem
wahl%=1
GOSUB funktion_zeichnen
REM
REM
x1=ri*10
yl=uo042/(4*ri)
GOSUB runden
y0=0
x0=0
plx=250
p2x=410
ply=35
p2y=260
DEFTEXT 1,0,900,6
TEXT plx-25,p2y-10,(0),"- Leistung Pa in W -->"
DEFTEXT 1,0,0,6
TEXT plx+5,p2y+20,(0),"- Last Ra in Ohm -->"
GOSUB koordinatensystem
wahl%=2
GOSUB funktion_ zeichnen
REM
REM
x1=uo/ri
y1=100
GOSUB runden
y1=100
y0=0
x0=0
plx=460
p2x=620
ply=35
p2y=260
DEFTEXT 1,0,900,6
TEXT plx-25,p2y-10,(0),"- Wirkungsgrad -->"
DEFTEXT 1,0,0,6

TEXT plx+5,p2y+20,(0),"~ Strom I in A -->*
GOSUB koordinatensystem
wahl%=3
GOSUB funktion_zeichnen
REM
REM
INC testi%
ELSE
ALERT 1,"Bitte vorher léschen!",1,"mach ich",2%
ENDIF
ELSE
ENDIF
IF b%=108 OR b%=T76
CLS
GOSUB txt
testi%=0
ELSE
ENDIF
IF b%=101 OR b%=69 OR b%=27
ALERT 2,"Programm verlassen?",1,"Ja|Nein",z%
IF z%=1
QUIT
ELSE
ENDIF
ELSE
ENDIF
LOOP
RETURN
PROCEDURE wertberechnung
il=ul/r1
i2=u2/r2
ri=-{u2-ul)/(i2-i1)
uo=ul+ritil
RETURN
PROCEDURE eingabe
DO
PRINT AT(5,23);"Ersten Lastpunkt eingeben: *;
YRl ;% Ul %
INPUT rl,ul

PRINT AT(5,23);" *
EXIT IF r1>0 AND ul>0

LOOP

Do

PRINT AT(5,23);"Iweiten Lastpunkt eingeben: ";
"R2 ,";" 02 .
INPUT r2,u2
PRINT AT(5,23);" ¥
EXIT IF r2>0 AND u2>0
LOoOP
RETURN
PROCEDURE runden
2%=0
IF x1<1
WHILE FIX(x1)<l
DEC z%
x1=x1*10
WEND
ELSE
WHILE FIX(x1)>10
INC 2%
DIV x1,10
WEND
ENDIF
x1=(FIX(x1)+1)*10*2%
2%=0
IP yl<1
WHILE FIX(yl1)<1
DEC 2%
yl=y1*10
WEND
ELSE
WHILE PIX(y1)>10
INC z%
DIV y1,10
WEND
ENDIF
y1=(FIX(y1)+1)*10%2%
RETURN
PROCEDURE txt
DEFTEXT 1,0,0,4
TEXT 2,8,0,MRL$(1098216559)
TEXT 25,8,0,MKL$(1916411936)
TEXT 2,15,0,MRL$(1177431376)
TEXT 25,15,0,MKL$(773872225) «
TEXT 50,15,0,MKL$(1853122931)
RETURN
PROCEDURE 1
strom=x
y=-ritgtrom+uo
RETURN
PROCEDURE 2
ra=x
y=(ra*uo*2)/(ri+ra)*2
RETURN
PROCEDURE 3

IF x>0
strom=x
y=100*( (uo/strom-ri)/(uo/strom))
ELSE
ENDIF
RETURN
PROCEDURE funktion_zeichmen
dx=(x1-x0)/(p2x-plx)
x=x0
pyalt=-1
FOR i=plx T0 p2x
ON wahl% GOSUB 1,2,3,4,5,6
py=p0y- (p2y-ply)/(yl-y0)*y
IF py>ply AND py<p2y
DRAW 1i,py
IF pyalt<p2y AND pyalt>ply
DRAW TO i-1,pyalt
ENDIF
ENDIF
pyalt=py
x=x+dx
NEXT i
RETURN
PROCEDURE fehler
ALERT 3,"F e h 1 er ! !|Die eingegebenen Werte|
konnen nicht stimmen!|Bitte die Messung
wiederholen!",1, "Neustart",z%
IF 2%=1
RUN
ELSE
GOSUB fehler
ENDIF
RETURN
PROCEDURE koordinatensystem
pOx=plx+(p2x-plx)/(x1-x0)*(-x0)
p0y=p2y- (p2y-ply)/(y1-y0)*(-y0)
pox=p0x
poy=ply
IF pOx<plx
pOX=plx
ENDIF
IF p0x>p2x
DPOX=p2X
ENDIF
IF pOy<ply
poy=ply
ENDIF
IF ply>p2y
poy=p2y
ENDIF
fluppi=-1
DEFTEXT 1,0,0,4
DEFNUM 3
DBFLINE 3,1,0,0
d=(x1-x0)/10
IF pox=p2x
x=x1
ELSE N
x=0
ENDIF
FOR i=pox TO plx STEP -(p2x-plx)/10
DRAW i,ply T0 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-y1)/10
IF poy=p2y
y=y0
ELSE
y=0
ENDIF

GFA-BASIC-Programm zum Ermittein
der in Bild 4 wiedergegebenen
Kennlinien einer technischen
Spannungsquelle (Auszug).
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Léjtstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu
entnehmen. Die Bestellnummer enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989,
Besondere Merkmale ciner Platine kénnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck:

M — Multilayer, E

10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-0.

elektronisch gepriift. Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen 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
— 3er Karte 128-685 35,00 — Schalterplatine 020-783E/ds/E
100-W-PPP (Satz f. 1 Kanal) 128-688 100,00 19"-POWER-PA
Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 — Control-Platine 030-805 30,00 SIMULANT: EPROM-Simulator
TV-Modulator 128-691 7.00 — Treiber-Platine 030-806 26.00 — Platine + prog. uController 021-869/ds/E  135.00
Universelle getaktete — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00
DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 - Netz-Platine 030-808 16,00 MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7.50 — Platine 031-874/ds/E 64,00
Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — LED-VU-Meter 030-810 15,00 — Entwicklungsumgebung
Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50 auf Diskette/PC
Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 DemoScope 030-812 14,00 incl. Handbuch S031-874M 100,00
Spannungswiichter 039-702 7,00 Rauschverminderer 040-815 80.00
z-Modulationsadapter 039-703 3,00 EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00 50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00 VOLL,ES HAUS
) ' o = — Treiberstufe 100-851/ds 56,00
4'/-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 Antennenverstirker 050-825 7,50 — Endstufe 061-878 33,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 TV-TUNER 4 o <
- S o — Stromversorgung 061-879 30,00
Rom-Port-Puffer — Videoverstirker 060-826 32.00 — Hblpung - 061-880 15.00
(SMD) Atari ST-I"lalirfc 870950dB 16,00 — Stereodecoder 070-839 18,00 Rclu‘ix 061-881 1',‘00
BREITBANDVERSTARKER Netzteil 080-846 32,00 - Schul’lcr 061-882 B ;'““
— Einbauversion 049-712 6,00 — Controller 080-847/ds/E 64,00 — Poti 061 -RS; hvilJ
— Tastkopfversion 049-713 6,00 — Tastatur 080-848/ds/E 42,00 — Treiberstufe & Line-Verstirker a. 6/91 g 75
Antetinen-Verteiler 049-714 11,00 VHF/UHF-Weiche 060-8270B 7,00 N b G R
Metronom 049-715 26.00 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER
DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E  64.00 — Netzteil 060-832 13,50 PC-SCOPE
DSP-Speicherkarte (49-716/ds/E 64,00 Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 30,00 — Hauptgerit 061-884/ds 64,00
DSP-AD/DA-Wandlerkarte 049-T1T/ds/E - 64,00  — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00 — Interface 061-885/ds. 52,00
DSP-Backplane (10 Pliitze) 8805132MBE 13800  — Matrix 060-835/ds/oB 34,00 + Diskette/PC (Sourcecode)
DSP-Backplane (5 8805133MBE 88,00 HAL.L.O. Betriebssoftware 525" S061-884 M 28,00
DSP-Erweiterung: 049-718/ds 64.00 — Lichtstation 060-836 78,00
Universeller MeBverstiirker 049-719/ds 64,00 — Controller 060-837 46.00 FLEX CONTROL
KAPAZITIVER ALARM MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 — Systemplatine 061-886/ds 64,00
— Sensorplatine 059-720 9.00 Beigeordneter 080-842 35.00 — Anwendungssoftware MSPS
— Auswerteplatine 059-721 10,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG (C-Sourcecode) + EPROM S061-886 M 78,00
-Alarm 059-724 10,00 FUR HALOGEN-LAMPEN — Steuermodul 071-889 25.00
SZINTILLATIONS-DETEKTOR — Sender 080-844 12,00 — R/D-Modul 071-890 25,00
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 34,00 — Empfiinger 080-845 6.00
— DC/DC-Wandler 069-728 16,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 SendFax-Modem
(‘(vi—l_l_cluisplalmc 079-734 20,00 Multi-Delayer 090-850 32,00 ~_ Platine 071-891/ds 64,00
C64-Uberwachung 079-735 15,00 EMV-Tester 110-861 10.00 __ EPROM 25.00
SMD-Mefwertgeber 079-736/ds/oB 20,00 5-Volt-Netzteil 110-862 32.00
HEX-Display 079-737 15,00 VCA-Noisegate 120-863 32,00 =
Universelles Klein-Netzteil 079-738 1500  LWL-TASTKOPF Hotline
ROHREN-VERSTARKER — Sender 120-864 7.00 — RAM Karie o1 Eayas:, oAl
- Ausgangs-, Line- u. — Empfinger 120-865 7.00 = LEBIARG 101-857/ds 64,00
ol g s e 12-Bit-ADC 101-898/4ds 64,00
Kopfhérer-Verstirker 079-739/ds 45,00 ROHRENVERSTARKER: i ’
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 ~DREI STERNE..."
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00 Midi-to-Gate/Power
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Hochspannungsregler 100-852 32,00 — Steverplatine incl. EPROM 091-895 82,00
— Fernstarter 079-743 3000  — Gleichstromheizung 100-853 14,00 — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine  091-896 28,00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 15,00 Endstufe 100-854 13,00 — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 28,00
— Relaisplatine 079-745 45,00 Achtung, Aufnahme
SMD-Pulsfiihler 099-749 13,00 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs, Atari ST-Hameg-Interface
SMD-Litstation 099-750 32,00 Recorder (reduzierte Version von D1, — Interface 101-899/ds 38.00
Universal-Interface ST 109-759/ds 56,00 Source) und Hardware-Test-Software — + Diskette Steuersoftware S101-899A 30,00
SESAM (Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Systemkarte 119-765/ds/E 64,00 — Vollstindige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00 Atari VME Bus
— Interface 129-768/ds/E  58.00 Event-Board incl. | PAL 100-856/ds/E 89,00 — Atari VME Bus (2-Platinensatz)
— A/D-Karte 030-813/ds/E 64,00 MultiChoice Atari VME Bus Software auf Diskette
— Anzeige-Platine 030-814/ds/E 9.50 — PC-Muliifunktionskarte incl. 3 GALs — incl. 3 prog. Pals 012-907/ds  158.00
U/f~Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78.00 und Test-/Kalibrier-Software (Source)
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E - 28.00 auf 5,25"-Diskette 100-857/M 350,00 IR-Fernbedienung
LEUCHTLAUFSCHRIFT WUPA 011-867/ds 14.00 N o 22908 29.00
— LED-Platine 129769/ds 128,00  LowOhm 011-868/ds 32,00 Serded/Enm ioger Lol Lol
Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59,00 Freischalter 031-873 24,00 L el i
Dynamic Limiter 129-771 32.00 ST-Uhr 041-875 14.50
UMA — C64 129.772/ds 25,00  BauControl 041-876 7,50 | Beachten Sie auch |
Antennenmischer 010-776/ds 18,00 UniCard 041-877 70,00
DATENLOGGER 535 Liifterregelung 89 101 36B 9.00 -
— DATENLOGGER-535-Controller 010-780/SE 64,00  Temperatar-Monitor | unser 1/2'Pre|s'Angeb°t |
— PAN 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 I auf Seite 98 |
— PC-PAN-Schacht 020-786/ds/E 28,00 Aufmacher [1 081-892 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 Stralle 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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Electronics Workbench™
Das Elektroniklabor im Computer

Rund um die Welt in Schulen, Uni-
versititen und Firmen im Einsatz.

