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Grundlagen:
Entwicklung: Boundary Scan Test

Projekte:
Vorschau: Projektreihe Controller 92" im
Überblick
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)

Meßtechnik: PC-Spectrumanalyzer

Markt:
Weiterbildung: Seminare Themen,
Anbieter, Preise

Test:

Service-Scopes
tragbar?



VON DER IDEE BIS ZUM PLOT IN EINEM TAG

Der Schaltplan wird
, '""--j i

I ^p^*
einfach und schnell :^J'" I "7-E§^ II
mit UUIcap, dem "$reP~""' 1"^.^, T]
Schaltplaneingabe- ; -'

Programm gezeichnet. i

Während des '
_

'

Arbeitens kontrolliert -

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.

Aus der ; :

Benutzeroberfläche j "

ULTIshell werden alle i -
._, ^^ ._.

relevanten Daten : f == Fl S5§|S|L 11 \
vollautomatisch von i j'
ULTIcap zum Layout- j :

Programm ULTIboard i

übertragen.
Nun folgt die Plazierung und Optimierung. Dei dieser (für das Endergebnis enorm

wichtigen) Phase wird der Designer mit ECHTZEIT KRAFTVERKTOREN, RATSNESTS
UND DICHTE HISTOGRAMMEM unterstützt. Durch Gat- & Pinswap armittelt ULTIboard
automatisch die kürzesten Verbindungen zwischen den Bauteilen.

UnfiCMiH

In den meisten Fällen
werden zuerst die

Versorgungs- bzw.

Masseverbindungen
interaktiv verlegt.
Dank ULTIboard's

einzigartigem
"ECHTZEIT-DESIGN-

I
Der flexible interne Auto-

um die Busstrukturen mtel-

ligent und ohne Durchkon-

taktierungen zu verlegen.
Alle ULTIboard-Systeme
mit DOS-Extender (protec-
ted-Mode-Betriebssystem-
erweiterung) sing in der

SS OCr^O O

RULE-CHECK" und dem intelligenten "TRACE SHOVING" geht dies schnell und fehlerfrei. Lage vollautomatisch Kupferflächen zu erzeugen. Der Benutzer muß dazu nur Den Umriß eingeben und
den Netznamen auswählen. Alle Pins, Kupferflächen und Leiterbahnen werden gemäß den vom Designer
festgelegten Abstandsregeln im Polygon ausgespart. Änderungen in existierenden Polygonen sind ohne
Probleme möglich! Das Polygon-Update-Feature sorgt automatisch für die Anpassungen.

Mit dem Autorouter :
werden nun die unkri-
tischen Verbindungne - ".-i.._.
verlegt. Dieser Prozeß ::l^
kann jederzeit unter- "'"-

~

brachen werden. Um
eine maximale Kontra!
le über das Autorou-

zu gewährleisten, hat der Designer die Möglichkeit Fenster,
einzelne Bauteile oder Netze bzw. Netzgruppen zu routen.

Automatisch werden auch die Durchkontaktierungen minimiert
um die Produktionskosten so gering wie möglich zu halten.

ULTIboard ist verfügbar in einer "Iow-cosf'-DOS Version

(Kapazität 700 Pins): Preis, DM 995,- zzgl. MwSt.
(DM 1134,30 incl. MwSt.); ULTIcap-Schema DM 595,-
zzgl. MwSt. (DM 678,30 incl. MwSt.);
Kombinationsangebot DM 1395,- zzgl. MwSt.

(DM 1590,30 incl. MwSt.)

Der Aufstieg zu 16 und 32 Bit DOS-Protected-Mode
und UNIX-Systemen - mit unbegrenzter Design-
Kapazität - ist jederzeit möglich.

Durch "Backannota-
tion" wird der

Schaltplan in Ulticap
dem durch Pin- und
Gattertausch sowie

Bauteil-"Renumbering"
optimierten Design
vollautomatisch

angepaßt. Zum Schluß werden die Ergebnisse auf
einem Matrix- oder Laserdrucker ausgegeben oder
Pen-, Foto- oder Laserplotter geplottet. Bei HPGL-
und Postscript-Ausgabe künnen die Pads für die

Herstellung von Prototypen mit Bohrlöchern
versehen werden.