£ - Software zur Simulation von
analogen und digitalen Schaltkrei-
sen.

Fordern Sie noch heute kostenlo-
Ausgezeichnet mit dem Media & ses Informationsmaterial an.
Methods Award 1989.
Preise

Testberichte in INFO-WORLD,
ELRAD, ELEKTOR, MAC-
WORLD, RADIO-ELECTRO-
NICS-MAGAZINE ...

900 DM
285 DM

25 DM

auf Anfrage

Profiversion
Studentenversion
Demoversion
Schullizenzen

alle Preise zuziiglich Mwst.

Exclusiv bei

Com Pro Hard & Software Beratung
VogelsangstraBie 12 D-7000 Stuttgart 1
Tel. 0711 - 628275 Fax. 0711 - 613516

Interactive Image Technologies Ltd.

‘,,Der neue groBe Elektronik Katalog*

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (iiber 2000 Typen)

Vollelektro-
nisches Echo-
& Hallgerdt

Parabol-Richtmikrofon,

ideal fur akustische Beob-
achtungen aus groBen Ent-
« fernungen  (Tierbeobach-
tung, Reportagen usw.),
selbst Flusterpegel von 60
dB kénnen aus Gber 100 m,
bei guten Bedingungen,z.B.

ELA-Verstarker Mono 100 Wett, &u-
nachts, auch mehr als 1 km, mit  Berst robuster Durchssge- und Be-

durch Verwendung der Eimerketten-
Speichertechnik bestens for pro-
fessionelle Anwendungen ' geeignet,
aber such fur den Hobby-Tonband-
Freund. Einstellmoglichkeiten fur
Verzbgerung von 20 mSek. bis  Kppfhérer und Tonband .. DM 138,-- 7y <
200 nSek., Helldaver, Hallenteil  papsbolspisgel auch einz. liefer- Eﬂggsa:;:')’;: i Hohexen), Lots
und Lautstérke, Fubschalteran-  bar: grau DM 24.50 klar DM 28.50  (becisstungsschutz, Klangregler.

schlud, Eingénge fur _ Mikrofon
4 Eingdnge: 2x Mikrofon (6,3 mm
{3:pN/30 - Litm) | gad | Snetrument Scartverteiler  FIfStedpuchsen),  oxtern it Ton.
(100 mv/220 kOhm), Frequenzbereich 1 Scartstecker  band o 8. (6.3 mn Klinkenbuchse  /
50-14.000 Hz, Hallanteil 80- 2 Scertkuppl., 40 pV), slle Eingdnge mit 3 ge-
alle 21 Pins trennten Reglern mischbar, Aus-

Kopfhérer wshrgenommen werden.
Hochempfindliche Electret-Kapsel
mit FET-Vorverstirker, Hauptver-
stérker stufenlos regelbar, Strom-
versorgung 9 V, mit Buchsen fir

schallungsverstarker fur Netz- und
Batteriebetrieb, ideal bei Sport-
veranstaltungen, im Festzelt, in
Fahrzeugen, suf Booten usw., mit
eingebauten Signaltdnen (2-Klang-

3500 Hz, Signal/Rauschabstand
60 d8,Betriebsspannung 220 V, MaBe

verdrahtet ange: 5 Ohm
BxHxT 225x70x170 mm DM 168,-- oM 27,50 %ﬁm’n o ‘if"’;‘:ﬁ:?”;;ﬁ,ﬁ;oéigéés ...:m
~ Gewicht 4,5 kg, Stromaufnahme bei
Antennenverstarker N . 12 V max. 8 A, Minus am Chassis,
fur  Autoradioan- Scart-Video- komplett mit Mobilmontagematerial

tennen, Allbe- = i und Bedienungsanleitung
reichsausfihrung, DM 349, --

RS Felntack & in mit 2wei 21-po- T

ligen Scartsteckern, alle 21 Adern
henge.  verdrahtet, Uberspielkabel fur Vi- Wechselstrom-
schaltet, erstarﬁ"ﬂen é;;::n; Son deo- und Stereo-Audio- Signal Zwischenzahler
schwachen Stationen, mit Montagems- (Aufnahme und Wiedergsbe), auch gebraucht und Gber-
Serial DM 19,80 fur Anwendungen geeignet, wo Farb- ., prift, zur separaten
' 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 DM 19,80

die Antennenlei-

Leuchtnebelkugel
in

auch unter der Be-
zeichnung  "Kopf-

ball" bekannt, in-

teressant  leuch-

tende Strahlen

winden sich vom

Zentrum der Kugel

zur  AuBenflache

und lassen sich durch Berihren der
Glaskugel beeinflussen, eingebau-
tes Mikrofon zur Steverung durch
Geréusche (abschaltbar), Regler
for Helligkeit und Mikrofonem-

1. Unser neuer Katalog.

Mehr Inhalt = mehr Super-Ange-
bot fiir Sie. Die Pflichtlektiire fiir
alle Hobby-Elektroniker.

2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen. Beachten
Sie unsere neue Adresse.

Alle Preise einschlieBlich Verpackung zuziglich
ODurchmesser  der Versandkosten. Kein Versand unter DM 25,— (Ausland
Snrmversorgunq DM 150,-). Ab DM 200,- Warenwert im Inland portofrei.
Im Gbrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen.

aseri/MEYER  Elektronik GmbH

Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055

pfindlichkeit,
Kugs] ca. 23 om,

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

ELRAD 1992, Heft 3

Leiterplattenentflechtung
Feinleiter-, Normal-, SMD-, Multilayertechnik. PCB-layout Atari ST ab DM 199.-
auch als Autorouterversion und Frisprogramm fiir ISERT NC-Frasmaschine
erhiltlich. Bauteilbibliotheken: TTL, CMOS, COMPUTER, LINEAR und OPTO.

Fotoplotter/-zusatz z.B. MONDRIAN II

Herstellung von Reprofilmen bis DIN A3 mit dem Lightpen-Fotoplotter/-zusatz.
Das Gerit ist fiir alle HP-GL-Code erzeugenden Programme einsetzbar! Eine
Linotype o.i. Filmbelichter ist nun nicht mehr erforderlich! Fertigen Sie Ihre
Repro-Vorlagen selbst! Fotoplotter mit eingebautem Plottzusatz, 1 Lightstift (S25),
8 Farbpens, 10 Filme (DIN A3), Entwicklungsmat. & Rotlichtlichtl. DM 3899.-,
MONDRIAN II- Fotoplottzusatz, Ausstattung wie vor, DM 1638.-

ATARI ST

Speicheraufriistung ab DM 125.-, HD-Laufwerke mit HD Modul ST/STE
Neu - Texte, bloB nicht mehr Abschreiben! - Neu
Textseite/n schicken, wir lassen unseren Atari scannen und erkennen. Daten als
ASCII-File, »30000 Z.= 1,5Pf/Z,>70000 Z.=1Pf/Z, >160000Z.=0.5Pf/Z
GAL-EDITOR, GAL 16V8/20V8, nur Gatter setzen, fertig. DM 248.-

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

Gli© V. Silzner Int. Electronics

Sonderangebote,
solange der
Vorrat reicht:

1

Original Siemens 5 mW Laserrohr DM 248,—
Experimentierlaserrohr 0,5 - 2 mW DM 39,90
Lasernetzteil 12V DC Bausatz DM 32— s

25 Watt CO2 Einsteiger Kit! Beslcne’m aus: CO:
sich zum Schneiden von Folien + Text
Sie suchen COz2 Rohre bis 80 Watt fu
Kunststoffe und Aluminium Folien fir La

tell, Germanium-Linse, Wasserpumpe, Kleinmaterial! Eignet
e i DM

d GroBen auf Anfrage
mwW

QUH— B0 > 20mW OJH 80S > DM 699,—
QUH — 100 > 30 mW 750, QJH — 1008 > DM 945—
Laserdiode, sicht rm Kolimator und Trel beru(‘\\fOﬂkU 8 mW nur DM 260—
Laserpointer mi DM 557,50 Laserpointer ohne Blinken 11,5 X 155 mm ... DM 484,50
IR-Hybrid- Pnlmdieﬂ! 6 v' 850 nm IR — CW Laserdiode 5 mW, 780 nm DM 7950
Laserscanningsystem, mit high speed apen S 256/2 DM 3990,—
Laserscanningsystem, wie oben, aber m DM 5900,—

Fordern Sie unseren Katalog an, Schutzgebiihr DM 5

Im Lindenbosch 37

wird bei Bestellung erstattet, oder besuchen Sie uns,

Tel. 0 72 23/5 89 15
Fax 0 72 23/5 89 16

7570 Baden-Baden 22

‘beim Selbstbau

LautsprechersFrequenzweichen<Elektronik+Bauteile*B
ausétze+Holz+AluprofilecZuschnitte*Eckenc«GriffecKabe
leCases*CasebauteilesSchaumstoffe-Steckverbindung
en*SchraubencNieten-GittereLiifter-Blenden+Anschliiss
e*ReglersMulticore*Krallen+Spulen*Weichenbauteile*R
o"en-Lautsprecher-F requenzwe:chen-ElektromkcBr

”
elle-Ro"en-Lautsprecher-Frequenzw /0@\2\ )
‘30\ 7




Der Markt

H & Metaliflimwiderstinde:
WlderStand 1/4Watt; 1% ToletanzE12

Leuchtdioden

LED's 3mm oder Bmm sortimente §4(je10St. = 610St) 23.96
in den Farben: rot, griin oder gelb Kohleschichtwiderstinde: §6 (je50St. = 3065051.)84.96
bei Einzelabnahme 0.12 1/4Watt; 5% Toleranz $8(je 100St. = 6100) 168.00
] ab 100 Stiick je Typ 0.10 Reihe £12von 100hmbis

ab 1000 Stiick auch gemischt 0.09 1MOhm {61 Werte) ReiheE24(121 Werte)
P A A T oivd §1(je10St. = 610St) 12.90 | 66 (je10St. =1210St.) 39.80
$2(je50St. = 3050St.) 64.90 | 57 (je50St. = 605051.1164.90|
Co-Prozessoren $3(je 100St. = 610051.)99.00 | 59 (je 100St. = 12100) 298.00|

v Intel
2C87-10MHz 120.--| 8087-5MHz  179.— HAMEG - Oszilloskope
5oy oomis 150~ |BoCsarxi  jee||HM 203-7 1039,-- HM 604 1684,--

3C87-16SX  180.--| 12MHz 0 4
3C87-18MHz 279.-- | B0387-16SX 239.- —m—l——gﬁ—zz—&—

ELRAD-Programme So72omz 295 |nodar o 30 |[ 41256-80 2.59

3C87-25MHz 279.-|80387-20MHz 379~ | | 511 000-70 7.89
Dieses Angebot bezieht sich auf frilhere Elrad Eine zusitziche C oder ist 3C87-33MHz 299 - | 0387-25MHz 389 - 2
soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fotakopie der zugrundelisgenden Verdffentlichung konnen Sie 3C87-40MHz 369.-|80387-33MHz 399.- || 5§11 000-80 7 79
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostat § DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewahr fur Cyrix .
1‘1‘:":21::@ der Prog = kann nicht werden, gen, , behalten 33223‘%’22;‘,'(" :gg.: 514256-70 8.69
- s ) — ) gape7-1emHz 279 || 514256-80 8.69
Jast.-Nr. 'rojekt atentrager/inhalt reis Weitek B83587-20SX 219 2

2167.256C 950.-| 63007-20MHz  270.- 514258-AZ80 s tuamicasoon 10.99
50975865 Pegelschreibe; 9787 Diskette/Schneider + Dokument 248,-OM 167-33GC 1199.-- | 83S87-26SX  230. -
MR D Heme e e a187256c 1190” |63par s 270 | | SIMM 256Kx39-70 25.90
0186164 EPROMmer 188 Diskette/Atari (Brennroutine, Kopierroutine, 4167-33GC 1699.-| 83087-33MHz 319 [ | SIMM T1Mx9-70 69.90

Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem 83D87-40MHz  369.--

5018-616M EPROMmer 88 rU\bW"BChE’) DOS 3 = CANWE 2.26 (0P 77 4.99 SIMM 1 ng-so 69.90
$128-684M MaBnahme 11588 Eféfiiéﬂﬁgfoos (MeBdatenerfassung) g:: g& g:g‘:’:‘a : ,::gg 6r 537 2%::: SIMM 4Mx9-70 289.90
ST s e BiEm e N s
RN DTl e W, IS R SR 1Mx9 80 Bas
S$030746A  Display-Troiber 989 el % o oy i::}lé i‘gs E;éé 3%5 27C6 4:1 50 3 j 69
2l e e By aogs- nd Auswerteprogramim 3-DM oy A 2% |y S 27C256-120 4 '49
i W e = 52 snlwE'  d|576286.150 3.99
38?3’5,5 SESAM ‘fﬁ 3!2&2!!527& {Entwicklungssystem) g;- gm 27C512-150 6 9 9
SU2M0OM  RDOMopeDecoder Scfwirs Do pog o eoere (Soure) oM Weller-Létstationen GAL 16V8-25 299

Magnastat-Lotstation

Schimsomaor  \Wreps | [V om0 | S e 2

Lotkobennalier kH20 165,90 [ Pimkanaig DML | satken Schwenkungen, U

Auf Wunsch Versand per UPS Berechnung des sktuellen Ta-
2uschlag: - gespieises vorzubeugen, ste-
(DM 13, bei hen wir Ihnen telefonisch zur

- Temperaturautomatik

ELRAD-Programmierte Bausteine ;

mit elektron. T 3
o o -Sicherheitstranaformator Sty VLA
i reis - Lotkolben LR-20 WECP 20
- Lotkolbenhalter KH-20 2929 -
Bx7-Punkt-Matrix 26-DM - potentiatfrei ®
Atomuhr 25~DM -stufenlose Temperaturwahl bis 450°C el ro
Digitaler Sinusgenarator 25~DM - Regelkontrolle optisch mittels griiner LED

Digitales Schlagzeug

. s : - Harald-Wirag-Elektronik
Diese Anzeige gibt nur einen kleinen PragelatostraRe 12; 6105 Ober-Ramstadt4

Teil unseres Lieferprogrammes wie- Tel.06154 /3006

der, fordem Sie deshalb noch heute
unserenKatalog kostenlos an! Fax 06154 / 5521

Digitales Schlagzeug

36 Sounds in einzelnen EPROMS 25-DM
sind verfigbar je EPROM
Eine Kurzbeschreiibung dér verschiedenen Klange erhalten Sie gegen Zusendung

eines rickadressierten Freiumschlages

Hygrometer 1187
MIDI-TO-DRUM 587

ME 687
uPegelschraiber 9787
EMMA. 388 -Betriabssystem, Mini-Editor

Bedienungsanleitung

EMMA, 488 DCF-Uhr
MIDI-Monitor 5/88 Betrisbssoftware
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator
xIT Schreiber 7-8/88 Betriebssoftware
EMMA. 9/88 IEC-Konverter
ELISE 1789 Betriebssystem mit Update aus 190
DSP. 389 Controller
Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (kleine Ausf.]
Grafisches Display 10/89 PROM Typ 2 (grofie Ausf.)
Leuchttaufschrift 12/89 Betriebssoftware 2
SESAM 1130 Bootprogramm 2 Stiick 5
HALLO. 630 Sender
HALLO. 6390 Empfanger
TV-TUNER 890 Controller
Hercules Intarface 881 Betriebssoftware
RDS Decoder Eprom 192 Betriebssoftware
PAL Preis ST conrey
Autoalarmanlage 5/88 25-DM
SESAM - System 11/89 35-DM
SESAM - Interface 12789 2 Stiick 70,-DM
SESAM -AD 390 35-DM
ST-Uhr 491 GAL 19,-DM

O bty

Unser neu erschienener Ergédnzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie
zB.:

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

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

@ programmierbare IR-Fernbedienung

So konnen Sie bestellen:

Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie |hrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck iiber die Bestellsumme zuziiglich DM 3, (fiir 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 kénnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH

Bissendorfer StralRe 8 - 3000 Hannover 61

@® Sommerartikel wie Kihltasche 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
WEEESEITIN ooy s 505 625 pop

Telex 8 586 829 pope d

aruba

94

ELRAD 1992, Heft 3



SONDERANGEBOTE!! Solange Vorrat!! CHERELKOS Bel. M8 Schraub- oder TE: NEUHEIT: MOSFET-MODELLE fiir HIFI und PA!
21000 uF 50V 6S 45x140 mm 419,50 0M 6,3 SteckanschiuB 45x85 mm SANKEN 28A 1216 14,50 DM SANKEN 2 SC 2022 ,50 DM Techn. Daten Amp. 120 Amp, 220 Amp. 380
10000 uF 40V RFT 35x80 mm 3 6900M 10000 uF 70/80V 18,90 DM 550 M BC 00DM T BF 4G (Pay 270 DM Sinus 4 Ohm 120 W 20W 3/OW
6800 UF 50V GS 3051 mm 3 650DM 10000 uF 80/90V 19,90 DM BC 5470 3’,2 % 233 g:g gm :D 4‘533 o 4”00 [\)3: gx Sinus 8 Ohm 100 W 180 W 330 W
4700 uF 40V GS 23x4D mm & 3500M 10000 uF 100V 45¢105 mm 24,90 DM BFR 96< oM BD 880 0.7 DM BOV 65 210 OM Inp. Symmtr 0775V 0775V 0775 v
2200 uF 25V 68 17x26 mm 4 1950M 12500 uF 70/80V 2.900M 12 en DM TEAZ20Ma  3S0DM  UAATORMY oM  [reauenz 5 He—150 ke
10000 uF 63V GS 4060 mm 31550 DM 12500 uF BU/SOV 22,90 DM 4o 2114L 50 DM BYW 29 130 OM SAB BO31A1ZP  6.— DM e jcﬂa 0%“:
HOCHVOLTELKOS FUR ROHRENSCHALTUNGEN 12500 uF 100V 45x105 mm 27,90 DM KUHLKORPER SK00 300 x 100 mm SW nur 16,90 DM Ve TxBi 90%200x35 mm
300 F 385V GS 3051 mm 4 930 0M RINGKERNTRAFO n. VDE DEUTSCHE PR: KUHLKORPER SKO04 100x 100 1xT03 alu 5,50 DM Hitachi-Mosfet auf Kahiwinke! fir Kihikbrperbefestig
220 uF 385V GS 38460 mm 4 7800M  Traio AOSD BOVA 228V 27,90 0M KOHLKORPER $K02 50x 115 1xT03 SW 4,50 DM
150 uF 450V GS 25¢51 mm TSN TmodoS) lgm zzr:ggv . PREiSK: Bousets Fertigmodul
10 6F 40V GS 10x12 mm BIPOLAR 4 070 DM rafo 1 v FL 2 Pr FB 55,— DM i g
Viele Angebote In der Sonderiste! Trafo 4053 160VA 2x35V 4 550 Watt PA-MOSFET Modul auf Kihik. 300 18060 mm ” e 24 18 s0N bl
N ALBLETTRAANORROTE; Trafo 4054 225VA 2:30V S550DM  mit Schutzsch. und Softstart betriebsfertiy B0  Amp 380 189,50 OM
TOA 2005 Amp-C Siereo 2XI0W 1270 Trafo 4055 300VA 2135V 69,50 DM Passendes Netzteil AK-Trafo GL und Eio 169,— DM Netz Ls 12051 125,50 M
' Trafo 5001 160VA 2x22V 49,50 DM Quarzwecker als Geschenk verpackt inci. Batt. 9.95 DM Nez Ls 2208t 138.50 DM
TDA 2020 Amp-iC Mono 20W a 5900M Trafo 5002 300VA 2X22V 69,50 DM Autoboosterplatine neu n.n. gepr. 2x25 W nur 10— DM Netz Ls 3805t 50 DM 155.50 OM
Eﬁ”zﬁ«” P 2 o.gg gm T::fg 5008 225VA 2Q7V 29 500M = mit LS-Schutzschaltung. Gieichrichter und Elkos 210000
gepaart (Paarpreis) a1, o s UF fur Stereo ohne Trafo!!
Anreihdioden 2x5 mm Gelb 0. Grin 2 0250M ;ra;n % gggm gmv gg 50 DM MOSFET- MODULI‘h’I?g cgen 2— DM Briefmarke! 24-3d:Service Ringkerntrafo for Amp 120 Amp 220 Amp 380 Stereo
dito Rot 4 020 M L el s ”3.50 3',3.’ gegen &, ! Incl. Befestig. Mat.  300VA 59—  500VA 93—  1000VA 139,—
o ; ; 1
BF 968 3 135 0M sl 15—ty e e T Kahikbrper far S00M  2450DM 29,50 DM Mono
MOSFET-TRANSISTOREN-ANGEBOT! Montagekit 2xGummi +Schei 3—DM oder UNFREI! ZUBEHOR: R
Hitachi 25K134/135 4890 10St 8500M  GEHAUSE 19 ZOLL SCHWARZ: = v e TR S o b L S
o ng‘sggfna % 1‘;‘9_" o 2: S o g ee BN WELU-ELEKTRONIK-AUDIOPRODUKTE R dto m’ W igg Woodw W fl,ﬁgg o
i 4 : g - uchs | k
By Heus R T 2om  Inh. W. Lickemeier Gerlebausicker il SkHaler ! "™ ot 420 oM
e 3 %@ B0 ;f?g e nwoow  Villenstr. 10 - 6730 Neustadt/Wstr. Malzachner D, I 200 o 6.0
I 4 290ab 105t 2! e 4HE Chrom 4,50 DM MODULBAUMAPPE sep. nur 49,— DM
Isoliersitze + Nippel T03 3 0250M  ALUGHE4,50 DM auae ssoom  Tel. 06321/33694 - Fax. 063 21/863 73 i vei Kaut ab 180 OM verechnet! -

 Crossware/Programmer/Emulatoren )

Integrierte Eprom-Programmiergerdte ~ Eprom-Emulatoren
Entwicklungsumgebungen

EPPI(ART) e uos oo 298.000M EMUI ........... 438,00 DM
Macroassembler, Simula- Eproms bis 512 KBit/28pol. 8-Bit-Systeme bis 64 KByte,
tor/Debugger, Editor, Disass.,  Sockel, Aluminiumgehéuse, Aluminiumgehause,

RS-232-Schnittst., eig. Micro-
controller/div. Formate, Kabel,

Terminalprg. etc. RS8232-Schnittst., eig. Microcon-

troller/Stromversorg., inkl. Netz-

8051/52-Familie . 439,00 DM kabel, Handbuch und Software Netzteil, Handbuch, Software
Pl AR . 289,00 DM

65C02 . ... ..... 289,00DM EPPII(ART)....... 498,000M EMUM........... 598,00 DM
8048/49-Familie . . 289,00DM Eproms bis 4 (8) MBit/32pol. 8-/16-Bit-Systeme bis 2x 128
8080/85 ........ 289,00DM  Sockel, Aluminiumgehause, KByte, Aluminiumgehause, Cen-

RS232-Schnittst., eig. Microcon-
troller/Stromversorg., inkl. Netz-
kabel, Handbuch und Software

tronics-Schn., eig. Microcontrol-
ler/div. Formate, inkl. Netzteil,
Handbuch, Software

Weitere Prozessoren und
Microcontroller auf Anfrage!