-

PRODUKTIVITÄT DURCH ÜLTI!
TECHNOLOGY U GmbH
Carl-Strehl-Str. 6 3550 Marburg
Tel. 06421-25080 Fax 06421-21945

Distributoren:

Taube Electronic Design Tel. 030-691-4646 Fax 030-694-2338

Arndt Electronic Design Tel. 07026-2015 Fax 07026-4781

Heslab H. Seifert GmbH Tel. 04361-7001 Fax 04361-80411

Edit GmbH Tel. 05733-3031 Fax 05733-6549

Österreich: WM-Electronic
Tel. 43 512-892396 Fax 43 512-892396

Int. HQ: ULTImate Technology HQ
Tel. 0031 -2159-44424 Fax 0031 -2159-43345



Weniger ist mehr

Wir haben gerade noch die
Kurve bekommen. Der Start
der Controller-'92-Serie in die-

ser Ausgabe fällt in etwa mit
dem zwanzigsten Jahrestag der

Einführung der ersten integrier-
ten CPU - Intels 4-Bit 4004 -

zusammen. Zehn Jahre später
wählte Time den Computer
zum 'Mann des Jahres'.

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

lung.

Der Blick auf die Liste der

Quadriga (S. 14) könnte dar-
über allerdings Zweifel auf-
kommen lassen. Der 'jüngste'
Vertreter (68008) hat immerhin
schon einige Jahre auf dem
Buckel, beim Vertreter der 5 ler
Familie beginnt der Lack auch
schon zu blättern, ganz zu

schweigen vom Z80-Projekt.
Alte Krücken?

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 Fälle einen Z80 oder ein
8051-Derivat.

Im Konsumerbereich, vor-

nehmlich bei der weißen Ware,
der ja angeblich davon gekenn-
zeichnet ist, daß in jeder Kaf-
fee- oder Waschmaschine
fleißige 'Controller-Heinzel'

emsig, klaglos und preiswert
ihre Arbeit verrichten, findet
man - ist der Deckel erst mal
runter - gar keine Elektronik.
In der überwiegenden 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 Wärmeplatte mißt und
schaltet - ist natürlich 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, ähnlich dem

4004, sind hier - und auch für

so manche Aufgabe im MSR-
Bereich - gefragt und für 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, fühlt Euch ange-
sprachen.

Hartmut Rogge

ELRAD 1992, Hett 3



Grundlagen Projekt

Boundary Scan Test
Es gibt bereits eine ganze Reihe von Digital-ICs
mit den vier neuen Anschlüssen für den Testbus.
Dieser Standard charakterisiert ein Produkt zeitle-
bens: in Entwicklung, Fertigung und Service.

Boundary Scan Test ist somit Pflichtfach für

Schaltungsdesigner sowie alle, die Geräte produ-
zieren oder warten.

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 Veröf-

fentlichung. Bei derart langem Vorlauf hätte man ganz gern einen
Überblick - man findet ihn auf Seite 14. Nummer eins der Serie

ist BasiControl, wie der Name unschwer vermuten läßt, ist dieses

Board BASIC-programmierbar. Bevor man aber seine junggeblie-
benen Vorurteile gegen eine 'alte' Hochsprache ausgräbt, sollte

man einen Blick auf die Projektbeschreibung werfen, denn wer

will, kann auch 'zeitgemäß' in Assembler programmieren.

Seite 14, Seite 42

PC-Spectrum-Analyzer
Die Analyse von Signalen läßt sich auf vielfältigste Weise
durchführen. Manchmal interessiert nur der zeitliche Ver-

lauf; in vielen Fällen gibt jedoch nur das Spekrum ausrei-

chende Information über die Beschaffenheit eines Signals.
Neben den sehr teuren Spektralanalysatoren bietet der

Markt heute FFT-Analysatoren in Form von DSP-Ein-
Steckkarten für den PC. Ob diese Lösungen praxisgerecht
sind und ob sie eine echte Alternative zu Stand-alone-
Geräten darstellen, lesen Sie ab

Seite 25

30000 zm;

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

Entwicklung der Lehrgangs- und Teilnehmerzahlen

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

B Lehrgange ? Teilnehmer

ELRAD 1992, Heft 3



Meßtechnik Inhaltsverzeichnis
Kurven aus

dem EPROM (2)
Der zweite und letzte Teils
dieses Artikels beschreibt
das Zusammenwirken der
drei D/A-Wandler. Während
einer dieser 'Bausteine zwi-
sehen den Welten' seine
volle Auflösung der Kurven-
form widmet, beschäftigen
sich seine beiden Kollegen
mit dem Ausgangspegel und
dem DC-Offset.