Soft- und Hardwareentwicklung
Jirgen Engelmann & Ursula Schrader

&m Fuhrengehege 2, 3101 Eldingen, Tel. 05148/286, Fax 05148/8 SSJ

MagnetfeldmeBgerat FM 210

% 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

SONDERANGEBOT - Lieferung nur solange Vorrat reicht! —
ROHREN 10 Stiick DM 17.10 Hochvolt-Elektrolyt-Kondensatoren, stehend fiir
DY80 PCo7 PFL200 Print, RM-10, Fabrikat MATSUSHITA
DY802 PC900 PL83 uF \ @mm Hoéhe 1 Stick 10 Stiick
gggggo ggggg g:gg 100 350 22 40 5.13 46.17
0 100 350 30 26 5.13 46.17
ESE§8{ gg;gg ﬁ’g?& 100 385 22 40 5.13 46.17
(g boaw amen |10 X 2 4 513 dew
ECH200 PCF201  6DK6 2
EHoo PCFBOI  BF4D 150 400 30 32 5.70 51.30
Ev86 PCF803  6F60 150 400 25 40 5.70 51.30
GY501 POFROS  6F80 220 400 35 41 6.27 56.43
i 220 400 35 32 6.27 56.43
HYQ0 (35W4)  PCL81 918
PABCED POLE3 25AX4GT 270 400 35 41 6.27 56.43
PC8S PCL200  38B5 270 400 30 51 6.27 56.43
PC93 PF83 150 450 35 32 6.27 56.43
Mindest-Abnahme: WIMA-KONDENSATOREN MKP-10 10 St. 100 St.
10 Stiick, auch sortiert 0,01uF 400V RM-10 10%Tol. 251 2280

Alle géngigen Rohren preiswert lieferbar.
Lieferung per Nachnahme ab Lager Niirnberg. Inlands-Bestellungen iiber DM 150,— porto- und Spesenfrei.
Zwischenverkauf vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an!

BT ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH

Telefon 09 11 / 28 85 85, Telefax 09 11 / 28 91 91
Geschaftszeiten: Mo.—Fr. 8.30-17.00 Uhr. Nach GeschéftsschiuB: Automatischer Anrufbeantworter

KnauerstraBe 8, 8500 Niirnberg 70,
ELRAD 1992, Heft 3
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Transportable Dimmereinheit
RA I, 6 x 2,2 kVA

Analog oder Multiplex, =
Analogansteuerung selbstfindend positiv
oder negativ 10V, “Sicherung defekt” Anzeige,
6 x Schuko, wahiweise und / oder Multicore,
19" Einschubgehause 3HE, T=325 mm,
Gewicht: 13,5 kg

RA Il /12, 12x2,2 kVA
Ansteuerung analog selbstfindend positiv oder

negativ 10V, Multicoreausgang, Schiitzeinschalt-

ung (Remote Control), Sicherungslastschalter,
Fl-Schalter, Testschalter, Pre Heat, LED-Anzeige
fir Ansteuerung, Load Check und Test,

19" Einschubgehause 3 HE, T= 445 mm.

pan,
2,
%

BUHNEN LICHT

Weiterhin bauen wir:
D> Dimmer 2,5 VA, 5 kVA, 10 kVA

P Dimmerschranke 48 x 2,2 kVA, 24 x 5 kVA,
12 x 10 kVA

P Kompaktdimmerschranke als Wandschrank
12- 24 x 2,2 kVA in Low-cost-Ausfiihrung

P> Demultiplexer 6 und 24 Kreise + /-
P Leuchtstofflampensteuerung

P Non-Dim - Karten
P Versatzkasten

P> Reparaturen

LUCIFER GmbH
SteinstraBe 15a
3305 Sickte

Tel. 05333 - 8118
Fax 05333 -10 80

Das Werkzeug

P

ir 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!
@ Lieferbar fiir die verschiedensten Hardware-Plattformen und Betriebssysteme:
AT-D0S/0S2, MAC II, Sun, Vax, DEC, Apollo @ Neu: Filter-Designer, ein inter-
aktives Entwurfswerkzeug fiir Analyse und Synthese aktiver Filter

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

Miteiner der Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder—viel schneller—
iiberdie HOSCHAR CAE-Hotline.

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

| N

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

CAE Hotlin

37 70 44
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Der neue Katalog ... 2 Pfund schwer und fast 500 Seiten PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!

ab 18. Marz_2

.... im Zeitschriftenhandel=*

PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

Konzeptionieren Sie Steuerungen oder Mefwerterfassungen mit PC2 Dann be-
trachten Sie die platzsparende, kostengiinstige Steckkartenlésung MDP!
Anwendungsbereich: AD/DA-Wandler und 10-Karten fiir die MeR-, Regel- und
Verfahrenstechnik, Maschinen- und Anlagensteuerung.
lhr Nutzen: Eine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten. Mehrere Basiskarten
parallel einsetzbar. Durch Module flexibel fiir jedes Problem.
Ihr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept. Zukunftssicher. Ausbaufdhig. Kom-
plettlésung aus einer Hand.
lhr Gewinn:Kein teures Multitasking zur MeBwerterfassung notig! Geringe In-
vestition fiir MDP! Zeitersparnis bei der Einarbeitung!
Kostenloses Informationsmaterial von:

== E= Gerhard Balzarek Elektronik

== é—-’g und Computer Service

Sollte der Katalog im Handel vergriffen
sein, schickt uns bitte einen "Zehner"

und wir senden ihn
ab dem 18. 3. 1992 MUSIK
PRO

e ek e D
——--_--J

i

direkt zu Euch

i aus! — =%
m_s i ‘,' e | HAUPTSTRASSE 43 * 6800 MANNHEIM 51
Gildestr. 60 - D-4530 Ibbenbiiren - 05451/5001-0 { TELEFON (06 21) 79 89 42 » TELEFAX (06 21) 79 26 44 J
‘_ s ¥ & =& & & & _ & B B B B _ B B B B |
MeBgerite - Software - Bauteile LURBEN
ELECTRONIC

» PC-Oszilloskop-Karte bis 20 MHz, 519,00 DM

« PALGAL-Assembler, auch fir 6001 und 22V10, 35,00 DM
- MeBdatenerfassung fiir METEX-CR Multimeter, 29,90 DM B
+ Bauteile, digital: GAL 20V8-25Q, 4,98 DM - GAL 6001-35, 15,00 DM X

[Harms [Electromnic [EZ

1956
Bauteile - Bausatze - Halbleiter - Versand rﬁﬁ“ ”"

M. LirBen

Warenangebot nur auf Katalogdiskette - integrierte Schaltungen + 80C31-16, 6,00 DM  80C32, 11,00 DM - 87C51-PROM, 31,90 DM H. Berlenbachstr. 5
Format 5 1/4", 1,2 MB IBM Kom. = Ja%aﬂ Halbleiter « 87C51-EPROM, 45,00 DM - 80C535, 25,90 DM - 80C537, 41,90 DM 6255 Dornburg 4
Anforderung kostenlos gaE baae « 80C166, 169,00 DM - 80186-1, 34,90 DM - TMS320C25, 98,00 DM Tel. 06436/5296
Handler. u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins _ Dioden « Bauteile, analog: OP07, 3,50 DM - MATo2FH, 14,00 DM Fax 06436/5297
Anton-Miiller-Str.7 - 2940 Wilhelmshaven - Tel.: 0 4421/25 597 - Fax: 0 4421/28 014 Fiir mehr Information fordern Sie bitte die komplette, kostenlose Bestelliste an!
COMPUTER-BAUSATZ komplett Q Original Digital Research Handbuch
incl. Mini Tower Gehause, 200 W Netzteil, Tastatur, 40 MB Festplatte, Laufwerk, AT-Bus Kombi- b : i
Controller, 1 MB Ram und Zubehér, ohne Monitor, ohne DOS Umfong 629 SelTen von AUQUST ]99,0 mit
mit Mainboard 80286-16 . . DM 1499,— Kurzreferenzkarte incl. VIEW-MAX-Teil, oh-
mit Mainboard 80386-16 SX - : DM 1680,— ne Disketten. Auch aktuell fur Version 6.0
mit Mainboard 80386-25 DX . . . . . ~......... DM 1999, — y : =
mit Mainboard 80386-33 DX Cache 64 kB........ LUl DM 2259.— " Schulen erhalfen bei Gruppenbesteliung
mit Mainboard 80486-33 DX Cache 256 kB ... DM 3298, — einen NachlaB.
Fordern Sie gratis unsere aktuelle Angebotsllste an' . :
Peter Hoffmann, ing.-Baéro . Datentechnik y;g;:;?ktrz::‘k; e;t rlle::gg/ns'l: gess':‘hv;:';g:f; :;r:ng,
Mesenbecke 11 - 5840 Schwerte-Westhofen - Tel. 02304/61818 ane ek g

H Vertrieb elekt ischer Gerat: d B i t
BENKLER Elektronik ertriab elektroniachor Gerste und Bausiements

Ringkerntransformatoren |Mos-Fet wimacwi| 19”-Gehduse |Elkos NKO | Metalibricken
120 VA : 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM 1HE 250 mm 49,90 DM | 100004F 70/ 80V 18,50 DM | KBPC-Briicken
160 VA % 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM ZSSOJ N %E R Iz §0EA3 2HE 250 mm 59,90 DM | 10000,F 80/ 90V 19.50DM [ B50 C10 4,90
220VA 5 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80 DM 2HE 360 mm 69,90 DM | 12500, 70/ 80V 21,50DM | B 200 C10 5,40
330VA 3 2x12/15/18/30 Volt 82,80 DM 2SK 135 8,90 DM | 3HE 250 mm 69,90 DM | 12500,F 80/ 90V 22,50DM | B 400 C10 5,80
450VA & 2x12/15/18/30 Volt BBH0DM | o uvnomen e D0 DM | SHE 300 Tm S0 DM | 12500,F 100/110V 24,50DM | B 600 C10 6,95
500VA & 2x12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM sind auf Anfrage lieferbar Fronts ALU o schwars sloxiert | Becher-Elko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,95
560 VA 5 2x56 Volt 128,80 DM - - befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
700 VA o 2x30/36/42/48/54/60 Volt KD Sonderliste 1/92 fiir elektr. Bauteile Abmessungen: 105 x 45 mm in 10, 25 0. 35A
1100 VA & 2x50/60 Voit EEEVD/E kostenlos anfordern G BN RS W< B R0 Andere Typen auf Anfrage lieferbar

BENKLER Elektronlk-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

Information
+ Wissen

HEISE  \erlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBBe 7
3000 Hannover 61

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE @ UBERTRAGER ©

!“PP Hifi }'nr.dufp Ubertrager fiir Réhrenverstirker Rohrenvollverstarker mit KT 88 2x50 W

N A-185 S _ Eintakt-Hifi-Ubertrager fiir KT 88, EL 34, 1.3 DM 268, | Komaletiadsata ikl BhRsEC o DM 3600.—
2x v 484 US G i £ w v r mit E %3
i DM o SRR 2 e G B o~ Kompletibausatz ki, Chassis DM 3400,—
1x100 W e G A g% b '~ High-End-Ubertrager B-234S fur 2xEL 34 oder KT88 DM 230,—
) DM2000,— A Gegentaktobertrager fur 4 x EL 34 DM 155,—  Netztrafo NTR-12 DM 170,—
A-465 SG Gegentaktubertrager fur 4 x KT 88, 6550 A DM 220.—  Bauanleitung in Eirad 6/91
12/88 una 1/88)  AP.§34/2 Originaldbertrager fur 100 W PPP Endstufe DM 230,—  weitere Angaben siehe LBagerlls!e

. . = & Lagerliste mit weiteren Bausatzen, hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb-
Siehe Ta_s1 in Klang & Ton  Gegentaktubertrager mit Schirmgitteranzapfung und Ausgang 4 8 und 16 Q, m”%m Prospekt MPAS ubersdas EXPERIENFEgbns(rumemen Verstarker System (G-
April/Mai 1991 AP-834/2 mit vernickelter Haube, Ausgange 2, 4 und 8 Q. Datenblatt wird 1. tarren-\ arker) werden 2ugs gegen DM 2,50 Rickporto. Datenblattmappe
Weitere Rd le und T ab Lager lieferbar Ausgabe August 1990 (Ubertrager. Spezialtrafos. Audiomodule) gegen
. | t H DM 12,— und DM 2,50 (Ausland DM 4,—) Porto in Briefmarken oder Uberweisung
n,’ X uu)'l_]1 u { l“{]’ N (( l} ; €1eClronICS  westsiase 1 7922 Werbrechtingen Tel. 07324/5318  auf Postscheckkonio Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge-
4 J ok ) &)

Gerhard Haas Fax 07324/2553  winscht wird
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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:

Externe Isolatoren und Interface-
Karten mit Isolation. Fiir RS232,
RS422, 20mA und Parallel.