~

Seite 52

Projekt

Quadriga
Kleine Wohnungen und

große Verstärker sind nicht
immer die richtigen Voraus-

Setzungen für gutnachbarli-
ehe Beziehungen in Wohn-
häusern - vor allem, wenn

die Boxen aus wenigen Watt
viele hPas produzieren.

Zeit also für eine Neuauflage
der klassischen EL 84-End-
stufe in Ultra-Linear-Schal-

tung und hochglanzver-
nickeltem Gehäuse. Wer von

den alten Hasen glaubt, daß
man in diesem Oldie keine
neuen Ideen mehr unterbrin-

gen kann, der lasse sich
überraschen ab

Seite 32

/E/-/7/1/J

flCf<MB

3/92

lymj Service-Scopes
irw^^ Sagbar?

Tragbar!
Im vergangenen
Herbst versprach
die Meßtechnik-Alli-
anz Philips/Fluke
auf einer Presse-

konferenz, mit ihrer
neuesten Kreation
den Markt der netz-

unabhängigen Oszil-

loskope, der weit-
weit und hersteller-

unabhängig bei im-
merhin etwa 40 000

jährlich abgesetzter
Geräte liegt, ins
Wanken zu bringen.
Das Highlight der
neuen Modellreihe
fand in der Fach-

presse - einschließ-
lieh Elrad (9/91) -

die ihm gebührende
Beachtung. Elrad
nahm sich dies nun

zum Anlaß, in einem
Test auch fünf weite-
re Mitbewerber ge-
nauer zu betrachten.

Zusammengefaßtes
Lob und Tadel fin-
den Sie ab

Seite 18

aktuell
Meßtechnik

Komponenten

Eprommer
Halbleiter

Controller '92

CeBIT '92

Markt
Marktreport Weiterbildung: Input

Test
Service-Oszilloskope: Tragbar!
PC - Spectrum -Analyzer

Entwicklung
Halbleiter: Boundary Scan Test

Projekt

Seite

8

10

11

12

14

16

83

18

25

36

Röhren-Endstufe mit EL 84: Quadriga
Entwicklung: BasiControl

Meßtechnik: Kurven aus dem EPROM (2)
Meßtechnik: L.A.st (4)

Grundlagen
Regelungstechnik

Bussysteme: P-NET(2)
Die Elrad-Laborblätter: Flüssigkristallanzeigen (3)
Mathematik: Leistungsabgabe einer Spannungsquelle

Rubriken
Editorial

Briefe

Nachträge
Arbeit & Ausbildung
Die Inserenten

Impressum
Dies & Das

Vorschau

32

42

52

74

61

72

79

88

3

7

7

49

101

101

102

102
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e/nen ß//c/c.

AD/DA Karten, 8 B +/ 1 LSB 2jis AD /ljis DA Umsttzzeit
-1 Eing /1 Ausg 4 Spannungsbereiche per DIP Schalter DM 169
-8 Eing /1 Ausg 4 Spngs bereictie per Software emstellb DM 209
-8 Eing /2 Ausg 2*4 Spannungsbereiche per DM 279 -

DIP Schalter/Software einstellbar extern tr ggerbar
-wie vor jedoch zusätzlich mit 24 digitalen I/O DM 389 -

Leitungen und 4 Wechsler-Relais (2A Dauer Schaltstrom)

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

-1 AD Eing 9ps Umsetzzeit ext trg bar*5 dig Eing DM 289 -

-4 AD-Eing., 9 (js, /3V(0-5V a A ), 1 DA- DM 469 -

Ausgang /3V *

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

et,

Industrie Meß und Regelkarten sows Zubehör aus der
Lab-Serie 12 Bit Multitunktionskarten von 8 fach AD (25ms) /
1 fach DA jeweils 16 dig In /Output mit Anschlußkit bis 16
fach single / 8 Kanal dlfferentielt <10ps) / 2 fach DA mil
Quarztimer 9 programmierbare um /bipolare Spannung
bereiche Interrupt/DMA fähig Dig tale (auch Opto )+Relais
karten. Programme, Erweiterungsboards analog und digital etc

Digitaltechnik

Postfach 1133
70S0 Schorndorf
Tel.: 07181/68282
Fax: 07181/66450

Angabol in Oitarralch

Mjszugsweoe eftiatch bot
EBV Elektronik
Marktplatz 26
A 4680 Haag /H
Tel 07732/3366 0
Fax 07732/3366 6

Die Komplettlosung:

IVI^^BT^/Mikroschritt

Schrittmotor-System fur 14 Achsen

Ansteuerung Analog/Seriell/Takt
MSM-01 Mikroschritt bis 1/128 Vollschritt
MSL-01 Leistungsversion 70 V/8 A

Incrementalgeber Anschluß

Reierenzpunkt und Endschalter Auswertung
Hybrid Scheibenlaufer Kleinst Schrittmotoren von

6mNm bis 15Nm
Ansteuerung PC oder Laptop
CNC Programmiersprache EdlTasc
DIN Interpreter HPGL Input Teach in

M 0V T E C Stutz & Wacht GmbH

Kastanienstr. 8 7542 Schomberg
Tel. 072 35/8307 Fax. 0 72 35/2 56

Cross-Assembler
Auf Atari ST/STE/TT : xAss-II 2.0

Für ZBO, 80^8, 8051, 80535, 6502,
6809, 68HC11, 8086, 8096 u.a.

- Leistungen
0 GEM-Oberf lache, auflttsungsunabhangig ab 6*0 * "iDO

H Zlol-CPU ytrd durch nSCII-Tabul In definiert

B Fur 16- und 32-Blt-CPUs uorbereltet

(3 Bedingte Assemblierung
0 flakros mit Parametern

[Hl Hierarchische Arithmetik

0 Objsktcode binar, Intel-Hex, lletorala S, Tektronix

0 EPROH-Simulator-Dounload über Centronics, RS 232, MIDI

0 Protokoll läßt sich anzeigen, speichern, drucken

0 Dokumentiertes Tabellenformat für eigene Tabellen

Uoliuersion 2 0 mit allen Tabellen

Uli 160,- inkl HZ nuSt zzgl Portn/Üersand

O Demouersion (kann max 150 Zellen verarbeiten)

DH 10,- (uird bBi Kauf der Uollwersion angerechnet)

Joachim Klein HardtSoftuare
SUsterfeldstraße 30
U-5100 Aachen
Tel . (02 <tl> 87 16 10

IEEE-488 und
VXIbus-Steuerung,
Meßdatenerfassung
und Auswertung
Jetzt direkt in
Deutschland vertreten.
kostenloser Katalog (089)7145093

Vertrieb und Support durch

National Instruments Germany GmbH
Hans Grassei Weg 1
W-8000 München 70
Tel (089]714 5093
Fax (089] 714 6035

*Disco* Lights*
Von der Party Lichtorgel bis zum computergesteuerten Light Pro

cessor vom kleinen Punktstrahler bis zum PAR 64 Scheinwerfer
Schwenk und Karussetpunktstrahler Spiegelkugeln und Dekora
tionslicht Stroboskope Schwarzlicht Lampen Fassungen Zubehör

Disco Sounds
Sowohl einfache preiswerte als auch professionelle Lautsprecher
und Fertigboxen alles tur den Flightcase und Boxenbau Stander

und Stative Mischpulte Plattenspieler Endstufen Equalizer Kopf
horer Mikrofone und natürlich auch Kabel Stecker usw

Disco Effects
Nebelmaschinen Seifenblasen und Konfettimaschinen aufwendige
Bewegungseffekte Scheinwerferaufzug TraversenSysteme usw