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.

hnuudll Der einfachste Printer-Server?

bl Ein 248 DM-Umschalter (2 User) lduft
immer, verfilscht nichts und muB in
kein System eingebunden werden. Fiir

a

COLOR
SCROLLER

Héndlernachweis direkt von:

SOUNDLIGHT mg.-siiro

Dipl.Ing. Eckart Steffens
Vahrenwalder Strafe 205-207
D-W 3000 Hannover 1

Tel: 0511 - 373 02 67
0511 - 373 02 68
Fax: 0511 - 373 04 23

SOUNDLIGHT

...die Lichttechnik-Profis

Lampen und Scheinwerfer
Farbwechsler mit Steuerung
6-24 Kanal manuelle Lichtpulte
12-64 Kanal Computer-Lichtpulte
Dimmer und Dimmer-Racks
Kabel, Multicores, Verdrahtung
DMX Multiplexer, DMX-Tester

it vielen neuen Artikeln ist da!

M 1,80 Riickporto bei uns anfordern!

COMPUDESK
8016-LCD

TENNERT
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

B
AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HC xx-74HCTx x
DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE

*
*
*
*
*

4 User kostet diese Einfachheit
398 DM.

Drucker bis 100m entfernt

W&T’s 1- oder 2-fach-Karte macht’s
moglich. Und fiir eingebaute
Schnittstellen gibt es den externen
Zwischenstecker.

AnschluBprobleme?

Seit 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.

Info 33 anfordern

IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN
NEUEN KATALOG 1992 AN. NUR HANDLERANFRAGEN

e ELEKTR. BAUELEMENTE

e ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE

e EINBAUINSTRUMENTE "ACROMETER’
e LADE- UND NETZGERATE

o WERKZEUGE

® TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR.

Horst Boddin - Import-Export

Postfach 10 02 31

Fax 0202/2680-265

Information
+ Wissen

HEISE

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

Steuerwalder StralRe 93
D-3200 Hildesheim Telex

Telefon: O 51 21/51 20 17
Telefax: 0 51 21/51 20 19

927165 bodin d

MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM.
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS -REED-PRINT-KARTEN
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP +WIPP +DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV
SOLID-STATE-RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA
TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSx X
WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 240 SEITEN
SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN)

L S S S S S S P U U P Y

L I O T O S A S S S S S S S S S S G e S S Y

R S

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16
TEL.: (07151) 660233 + 68950
FAX.: (07151) 68232

Bures & Koch GmbH
Entwicklung elektronischer Systeme

Ihr Partner far
Leiterplattenentwicklung

* Mikroprozessortechnik

* Mef- und Regelelektronik

* SMD - Technologie

* Speicherprogrammierbare
Steuerungen

* Muster- und Serienfertigung

Raiffeisensir. 6

3006 Burgwedel 1
Tel: 05139/27478
Fax: 05139/27378

Magaz}n fur El;k;rcnik u;1d technische Rechn‘eranm;endungen
.
Anzeigenschluf3:

Heft 5/92: 12.03.92
Heft 6/92: 09.04.92
Heft 7/92: 14.05.92

PC - I/O-Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
1+128it D/A, unip. 0-8V. bip. -9- + 9V, 500nsec. 16*128it A'D
80ussc mit 25-Pin Kabel und viel Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
1*148Bit D/A, 2usec, 16*14Bit A/D, 28usec, unip./bip. 2.5/5/10V.
mit 25-Pin Kabel und viel Softwara

Relais 1/0 Karte DM 329,-
16 Relais 150V/1A out und 16*Photo in
8255 Parallel 48 * |/0 Karte DM 82,-

48 */O, max 2MHZ, 3*168it Counter, 16 LED, Software

IEEE 488 Karte DM 315,-
mit Kabel und GW-Basic Beispielen
Mutti D/A 8 Bit 8 Kanal DM 349,-
8 D/A Channel, ref-V -9V-+9V. 25-Pin Sub-D Anschluf
RS 422 Dual Karte fiir AT DM 158,-
4* RS 232 fir DOS DM 135,-
Mit 2 Disketten Treiber/Testsottware, einstellbar als COM1/2 +
3/4oder 3-4-56
Li kostenlos gen und t
Lieferung per UPS +
4543 Lienen

Lengericher Str.21
Telefon 05483-1219
Fax 05483-1570 J

..Merz

Compurer & Flectronic

IE
UFORM/TECHNOLOG
?)anuﬁt/wmxunasamn

AUTRONIC - postfach 1280 -
Teleton (0

7147) 2432 - fax (07147) 2452

S6A/K
Mafie: 65x00x35 mm - 100 Watt

ELRAD 1992, Heft 3
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Der Markt

oA S IR RS
Bauelemente
IC-Applikationen
Schaltungstechnik
— komplett!

§

o

—— B ond 2

AUDIO und

NIEDERFREQUENZ

gende Band 2, Audio und Nie-
derfrequenz, faBt die in den

letzten Jahren in der Zeit-

Schaltungen und IC-Applika-
tionen sind die Grundlage
jeder elektronischen Ent-
wicklung. Das Problem ist
jedoch oft nicht ein techni-
sches ,Wie“, sondern ein
suchendes ,Wo". Der vorlie-

schrift ELRAD verdffentich- /"
ten Grundschaltungen mit O

Y ()

@7 umfangreichem Suchwortre- (§b
gister thematisch zusammen. {Dé@ ; Verl_ag
X Heinz Heise
Gebunden,130 Seiten & GmbH & Co KG
DM 34,80/6S 271,—/sfr32,— /& Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-81-2 N 3000 Hannover 61

PC-Oszilloskop

20 MHz max. Abtastrate, 10 mV/Div .. 5 V./Div

variabler Offset, 2k High-Speed-RAM, Trigger
Grafikprogramm mit Oszilloskop-Fenster, Einstellung
und Anzeige aller Parameter, Hardcopy, unterstutzt
maximal 8 Karten/Kandale (auch virtuelie)

neu : DVM's mit V24-Schnittstelle und

Umrechnung in physikalische Einheiten und Gi

—Matthies

amim

Ingenieurbiuro Gunter Matthies
6914 Rauenberg Pfalzstr10
Telefon: ( 06222 ) 63776

anzeige ‘

ANGEBOT 3/92 Preisl. gratis!

AD 711 JN 4,50
AD 712 JN 5,35
AD 846 AN 31,80
AMP 01 FX 33,70
DS 1000 M 125 12,80
DS 1010-400 25,50
LF 411 CN 2,40
LF 412 CN 2,40
LF 441 CN 1,55
LM 325 N 10,99
LT 1007 CN 14,70
LT 1028 CN 16,50
LT 1037 CN 14,90
LT 1070 CT 21,25

LT 1115 CN 11,95
MAT 02/03 FH & 14,99
MC 145 106 P 14,50
MC 145 406 P 4,95
OP 27 GP (PM 5,85
OP 37 GP (PM 6,25
OP 50 FY 27,90
OP 64 GP (PMI) 22,25
OP 77 GP (PMI) 6,25

OP 221 GP (PMI) 10,95 | OPA 660 AP (B.B)
OP 227 GY (PMI) 22,50 | OPA 2107 AP (B.B)
OP 260 GP (PMI) 31,25 | OPA 2604 AP (B.|
OP 270 FZ (PMI) 16,90 | REF 02 CP ( MB)
OPA 27 GP (B.B) 9,50 | REF 200 AP (B.|
OPA 37 GP (B.B) 9,90 g?sau 2210/2220

OPA 602 AP (B.B) 13,40
OPA 606 KP (B.B) 13,90

TLC 2201 CP
TLC 2652 CP

37,90
29,50
14,80

8,55
2402/2412 4 22,90

¥

Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen
Nelkenweg 1, Tel. 083 35/1214, Mo.—Fr. von 9—19 Uhr

Information

+ Wissen

ELRAD-Platinen sind aus

Alle in dieser Liste 2
Angaben sind der ve

Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine kénnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig. durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck; M = Multilayer;

E = elektronisch gepriift.

Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Latstopplack versehen bzw. verzinnt.
iihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
entlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.

Eine Gewiihr filr das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-

nummer 05 11/5 47 47-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Digital-Sampler — Tastaturplatine 058-650 9.00 Anzeigeplatine 109-755/ds 64,50
— Aussteuert 0454131 Midi-Log Passiv-IR-Detektor 058-651 9,00 — Schalterplutine :
Ansteneru 04541312 Midi-Anzeige SCH ERZOGERUNG Rohrenklangsteller 31,00
Fahrrad 065-423 Leistungsschultwandlcr Digitalieil 068-654 17.50 DISPLA INTERFACE
Campi 065-424 Spannungsreferenz Filterteil 068-655 17,50 ST- e 109-760/ds 16,00
Lineares Ohmmeter Vid Markisensteuerung 068-656 9,00 — Display-Platine 109-761/ds 16,00
Schnellader Video-FM x/1-Schreiber 078-658/ds 49.00 — RAM-Platine 109-762/ds 16.00
VIDEO EFFEKTGERAT P-PEGELSCHREIBER Drum-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 20,00 enrabalt fiir Display-Platinen auf Anfrage)
Eingang 6.70 AD-Wandler 107-593 19,25 STEREOQ-IR-KOPFHORER
AD/DA-Wandler 595 Netzteil 117-597 12,90 Sender 078-661 11,00 010-774/ds 34.50
Perpetuum Pendulum 2,50 - 117-598 29,40 UNIVERSAL-NETZGERAT 010-775 3.00
KEYBOARD-INTERFACE erstiirker 018-618 Netzteil ~Wandle 040-817/ds 59.00
— Steuerplatine 4395 Wechselschalter 9 DVM-Platine 3 AUTOSCOPE |
— Einbauplatine 6,00 Miiuse-Klavier 0 31.50 Dig. Temperatur-Mefisystem 078-664/ds — VA-Modul 16,00
Doppelnetztei] SOV 16,50 Mini-Sumpler 107-595 4,40 NDFL-MONO TZ-Modul 5.00
elSat UHF-Verstirker (Satz) 21,55 Impedanzwandler 117-601 0.85 — Netzteil 098-667 — HA-Modul 16,00
Schlagzeug — Mutter 40,00 Sinusspannungswandler 127-604 995 LCD-Panelmeter 098-670/ds Modul 16,00
Iimpulsgenerator 18,70 MIDI-Interface fir C 64 127-608/ds 13,20 Makrovision-Killer "OPE T
Diimmerungsschalter 645 Sprachausgabe fiir C 64 127-610 6,95 SMD-DC/CD Hochspanaungs-Modul 030-802 16,00
Flutlichtautomat 3.90 SCHRITTMOTORSTEUERUNG DC/CD-Wandler C-Modu! 030-803 16.00
Multiboard 14,95 Verdrahtungsplatine 127614 MIDI-Babpedal 108-675 — Netzteil 030-804 8,00
Autopilot 375 Handsteuer-Interface 018-619 VFO-Zusatz f. 2m-Empfiinger AUTOSCOPE I11
SWEEP-GENERATOR Mini-Paddle 018-620 (Sutz/2 Plat 108-676 Vorteiler 040-818 8,00
Huuptplatine 14,50 Treibplatine 038-632/ds SMD-Balancemeter 108-677 — Relais-Zusatz (VT) 040-819 350
Netzteil 8,30 ST-Treiberkarte 128-687/0B Tarvtfner 113-680 AUTOCHECK |
Widerstandsflote 0.80 Audio-Verstirker mit NT 127615 SchweiBplatine 019-694 VT-Modul 050-820 16,00
SMD-Konstantstromquelle 018-621 049-711 PRZ-Modul 050-821 3.00
RMS-DC-Konverter 028-623 Energi 069-726 N-Modul 050-822 11,50
EMM.A. AUDIO-C — W-Modul 050-823 11,50
— Hauptplisine 028.627 29.50 5 x LEL 079-731 20,00 AUTOCHECK 1T
098-669 8,00 2 10,00 P-Modul 060-828 16,00
108-678 15.00 — Noise-Gate-Basisplatine 12,50 E-Modul 060-829 11,00
16 V/20 A 038-628 16,50 DISPLAY — B-Modul 060-831 16,00
048-640 1825 — Spaltentreiber 099-746/ds 11,50 AUTOCHECK 111
R Zeilentreiber 099-747/ds 17.50 DPZ-A-Modul 070-840 16,00
erstirker REM-642 10,00 Matrixplatine 099-753/ds 35.00 DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
§ it Limiter REM-648 4,50 Bierzelt-Stabilisator 099-751 16,00
’ MIDI-MONITOR DATA-REKORDER
11 S°|ange Vorrat reicht !! | — Hauptplatine 058-649 17,50 Hauptplatine 109-754/ds
So kinnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
- .
eMedia GmbH, Bissendorfer StraRe 8, 3000 Hannover 61 | e
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Solarmodul amorph 12 Watt 5 Jahre Leistungs-
garantie nur 169,— DM, Solarmodul monokristallin
53 Watt 10 Jahre Leistungsgarantie nur DM 830,—
und vieles mehr! Kessler Solarkompenenten, Im
Héldle 42, 7000 Stuttgart 60, Tel. 07 11/33 91 80,
Fax: 33 92 02. ]

Teleclub-Decoder-Bausatz: 49,— DM, Fertiggeriit:
199,— DM, Multinormdecoder: 399,— DM. Tel.
02 34/59 65 44, Betrieb in der BRD verboten! [g

Isel-x/ y/ z-Flachbettanlage « isel-x/ y/ z-Flachbett-
anlage « isel-x/ y/ z-Flachbettanlage = Fordern Sie
heute noch Unterlagen und Preise fir lhre persénli-
che Konfiguration. Info. Ocatech, Bleibtreustr. 26,
8000 Miinchen 71. CNC-Controllers, Spindelbetrieb,
PAL-PC, isel - isel-x/ y/ z-Flachbettanlage. Tel. 0 89/
79 97 01, Fax: 0 89/7 91 83 97. @

8051-Simulator auf PC: Fullscreen Darstellung, On-
line-Help, Disassembler, 50,— DM. Tel. 07 11/
37 67 18.

20 MB MFM Festplatten 5,25" Microscience oder
3,56” aus Reparaturbestdnden mit 6 Mon. Garantie
DM 149,— incl. MwSt. Peter Hoffmann, Ing.-Biiro fiir
Datentechnik, Mesenbecke 11, 5840 Schwerte, Tel.
023 04/6 18 18.

Public Domain in Softw. f. Nachrichtentechniker
preisgunstig, iber 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fir IBM PC. Demo Disk.: DM
8,— (Scheck!!). Jorg Schmitz, Sauerbruchstr. 16,
D-6204 Taunusstein, Tel. 0 61 28/7 11 73 (abends).

Aus Uberbestinden meines Hobby’s verkaufe ich
HF-Bauteile HPF 511, ZF Filter, Schotky Dioden, IC,
Transistoren, Drosselspulen. Liste g. Rickporto. R.
Grabolus, Pellwormstr. 4, 4350 Recklinghausen.

Vakuum-Entlotgerét sehr kompl. + Pumpe 12 Teile
Edsin neu DM 1600,—, Rabatt 50%. Tel. 0 40/
880 15 62.

Sie kennen das Problem! Kleine Leiterplattenserien,
hoher Preis fiir die Bestlickung. Das muB nicht sein!
Wir bestiicken Klein- u. Musterserien zum fairen
Preis. Layouterstellung auf modernen CAD-System.
Eilservice! Mark Roessler Elektronik, Karlsbader Str.
16, 7322 Donzdorf, Tel. 0 71 62/2 46 49, Tel. 0 71 62/
2 46 49, Fax: 071 62/2 50 93 7.00—18.00 Uhr. Ru-
fen Sie uns an. @

Hameg-Interface fiir HM205: Grafische Anzeige,
autom. Ermittlung von Frequenz, Vss, DC-Offset usw.
Anlegen von ASCII-Dateien. Software fiir PC-XT/AT
(Here-VGA) 170,— DM, 82551/0-Karte 150,— DM. M.
Hofbauer, elektronische Systeme, Wiclefstr. 12, 1000
Berlin 21. Tel. 0 30/3 96 26 71, Fax: 396 1505 (g

Logic-Analyzer Gould K100-D 16 Probes NP
30.000,— DM VB 3.900,— DM. S. Schmid, Téfertin-
ger Weg 40, 8900 Augsburg.

Biete Elrad 7/85—12/91 und Elektor 1973—1988.
Telefon: 0 69/35 51 33 ca. 18.00 Uhr.

180A Oscill. 2k, 50 MHz VB 1100,—. 68030-50 MHz
CPU VB 250,—, 68882-50 MHz, Copr. 150,—,
HP8170A 2600,—. Tel. 0 74 52/7 55 88.

Verkaufe 805x5 Assembler fiir 75,— DM. Tel.
0 30/4 01 55 60.

ELRAD

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Ehrensache, ...

daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen vergrif-
fenen Elrad-Ausgaben fiir Sie fotokopieren.

Ganz kostenlos geht das jedoch nicht: Jeder Beitrag, den wir
fir Sie kopieren, ganz gleich wie lang er ist, kostet
DM 5—. Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in
Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein oder
Nachnahme.

Und: bitte, lhren Absender nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen:

11/77 bis 2/91, Elrad-Extra 1, 2, 4 und 5.
HE/SE  Verlag Heinz Heise
GmbH & Co K
/’/ Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

ATV FM 04 13 cm Empfanger m. Frequenzanzeiger
Vorverstarker Microm m. Antenne 12 V, 220 V Anten-
nenrotor, Fertiggerat alles neu VB 1200,—. Tel.
054 51/8 83 22.

HAMEG HM 203-7, Zweikanal Oszilloskop, kompl.
neuwertig, nur SFR 790,—. Tel. (CH) 0 54/21 02 82.

Energiesparteufel (Platine) blinkt mit LED-Augen
bei zu hoher Raumtemperatur, einstellbar, DM 13,—.
R. Ufermann, 4130 Moers 1, Scherpenberger 111.

Manger - Prézision in Schall: Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info,
Daten, Preise, Ref.Liste sofort anfordern bei Dipl.-
Ing. (FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, Industrie 17,

Tel. 0 97 76/98 16, Fax: 0 97 76/71 85. @

Su. Monitor-VGA-Verldngerung (ca. 10 m), Bau-
anl. od. Gerét. Tel. 0 77 62/87 99.

PAL-Farbgenerator PC1800U -L6tk.Weller WTCP-S
neuwertig. Tel. 0 71 21/8 37 25 abends.

Einfach besser

4902 Bad Salzuflen — Wiisten
Tel: 05222/13 804 FAX 15 986

A

Jalve

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut -
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

Meesch: toibt AMuesikh

durch rein DC-gekoppelte Elektroni

DAC-MOS II, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstéandigt 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-
stdrker von 120 bis tiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstirker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstarker @ Aktive Frequenzweichen -
variabel, steckbar und speziell fir SubbaBBbetrieb @ Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 ».F @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehéuse aus Acryl, Alu
und Stahl - auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ...u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein
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

+ + + Profi Oszilloskope + + + HC5604 40MHz
2 Kanal Read-Out 1748,— DM, 2. Zeitbasis, stufen-
loses Delay HC5504 40MHz 2 Kanal 1298,— DM,
2. Zeitbasis, stufenloses Delay + + HC5506 60MHz
3 Kanal: 1896,— DM 2. Zeitbasis, stufenloses Delay,
Sweep Time, 5ns; Frequenzzdhler HC8100A 1,3
GHz: 398,— DM + Funktionsgenerator HC8200A
2MHz: 379,— DM. Info anfordern bei NATEK, Dipl.-
Ing. W. Brack, Magirusstr. 36, 7900 Ulm, Tel.: 07 31/
387669, Fax /6020323. Handleranfragen er-

winscht! )]
SAT-TV-MeBgerite SAT-TV-MeBgeréte. Tel.
076 21/1 85 71, Fax: 1 88 40.

Verzinnte Kupferhohlnieten zum Kontaktieren
2-seitiger Platinen. L 2 mm, Typ-Innen @-AuBen @&:
Typ A-0.6-0.8; B-0.8-1.0; C-1.1-1.5. 1000 St. 32,—
DM. Ossip Groth, Méllerspark 3, 2000 Wedel, Tel.:
0 41 03/8 74 85.

~
rHIGH-END IN MOS'FET-TECHNIK

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

@® SYMMETRISCHE EINGANGE

@ DC-GEKOPPELT

@ LSP-SCHUTZSCHALTUNG

@ EINSCHALTVERZOGERUNG

@ TEMP-SCHUTZSCHALTUNG

@ UBERSTEUERUNGSFEST

@ MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt

320 W sin/4 Ohm, K =0002%, TIM nicht meBbar,

0—180000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 uV.

Dampfungsfaktor > 800

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

gn electronics

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

Yamaha YM36238-BB DF1700P -BB PCM63P-k
Tel. 0 71 21/8 37 25 abends.

Flachbettplotter A3/ A4 HPGL-komp. V24/Ventr.
VB 800,— DM. Tel. 0 82 46/3 96.

Diverse Elrad-Hefte aus
07 11/62 66 46.

RESIM! Regelungstechnik-Simulation u. reale
Streckenankopplung 89,— DM. Info anf. Klaus Eber-
le, A.d. Windmuhlen 1, 4230 Wesel.

Metallsuchgerdte mit Metallunterscheidung. M. Uz-
mann Imp. Postf. 42 32, 4290 Bocholt. @

0SZI Hameg HM 604, 4 Mon. alt 1200,— DM; Dop-
pelspannungsnetzteil, 2x 0—40 V 250,— DM. Tel.
022 41/40 44 94.

Lernprogramme fiir Mathematik und Fremdspra-
chen ab 9,— DM, Gratisinfo: I. Thurn, PF. 16 71,
W-7060 Schondorf. Tel. 0 71 81/2 17 09. g

Ingenieurbiiro 6kotronik im Energiezentrum Fels-
berg Ubernimmt Entwicklungsarbeiten im Bereich
Leistungselektronik, Photovoltaik sowie Hard- und
Software fiir die Controllerfamilien 8051 und 8096.
Tel. 0 56 62/36 60, Fax: 55 40. @

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG.
Kamera fir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Zéhler + ab 399,— DM + Netzgerate jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R.L.C.Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier elektronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Tel. + + 04298/
49 80. ]

8052-ECB Controllerkarte fir ECB-Systeme, RTC,
Akku, 2+RS232, Watchdog, Resetgen., 32 kB RAM,
EPROM-Testsockel, Baugruppe 513,—, GAL, Platine
100,—. Dipl.-ing. Michael Schmidt, Aureliusstr. 22,
5100 Aachen, Tel.: 02 41/2 05 22. @

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. Tel.: 06 51/4 82 51. @

Neu - Jetzt auch im Rhein-Siegkreis » Neu + Herstel-
lung von Arbeitsfilmen fiir die Leiterplattentechnik
nach Ihrem Layout (kurzfristig). Bestlicken und Léten
v. Elektronik-Bauteilen nach Bestiickungsdruck o.
Muster. Auch GroBauftrage. Bruno Schmidt, Haupt-
str. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel.: 0 22 41/40 11 93,
auch nach 17 Uhr. @l

'87 abzugeben. Tel.