Vie! Interessantes zu gunstigen Preisen im neuen

>LLV-Katalog<
Bitte diese Anzeige ausschneiden und zusammen mit Schutzgebuhr

DM 10 - in Briefmarken oder Schein einsenden an

taufsprec/ier und /jcftfantogen bfersandfia/xfe/

Inh Markus Grimm

ProvnzialstraQe4G 521B Miederkasse 5

Tel O22B/454O58 Fax 022B/453951

Autorisierter HighTech Vertriebspartner fur Optical Disk,
SCSI-Zubehor, Datenträger und Memory-Cards von Fujitsu

Maxell, Mitsubishi, Panasonic, Seiko und Sony

VENTAS Marketing GmbH Aachener Straße 78 80 D-5000 Köln 1

0221 52 08 51 Fax 49 221 51 72 86

Eprom-Programmer
für Druckerschnittstelle (Centronics-Port)

Wea/ fur Enfw/cMung Serv/ce Scta/ung
sc/ine//e para/te/e Datenübertragung

tf ke/ne E/nstecWca/1*
EPIM

"

EPROM svon2764 48MB! N C Mob
EEPROM S Zero Power RAM 8 Slow
Fast und Qu ck Programm eralgor imue
220VSiromuereorgung Anschlußan Druk
kerschnlttetelle (Centronics Port) Fur PC
AT PS2 4B6 und Laptops DMS*fl-

EPROM e von 2716 27512 N C Mob
EEPROM S Zero Power RAM 9 Slow
Fast und Quick Program rmeralgontmüb
WetereFunktonenwieEPIII DM444-

Sottware fur EP II / EP III
SAA Oberflache Datened to ASCI HEX

furbelebiggroßeEPROM 6 DalenapilUng
bis 64 Bit Systeme Slow Fastintel-Üuick

Quicklook Taste za gt 256 Byte deeEPROM
an EPROM prüfen lesen kopieen Prul
summe (16Bt) EPROM mt Fie verglei
chen B t und Bytewe ee programm eren

Makroaprachefurpnkomatjble EPROM 8

Datenkonvertierung Intel Hex Hex Dump
B nar F le Mote o a Tektron x Kopieren
on RAM und ROM des Computers n

EPROM Pinbe egung e nWendbar Sort I
ware n Deutsch und Eng seh Programm
anpasaung an unbekannte EPROM e

kundenspez edache Software möglich

Liefe rumfang.
Programm geatEPIIbzwEPIII Software
auf 3 5 od 5 1 4 Dsk Handbuch Quick
referenz n Folie (deutsch eng ach)

Eprom-Loschgerat.
AT 401
Sehr sol de Ausfuhrung Ideal tur Dauer
einoatz Bib8EPROM 220Volt Endscha
ter BewahrteTechnfc mechanocheSchalt
uhr Kontrolllampe Klngel DM220-

AT 402
wie AT 401 jedoch btBi 8 EPROMS

elcotec GbR Tillack / Englert Herdweg 25

7959 Burgrieden 1 Tel 07392/6413 Fax 18565

Pay-TV-Decoder
Schaltverstarker zur Darstellung

von Astra 1a PAY-TV Programmen
Ab sofort Gerate der zweiten Generation

mit automatischer Code-Erkennung
Zukunftssicher durch programmierbare Logik

Updateservice durch eigene Entwicklung

kontrastreiches Bild naturgetreue Farben

Mikroprozessor gesteuert bzw Module fur C 64

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

Handleranfragen erwünscht
Fordern Sie unsere Info an

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

Der Betrieb von Decodern ist nicht in jedem
europaischen Land gestattet

4'/2 digit RS 232 Wandler (9600 Baud) in geschlosse
ner Modulbauweise /2V 260ms Anschluß über sen

eile Schnittstelle Ideal fur tragbare Rechner Jg
Verschiedene Ausfuhrungen fli/r O*# ^.
AD 80 8 Eingange mit einer Masse //jt-/ o-fc

*"
AD-40 4 Eingange mit 4 Masse TOHa/B
AD-44 4 Eingange + 4 CMOS Ausgange mit 1 Masse
AD 7T 7 Eingange fur Temperaturmessung

Digitaltechnik

EA-4 a/i/~oi*/it/i '

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

ELRAD 1992, Heft 3



Frequenzgänge
zu verschieden

Im Beitrag 'Softe Spanplatten, Berechnung
von Lautsprecherboxen mit PSpice/ASpice',
Elrad 11 und 12/91, wurde ein Bandpaß mit

beiden Programmen simuliert.

Die beiden für Bandpaß 1 ge-
zeigten Frequenzgänge sind
viel zu verschieden, als daß

beiden die gleiche Schaltung
zugrunde liegen kann. Entwe-

der sind die Bauelemente ver-

schieden gewählt worden, oder

es sind zwei verschiedene

Schaltungen simuliert worden,
oder (zumindest) eines der Pro-

gramme ist fehlerhaft, womit
sämtliche Resultate in Frage
gestellt werden können. Was

genau ist hier passiert?
Die Elemente der elektrome-
chanisch-akustischen Ersatz-

Schaltbilder sind auf drei Stel-
len genau angegeben, das

heißt, der Fehler wird in der

Größenordnung von 0,1 % an-

genommen. Allein die Tempe-
raturabhängigkeit der Schalige-
schwindigkeit macht eine sol-
ehe Genauigkeit unmöglich. In

der Regel liegen Fehler für die
Elementwerte bei 5... 10%,
vereinzelt auch darüber. Strebt
man höhere Genauigkeit an

(soweit meßtechnisch über-

haupt möglich oder sinnvoll),
so müssen weitere Elemente
des Ersatzschaltbildes berück-

sichtigt werden, wie Strah-

lungsimpedanz der Luft, Verlu-

ste im Gehäuse, Eigenschwin-
gungen, Schwingspuleninduk-
tivität, Wirbelstromverluste,
Verstärker-Innenwiderstand, An-
schlußkabel et cetera. Erst dann
ist es sinnvoll, mit solchen
Zahlen zu operieren.
Bevor die Begriffe Compound
oder Isobarik geprägt wurden,
war bereits bekannt, daß bei

(elektrisch) paral lelgeschalteten
Lautsprechern das eingeschlos-
sene Volumen nicht konstant ist,
der Druck nicht konstant ist, un-

terschiedliche Ströme durch

beide Chassis fließen, zwischen
den Chassis eine Phasenver-

Schiebung besteht und der Fre-

quenzgang von beiden Volumi-
na beeinflußt wird. Interessant

ist, daß diese Tatsachen von ei-

nigen Lautsprecherherstellern
ignoriert werden.

Im (für tiefe Frequenzen kor-

rekten) Schaltbild des Com-

pound-Gehäuses werden identi-
sehe Elementwerte für beide
Chassis verwendet. Dazu zwei

Die Elrad-Redaktion behält sich Kürzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.

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

fl = 21Hz Ql=0,41;
VI = 0,292 nV* f2 = 23Hz;
Q2 = 0,44; V2 = 0,278 rrP

Die Elemente des Ersatzschalt-
bildes werden somit um typ.
10% voneinander abweichen;
die Chassis sind trotzdem sehr

gut 'gepaart'. Dagegen fünf
nicht gepaarte Chassis eines

nicht genannten Herstellers:

fl =67 Hz, Ql = 1,28
f2 = 62Hz, Q2= 1,03
f3 = 72Hz, Q3= 1,27
f4 = 73Hz, Q4= 1,51
f5 = 68Hz, Q5= 1,62

Obwohl selbst diese Werte nicht

schlecht sind (zumindest zwei
verschiedene Paare könnten ge-
bildet werden), sind die typi-
sehen Streuungen, denen Chas-
sis unterliegen, hier deutlich zu

sehen; außerdem ist an den
Werten zu erkennen, daß es den
Chassis an einem dicken Ma-

gneten mangelt, zum Ausgleich

dafür sind sie 'intelligent' -|
oder ähnlich.

Auch theoretisch ist es von Vor-1
teil, mit verschiedenen Ele-1
mentwerten zu rechnen, da die I
unterschiedlichen Einflüsse der

Chassis auf Frequenzgang, Pha-

sengang und Impulsverhalten so I
deutlich voneinander getrennt |
werden können.