Technisches Biiro (bernimmt Entwicklungsarbei-
ten. Tel.: 0 40/56 47 51. @

drehen und frésen, Lautsprecherbausétze von Sees
Vifa Peerlees. 12 V Lichttrafos mit Geh&duse. Info von
Stiibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/lsar, Tel.:

099 51/67 97. @
Generaliiberh. elektron. MeBgerite. Liste 0 95 45/
75 23, Fax: 56 68. @

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch.
Durch neuartiges Konzept fiir jede Anforderung DAS
Pult. Weiterhin: Effekt-Einschiibe und Aktivboxen fiir
Bihne und Studio. Viele Neuheiten. Infos bei: MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf.
Tel.: 0 61 05/7 50 65. @
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Der Markt
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Center
Hasenheide 14-15
1000 Berlin 61
0;0/69] 7024

Elekironische Bavelemente - Hifi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

balii

electronic

2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
2300 Kiel 1
Schilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

EESEEREEEnRn
291721 B

Elektronische Bavelemente HiFi Ceb?'?r 57
Computer Modellbau Werkzeug HamburgerSt. 1
MeBtechnik Funk Fachliteratur go‘%)/ggn;gu%glm

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60

Ladendffnungszeiten: 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

lektroni
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*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* ELEKTRONIK
¥ KaiserstraBe 14

3 2900 OLDENBURG 1
* Telefon (04 41) 1 30 68
i Telefax (04 41) 1 36 88
*
>
*
*
*
*
*
*
*

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

L S R S S e e S R

E 2222222222ttt h st
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Center
Goseriede 10-12
3000 Harinover 1
0511 /'3_2 7841

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geréte
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

RU——

Brunenberg Elektronik KG
Lurriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/44421

Limitenstr. 19 - 4050 Monchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Asterlager Str. 94a

] 7

HL’ I‘”rL HI 4100 Duisburg-Rheinhausen
(AR ep{el [/l Telefon 02135/63333

Telefax 02842/42684

El isch C ¢ 8

Lautsprecher, Funkgerite, A Fernseh
-, NURNBERG- 4"
06 ELECTRONIC- G;
'Y “VertriEB ¥,

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

§ESEsREssatE sy

T
1
I
[

28073 |

Elektronische Bauelemente - HiFi
Computer  Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik  Funk Fachliteratur

Viehoter Str. 38-52
4300 Essen 1

0201/238073

ELSA - ELEKTRONIK

J  Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, GroB3- und
Einzelhandel, Kunslstoffgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

N.Craesmeyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

alpha\glectronic

Leinweber & Bock
Rohren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC’s
Roonstr. 43 - 5000 Kéin 1 - Tel.: 02 21/24 50 41

i elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehor

Frankfurter Str. 302 & 0641/25177
6300 Giessen

- Cenfer

Elekironische Bavelemente - HiFi - EichatraBe 9
Computer - Modellbau - Werkzeug 7'80% gm: g
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 0711/2 3699821

SCHAF

Worch
lektronik embH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (07 11) 281546 - Telex 721429 penny

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

PHM-Electronic

Vertr. Electronischer Bauelemente
Tel. 07575/2448 - Fax 07575/2927
Postfach 1142 - 7790 MeBkirch

Center
Elektronische Bauelemente « Hifi o Tal 29
Computer « Modellbau » Werkzeug 8000 Miinchen 2
MeBtechnik o Funk o Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

2 (09 41) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

Center
Klaus-Conrad-Sr. 1
8452 Hirschau

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

09622/30-111

Radio-TAUBMANN T
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

0 11
1

Center
Leonhardsir. 3

8500 Nirnberg 70
0911/ 2922: k10

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Elekironische Bavelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
Meftechnik - Funk - Fachliteratur
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VERTRIEB ELEKTRONISCHER
BAUELEMENTE UND GERATE
COMPUTER UND ZUBEHOR
HIFI-LAUTSPRECHER
Cart-electronic®

Marktplatz 2686

fir € en

Ehrensache,. ..

daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus
inzwischen vergriffenen Elrad-Ausgaben fiir
Sie fotokopieren.

Ganz kostenlos geht das jedoch nicht: Jeder
Beitrag, den wir fir Sie kopieren, ganz gleich
wie lang er ist, kostet DM 5,—. Legen Sie der
Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken
bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein
oder Nachnahme.

Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen:

g SMD-Sortimente
Kostenlos S| |V )
(&} container DM 29,95

i (227 x 160 x 28 mm)
erhalten Sie gegen mit 130 Einzeldos chen

Einsendung dieses Coupons (leer)
Sk avesion SMD-Praktikersortiment DM 139,—
2 815 Chip-SMD-8 |
Elektronik s o £ g
Hauptkatalog

Kondensatoren: 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St
mit 700 Seiten

Dioden: 5 Typen je 5 St
Transistoren 4 Typen je 10 St

Katalog M 14 verlangen.
SALHOFER-Elektronik

A-4680 Haag/Hausruck
Tel. 07732/3366-0
Fax 07732/3366-6

Bitte Katalog anfordern

11/77 bis 11/90, Elrad-Extra 1, 2, 4 und 5.
HEISE  Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
/,/ Helstorfer StraBBe 7
3000 Hannover 61

Co0570

Jean-Paul-Str.19
w8650 Kulmbach

Der SMD-Spezialist

I Fur Fachhandel und Industrie auf schriftliche l
g Kataloge mit i

MIRA-Electronic

Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 - 8500 Niirnberg 1

Tel. 09 11/55 59 19 - Fax. 09 11/58 13 41

Die Inserenten

Ahlers EDV-Systeme, Moosburg . .......... 87 Harms Electronic, Wilhelmshaven ......... 96 OKTOGON, Mannheim . ................. 96
albs-Alltronic, Otisheim .................. 99 Hewlett Packard, Boblingen .............. 104
asix Technology, Ettingen . ............... 7  Hoffmann, Ing.-Biiro f. Datentechnik, POP Electronic GmbH, Erkrath. .. ......... 94
Atlas Micro, Sprockhével . ................ A9 SCAWOMO.: . c/tocreipiissios v sois gai o s 68 655 s e e 96 Projekt Elektronik GmbH, Berlin . .......... 95
Audio Yalve, Bad Sa]zuflen-Wﬁsten ........ 100 Hoschar, Karlsruhq ..................... 95
Autronic, Sachsenheim .................. 93  hps System Technik, Essen .............. 50 RATHO Electronic Vertriebs GmbH,
HBMBDUIG'. - - s cvvm s 560 7ns5m7000nalnsme 39
BEG Bierkle GmbH + Co, Schénaich . . . . ... 39  IP-System GmbH, Tettnang............... 51 Reichelt elektronik, Wilhelmshaven . . . .. 58, 59
Bpnkler Elektronik, Neustadt/Weinstr. .. .. .. 96 Isert Electronic, Eiterfeld .. ............... 103
sl S’?"I‘Igg::gfm ---------------------- - Salhéfer Elektronik, Kulmbach ............ 101
' 3 LEBRRE o 2 8 e Loias CAsHE Kenwood Electronics, Heusenstamm . ... 11, 41 Silzner, Baden-Baden ................... 97
BT Elektronikvertriebs GmbH, Nimberg ... 95  1qoin “Aachen .. .. ... ... .. .. 6  Soundlight, Hannover ................... 97
Bures & Koch GmbH, Burgwedel .......... 97
e Layout-Service-Kiel, Kiel ................. 93  Schwarz + Miiller, Stephanskirchen ... ... .. 17
ngnsgfrtoc:;gu;egomz’grgg?:m‘;‘ """"" 1a LLV Grimm, Niederkassel-Mondorf . ........ 6
Stuttqart 9: g3  Lucifer GmbH, Sickte ................... 95  Tennert Elektronik, Weinstadt-Endersbach... 97
COMgTEC'Gn'n't;H. Zulpach - 21 LirBen Electronic, Dornburg . . ............ 96  Top Elektronik, Zirndorf . . ................ 9
in AL ; Matthies, Rauenberg .................... 98 Ultimate Technology, NL-1411 AT Naarden .. 2
Drau Electronic, A-9500 Villach ........... 98 Mayer, A.J., Import Eiektronik,
Heimertingen .......................... 98 Ti i 6ln ............... 6
Elektronik Laden, Detmold ............... AT Mork Liocan e gy reas Techrelogies. Kain
elcotec, Burgrieden ..................... 6 Metec GmbH, Miiden/Ortze .............. 6
elpro Elektronik, Ober-Ramstadt ........... 94 Maver i B 93 Westfalenhalle GmbH, Dortmund ... .. 31
i oyer-Elektronik, Baden-Baden ........... 3 Welii electronic, Neustadt/WeinstraBe 95
eMedia, Hannover............. 24, 92, 94, 98 MIRA-Electronic, Niirnberg ............... 101 Wi & Theis GmbH. W el o7
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Projekt:

Reif fiir die Referenzkiasse

18 Bit Auflésung, minimale Verzerrungen beim
Nulldurchgang, extrem niedriges Gesamtrauschen,
384faches Oversampling: Dies sind nur einige
Merkmale der Audio-D/A-Wandler-Euro-Karte in der
nachsten Ausgabe. Nur modernste
Wandlertechnologie und ausgefeiltes Platinendesign
ermdoglichten es, an die Grenzen des derzeit
technisch Machbaren vorzustoBen. Die Anbindung an
die digitale Signalquelle ist dank der LWL- und
Koaxialeingédnge denkbar einfach. Selbstverstéandlich
legt der Artikel nicht nur die Schaltung offen, sondern
bringt auch Hintergrundinformationen tber die
Konzeption von Audio-D/A-Wandlern und

aussagekraftige MeBplots.

Test: Datenauthereitung mit Atari

Den Rechner mit Mef3daten zu
fiittern ist oft das geringere Pro-
blem. Die Datenflut zu bandi-
gen, also Ubersicht, Ordnung
und Lesbarkeit zu schaffen, das
ist die ungleich komplexere
Aufgabe. GroBe Hilfe leisten
hier Programme zur Mefdaten-

verarbeitung. Sie bereiten die
Rohwerte numerisch auf und
bannen sie in aussagekriftige
Grafiken. Elrad hat sich auf
dem Softwaremarkt umgesehen
und zunéchst drei Programm-
Pakete fiir Atari ST/TT einge-
hend unter die Lupe genommen.

Kontrentakang am Golf von Guinea

SCIGRAPH Datei Bearbeiten Seite Lage ETIW Attribute Fenster
. D:\SCIGRAPH\SCIENCE Lisien/@iander.., I

Balken...
Tarten,, .
Fldchen. .,
Tabellen, .,

Optionen...

Skalierung...

3D-Darstellung. ..
3,

1B

Test: PC-Lageregler

Sieht man sich die MSR-Abliu-
fe einer Servo-Positionier-
einrichtung an, kommen sehr
schnell Zweifel, ob ein PC
iiberhaupt in der Lage ist, diese
Aufgaben zu bewiltigen:

Positions-, Geschwindigkeits-
und Bahnberechnungen, Erfas-
sen von Achsbewegungen,
Kontrollieren der Servoantriebe
und Uberwachung der Endla-
gen. Diese extrem zeitkriti-

102

schen Anforderungen vervielfa-
chen sich mit der Anzahl der zu
steuernden Achsen.

DaB PCs mit der entsprechen-
den Hardware-Ausstattung zur
Regelung von Mehrachsen-
Servoantrieben geeignet sind,
beweist das Angebot auf dem
Markt. Wie sie es schaffen und
was derartige Systeme leisten,
wurde im Elrad-Labor unter-
sucht.

Projekt: Scotty 08

Offenbar wollte der Entwickler
dieses Controller-Projekts — mit
dem Namen Scotty fiir seine
halbe Euro-Karte — eine ge-
dankliche Verbindung zu den
als sparsam geltenden Eu-
ropéern im britischen Norden
herstellen, denn auf

80 x 100 mm sind alle Funkti-
onsgruppen eines Einplatinen-
rechners untergebracht:

32 Bit-CPU MC 68008,

512 KByte batteriegepuffertes
SRAM, 512 KByte Eprom,
gepufferte Real-Time-Clock,

8 digitale Ein- und 16 Aus-
ginge plus ein 8 Bit breiter
bidirektionaler Port sowie eine
serielle Schnittstelle. Die Scot-
ty-Software besteht aus einem
Monitorprogramm, einem C-
Compiler, einem BASIC-Inter-
preter und einem Assembler.

Projekt:
LF-Empfanger

Im Langwellenbereich (LF,

30 kHz...300 kHz) arbeiten
neben anderen Funkdiensten et-
liche Zeitzeichen- und Normal-
frequenzsender, deren Nutzung
einen geeigneten Empfinger
voraussetzt. Zur aktuellen Aus-
stattung eines solchen LF-Emp-
fiingers zéhlen zum Beispiel ein
Synthesizer und eine digitale
Frequenzanzeige auf Mikro-
Controller-Basis. Das vorlie-
gende Projekt bietet zudem eine
quasianaloge Frequenzeinstel-
lung zur Abstimmung in 100-
Hz-Schritten. Das Gerit eignet
sich sowohl fiir reine Beobach-
tungen in diesem Frequenzbe-
reich als auch zur Gewinnung
von Zeitzeichen- und Normal-
frequenzinformationen.

Anderungen vorbehalten

Das war 91

Es ist guter Brauch, nicht nur
im Elektronik-Pressewesen, daB
am Ende eines Jahres berufene
Redakteure den Blick analysie-
rend zuriickschweifen lassen.
Schade nur, daB derlei Riick-
schauen  produktionsbedingt
schon im Oktober stattfinden
miissen, um in der letzten Aus-
gabe des Jahres prisent zu sein.
Zwei Monate News und Stories
bleiben unberiicksichtigt, ulti-
mativ kann deshalb nur eine
Riickschau sein., die jetzt er-
scheint, weil der weiBe Fleck
beriicksichtigt ist.

Da wiire zuerst die ‘Software
des Jahres’. Ein Tool fiir um die
25 Mark, das Farbmarkierungen
auf Widerstinden mit ihrem
tatsiichlichen Widerstandsver-
mdgen korreliert — mit 1%iger
Genauigkeit und richtiger Ein-
heit. Die Programmdiskette gei-
sterte fast ein Jahr durch die Re-
daktion und ist mittlerweile ver-
schwunden. Sie hat offenbar
ihren Liebhaber gefunden. In
den Monaten November und
Dezember wurde nichts auch
nur annidhernd Vergleichbares
auf den Markt geworfen — sie
ist es demnach mit Sicherheit:
*‘Software 91°.

Weiter ist der ‘Wink-mit-dem-
Zaunpfahl-91° eines nicht unbe-
deutenden Distributors fiir Bau-
elemente (O-Ton Johannes Hee-
sters: ‘Heut” gehn wir ins ...")
bei den Kollegen unter den
Tisch gefallen. Dieser Verkaufer
versieht die Infos iiber seine
Spezialelektronik auf der Riick-
seite mit Anleitungen fiir die
Konstruktion hochwertiger Pa-
pierflieger.

Der  ‘Schritt-in-die-richtige-
Richtung 91" ist die Pressear-
beit der Software AG, sie fiigt
ihren Presseinformationen ein
Glossar bei. So bleibt kein
Leser im Regen stehen, nur weil
ein Redakteur den Anschlu}
verpalt hat, wenn es um ‘Right-
sizing beim Beschreiten eines
evolutionédren Migrationspfades
zur Realisierung der Ziele eines
Open Enterprise Computing’
geht.

Zu diesem Zeitpunkt ist auch
ganz sicher, da in 91 die Wei-
chen der Weltpolitik in Rich-
tung Abriistung gestanden ha-
ben. Somit war das vergangene
Jahr ein schlechtes fiir Rii-
stungsproduzenten im Allge-
meinen und fiir Riistungselek-
tronikproduzenten im Besonde-
ren. Deshalb gilt als General-
konklusion 91: ‘Unrecht Gut
gedeihet nicht’.
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isel-Eprom-UV-Léschgerdt 1 ...... DM 102,-

W Alu-Genause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe
Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschiuf

W Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fur Eproms

W UV-Loschiampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten

W Eiektronischer Zeitschalter, max. 25 Min ., mit Start-Taster

B Intensive u_gleichzeitige UV-Loschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Loschger. 2 (0. Abb) . DM 284,50
W Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
W Aly-Deckel. L 320 x B 200 mm, mit Schiebeverschiub

W Vier Laschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit

isel-19-Zoll-System-Gehéduse
10-Zoll-Getiduse-Bausatz kompl . 3 HE. eloxiert
18-Zoll-Gehause-Bausatz kompl., 3 HE, eloxient

DM 69.-
DM 100,-
isel-19-Zoll-Euro-Baugruppentrager (o Ao |
10-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 3 HE, eloxiert DM 29,50
19-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 3 HE, eloxiet DM 37,50
19-Zoll-Euro-Baugruppantrager, 6 HE. eloxien DM 50—

Zubehor fiir 19-Zoll-Systeme
1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiernt
2-Zall-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

DM 0,80
DM 1,35
DM 2,35

W Vier UV-Lo B W/220 Vv, mit

DM 0,60

M Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
W Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max 48 Eproms

isel-Flux- und Trocknungsanlage .. DM 364,
W Eloxiertes Alu-Gehause, L 550 x B 295 x H 140 mm
W Schaumfluxer, FluBmittelaufnanme 400 ccm
W Schaumwellenhohe stufenlos regelbar
Heizpiatie als Vorheizung und Trocknung
W Leistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar
W Fluxwagen {0 Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- u. Trocknungswagen, einzeln DM 48,50
fir Platinen bis max. 180 x 180 mm

isel und Lo ge .. DM 507.-

W Eloxiertes Alu-Geh&use, L 260 x B 295 x H 140 mm
Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

B Alu-Lotwanne, mit Edelstahleinsatz 235 x 211 x 13 mm

W Bimetall-Zeigerthermometer, 50—250 Grad

B Lotwagen, verstellbar. max. PlatinengréBe 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- u. Lotwagen einzeln DM 48,50
fur Platinen bis max. 180 x 180 mm

P ial
W Kuplerkaschiertes Basismater/al mit Positiv-Lack
W GleichmaBige u. saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 um
W Hohe Aullsung der Fotoschicht u. galv. Bestandigket
A L . stanz- u

Pertinax FR 2, 1saitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100x160 DM 1,90  Partinax 200x300 DM 7,05
Pertinax 160x233 DM 4,40  Pertinax 300x400 DM 14,10
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1.5 mm stark, mit Lichtschutzfolie

Epoxyd 100x160 DM 2,85 Epoxyd 200x300 DM 10,60
Epoxyd 160x233 DM 6,60 Epoxyd 300x400 DM 21,20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1.5 mm stark, mit Lichtschulzfolie

Epoxyd 100x160 DM 3,66  Epoxyd 200x300 DM 13,75
Epoxyd 160x233 DM 8,55 Epoxyd 300x400 DM 27,50

10 St. 10%, 50 St. 20%, 100 St. 30% Rabatt

g
. mit Griff (Paar)
Frontplatte-/Leiterplatte-Befestigung

DM 1.95
DM 0.70

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 1

B Superschmale Glaskiivette, H290x B260x T 30 mm
VC-K

mit K e

m PVC
L} 220V, mit L

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

B Superschmale Glaskiivette, H290x B 430x T 30 mm

B PVC-Ki

L i teilrahmen

W Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x B 103 mm
Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm

W 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 185 x B 88 mm

W 2 Front- bzw. Ruckplatien, L 103 x B 42 oder B 56 mm

W 8 Blechschrauben. 2,9 mm, und 4 Gummifube

isel-Euro-Gehause 1

L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehéause 1

L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Lochblech
isel-Euro-Gehéuse 2

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehause 2

L 165 x B 103 x H 58 mm, mit Lochblech

DM 11,75
DM 13,40
DM 1275

DM 14.25

DM 188,-

W Heizstab, 100 W/200V, regelbar, Thermometer
W Piatinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
B Auffangwanne, L400xB 150 x H 20 mm

DM 242,-

B Heizstab, 200 W/220V, regelbar, Thermometer
B Platinenhalter, verstellbar, max. 8 Eurokarten
B Auffangwanne, L500x B 150x H20 mm

isel-automation, Hugo Isert

4 y') 6419 Eiterfeld, Tel. (06672) 898-0, Telex 493150
Fax 7575, Versand per NN, + Verp. u. Porto, Katalog 5,— DM

\

isel-UV-Belichtungsgerit 1

W Gerate mit elektronischem Zeitschalter
8 Elox Alu-Gehause, L 317 x B 225 x H 90 mm

M 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V

W Belichtungsflache 180 x 250 mm (max. zwei Euro-Karten)
W Kurze und gleichmaBige Belichtung far Filme u. Platten

DM 285,

isel-UV-Belichtungsgerat 2

W Gerate mit elektronischem Zeitschalter

B Elox. Alu-Gehause, L 473 x B 310 x H 83 mm
W 4 UV-Leuchistoffiampen, 15 W/220 V

i UV- 2
fir zweiseitige Belichtung....... DM 1118,-

L a gs- u. -Lo 1 DM 56,80
B Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummitaBen
B SchiieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
Platinen- mit 8 verstellb
B Zwei verstallbare Schisnen mit 4 Randelschrauban
B Gleichzeitiges Bestlcken und Loten von Platinen
W Fir Platinen bis max 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

{ u u. -Lotrah 2..DM 91~
W Alu-Rehmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiBen
W SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm. mit Schaumstoff
W Platinen-Haltevarrichtung mit 18 verstell. Haltefedern
B Drei verstelibare Schienen mit 6 Randelschrauben
Gleichzeitiges Bestucken und Léten von Platinen
W Fur Platinen bis max 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frasgerat ......... DM433-
B Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm

W Prazisionshubvorrichtung mit isel-Linearfhrung

W Verstellbarer Hub max. 40 mm, mit Ruckstelifeder

- und

| Baohr- und 220V mit 3 mm Spannzange

B Feed-Back Drehzahiregelung von 200—20000 U/min

W Hohe Durchzugskraft und extrem hohe Rundiaufgenauigkeit

isel-Bohr- und Frasstander
mit Hubvorrichtung, einzein

I-Walzen-V

fir Verzinnungs- u. Lotanlage .... DM 568,-

B Eloxiertes Alu-Gehause, L 300 x B 400 x H 120 mm
Spezial-Zinnauttragswalze, -7 50, L 190 mm

W Gleichstromgetriebemotar — Antriety 24 V

B Transporigeschwindigkeit stulanios regelbar

B Arbeitsbreite max. 180 mm

W Gesamigewicht 5,7 kg

isel-Prazisions-
Handtrennségenstander
W AlLStE

.. DM 793~

W Eloxiertes Alu-Gehduse, L 475 x B 425 x H 140 mm

Ll mit und

n a 360 x 235 4 mm
W Vakuumpumpe, 5 L/Min.. maximal —0.5 bar

W Acht UV-Leuchtstofflampen 15 W/220 V

W AnschiuB 220 V, Leistungsaufnahme 300 W

W Zeiteinteillung 8—90 Sek. und 1—15 Min

I UV-

W Belichtungstiache 240 x 365 mm (max. vier E

" gsgerst 1
fiir einseitige Belichtung ........ DM 906,50

mit T-Nuten-Tiscn, 800 x 500 mm
9. 800 mm mit isel-Dx
mit
W Alu-Biock mit Niederhalter und Absaugvorrichtung
Leichtmetall bis 6 mm, Kunststoff bis 6 mm Starke
W Option: Mator 220 V/710 W. Leerlaufdrehzahl 10000 Uimin
W Option Dlamﬂﬂl-TYEnrlsCI’Ie\hE/NarlmelallSagaDlal\

vorschub

Motor 220 V/710 W DM 317.50
Diamant-Trennscheibe, - 125 mm DM 295~
Hartmetall-Sageblatt, .* 125 mm . DM 80,50




Unsere Qualitat ist bekannt,
die niedrigen Preise dagegen
gewOhnungsbeduirttig.
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Die Leistung unserer Universal-
meRgerite ist eine Klasse

fiir sich. Der Preis ist dabei
viel niedriger, als Sie vielleicht
denken.

Seit iiber 50 Jahren baut Hewlett-
Packard Mef3geriite, die zu den
besten der Welt gehoren. Durch
die Anwendung fortschrittlicher
Technologien und rationeller
Fertigungsmethoden kénnen wir
Ihnen leistungsfihige Mef3geréte
anbieten. Preisgilinstig, aber in
gewohnter HP-Qualitét. Die passen
nicht nur in Ihr Labor oder
Testsystem, sondern jetzt auch in
knappe Budgets.

Da wiiren zum Beispiel:

— das 30-Watt-Labornetzgerit aus
der Produktserie HP E 3610 mit
2 Ausgangsbereichen fiir
DM 575 (DM 656 inkl. MwSt.)

— das neue 6,5stellige Labor-/
Systemmultimeter HP 34401 mit
bis zu 1000 Messungen pro
Sekunde fiir DM 2 200 (DM 2 504
inkl. MwSt.)

- das 4-Kanal-100-MHz-Digital-
oszilloskop aus der HP-Serie
54600 mit seinen DM 6 540
(DM 7456 inkl. MwSt.) und seiner
analogen Bedienerfreundlichkeit

— das 3,5stellige Handmultimeter
(Serie HPE 2370) mit 8 Funktio-
nen und seinen ansprechenden
DM 189 (DM 216 inkl. MwSt.)

— das neue LCR-Mef3gerit HP 4263A
fiir DM 7869 (DM 8 971 inkl.
MwSt.)

Sie sehen, es mufd nicht immer
einen Kompromifd zwischen Preis
und Leistung geben.

Diese neue Generation der
HP-Universalmef3geridte bzw. wei-
tere Informationen kénnen Sie bei
HP DIREKT unter der Telefon-Nr.
07031/6 67 21 anfordern.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

(6/’ HEWLETT

PACKARD
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