Dr. Gerd Schmidt I
Jahnstraße 7 |

6000 Frankfurt

sind nafM'r/z'c/i ac/i
in der /teda/efto aw/ge/a/fen.
/mmerA/ sinrf dz'e ßerecAwM-

gen wnef Awsdruc/ce y'ewe;7s vom

<ie Vfertn'efos/ümzen der Pro-

gramme, //osc/iar wna" /?$
worden, ao daß ßedie-

s- oder vgafce/eWer woW

ö.sgescWo.s.sen werden tonnen.

werte s/nrf die wa/zrscnef'n/i'cne

(/rsaene; d;e endgw/rige Ä7ä-

rung i'jf senr /wendig wnd

wird zm einem späteren Ze/f-

Äf er/o/gen. (Tted.)

Nachträge

Das Original

/m ße//rag
über

/r
An/gaben' (7-
rad"2/92, Se/te

n/cnf Jas in

' verspro-
cnene '5?an-

oZ', sondern
ein AS/C im

Grö/fenverg/eicn raf einer

ßüroWammer. Wir öedawern
diesen FöMJcpas; ef vo//ä - das

r/cn/ige Foto: 5>andardze//en-
Layowr m/f der S2-Sq/fware
So/o 2030. (fied.)

Komplettlösung
/?DS-Decoder m;Z

,

7rad//92 wnd 2/92: / der

7a/, es/en/f e/was. Der MOPS

adress/ertem wnd attsre/cnend

/ranfc/ertem

Lisring zwei 7a/>e/fen,
um a//e /?DS-7e.x?e a/ dem

0/5/7/0}" anzuzeigen nd d/e

Syndrome zm feerec/inen. D/ese
7afce//ew waren cms P/afegrwn-
den

Das voZ/itändjge Lis/i'ng /s? as
der /rad-Ma//ooj:, Te/.-A'r
05 77/5 47 47 73 afcr/feaK AZ-
fernaf/v g/fcf es das F//e gegen
E/nsendwng einer/ormafi'erten
3 7/2 "-D/sfceHe e/nscnZiey3Zi'cn

Kann mehr

7m ße;frag 'An/euerwwg', Marfe-
feersicnf 7iP7?OM-Program-
m/ergeräfe, 77e/t 7/97, 7aZ?e//e

Se/?e 2S, s/nd /ür das Geräf

ßcpro-60 der Firma Do>/?ert/n

einige Angaben r/cnrigzMsfe//ew.
Es tonnen PP.OAfs von 2776
Zjw zm 8-Mß/?-ßaMSfe/nen pro-
grammi'ert werden; 7C-7esf ;sf

awen /wr CMOS-40 Mnd -45

mög/icn, nd d/e ßaws/e/n-

fc/fc/iorneÄ: mto/o/?? feer 7000

Dev/ce-Typen. (7?ed.)

Profi-Leistung
zum Turbopreis

Boardmaker
Schaltplan Layout Autorouter

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 später ist die Soft-

ware weltweit zigtausendfach
bei Ingenieuren im Einsatz.

Gründe für den überwältigen-
den Erfolg und die Zufrieden-
heit der Anwender sind die
Qualität und leichte Bedien-
barkeit dieses modernen CAD-

Systems. Mit Boardmaker kön-
nen auf fast jedem PC/AT

Schaltpläne gezeichnet und

Leiterplatten entflochten wer-

den, die aktuellen Industrie-

Anforderungen genügen - von
der einseitigen Platine bis zum

Multilayer, mit konventionell
bedrahteten und SMD-Teilen.

Noch ein Grund für diese Er-

folgsstory ist das revolutionäre

Preis/Leistungsverhältnis des

Systems. Boardmaker ist so

preiswert, daß auch Amateure
endlich professionell arbeiten
können. Viele der Boardmaker
Funktionen wie kreisförmige
Leiterbahnsegmente und ein
rasterloser Autorouter sind
nicht einmal bei vielfach teure-

ren Systemen zu finden. Und
Boardmaker ist komplett: Bau-
teilbibliotheken und Treiber
für Gerber Fotoplotter, NC-

Bohrmaschinen, Drucker, Plot-

ter und sogar Postscript sind
im Preis schon mit enthalten.

Boardmaker kann nahezu nsi-

kolos getestet werden, denn
das Boardmaker-Demo-Paket
enthält das 350seitige Origi-
nal-Handbuch der erfolgrei-
chen Software.

Demo-Paket 25 DM
(einschließlich Original-Handbuch)
Boardmaker I 295DM
(Schaltungs-CAD & Layout)
Boardmaker II 495 DM
(+ Einlesen von Netzlisten)
Boardrouter 495 DM
Irasterioser Autorouter)

Preise ab Lager. Bei Versand zuzüglich DM
5,70 (Ausland 15,-J Wir liefern schnell und
zuverlässig per UPS-Nachnahme

A$IX
TECHNOLOGY GMBH

RudoH-Plank-Str 21 Pf 142 D-7505Ettlingen

Tel.: 07243-3 1048-Fax: 30080
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VMEbus

Flexible Timer-
Zähler-Karte

Intelligente
Schnittstellen-
karte

Timer/Counter im
Doppel-Europa- 16 Kanäle D/A,
format 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 durchführen,
sondern auch Ereigniszählun-
gen, Vergleichsmessungen oder

Pulssynthesen.
Fünf Zähl- und Gate-Eingänge
sowie sechs Impulsausgänge -

alle optisch entkoppelt - lassen
sich universell mit fünf kaska-
dierbaren 16-Bit-Zählern ver-

knüpfen. Dabei kann man be-

liebige Ereignisse wie das Er-
reichen vorgegebener Zähler-
stände zur Auslösung von

Interrupts heranziehen.

Wie alle Karten aus dem IBP-

Programm ist auch diese mit
einem VMEbus-Interface nach
IEEE 1014 ausgestattet, ver-

fügt über ein Identifier-Byte
zur automatischen Konfigurati-
on und kommt mit zwei Watt

aus. Der Preis beträgt 940 D-
Mark exklusive Mehrwertstell-

IBP Elektronik GmbH

Lihenthalstr 13

W-3000 Hannover 1

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 Prozeß-Schnitt-
stellen mit zwei zusätzlichen

synchronen seriellen Ports für

Programmierung und Service
auf einer Karte im Doppel-Eu-
ropaformat. Die Steuerung
übernimmt eine mit 12 MHz

getaktete 68 000-CPU, die
über 512 KBit Shared-SRAM
zur Abarbeitung auch kom-

plexer Datenübertragungspro-
tokolle verfügt.
Für jeden seriellen Kanal ist der

Übertragungsrahmen zwischen
fünf und acht Zeichen zuzüg-
lieh optionalem Paritätsbit
sowie ein oder zwei Stop-Bits
frei wählbar. Die maximale
Baudrate bei gleichzeitiger Nut-

zung aller zehn Kanäle beträgt
38,4 KBaud/s. Für jeden Kanal
kann Software- oder Hardware-
Handshake gewählt werden.

Alle seriellen Daten- und Kon-

trollsignale sind über schnelle

Optokoppler galvanisch von

der VMEbus-Seite getrennt.
Die Karte ist selbstverständlich
in der Lage, Interrupts auf dem
VMEbus auszulösen. Als
Firmware für die lokale CPU
wird neben einer kanalorien-
tierten RAM-Schnittstelle ein

komplettes Diagnose- und

Testsoftwarepaket geliefert.
Der Preis für das Board beträgt
3700 D-Mark zuzüglich der

gesetzlichen Mehrwertsteuer.

esd - Electronic System Design GmbH
VahrenwalderSlr 7

W-3000 Hannover 1

Tel 05 11/3 56 33X0

Fax: 05 11/3 50 05 15

Gleich zwei programmierbare
Zählerbausteine vom Typ
Am9513A sind die Basis der

neuen VMEbus-Steckkarte
68 390-TC der EKF-Elektro-
nik-Meßtechnik-GmbH aus

Hamm. Die insgesamt zehn be-

liebig miteinander verknüpfba-
ren 16-Bit-Up/Down-Zähler
der als Slave ausgelegten Karte
lassen sich über den Hostrech-
ner frei programmieren. Jeder
Counter ist mit einem eigenen
Zähleingang, zwei Toreingän-
gen sowie einem Ausgang aus-

gerüstet.
Der Am9513A unterstützt die
verschiedensten Anwendungen
von der Zähl- und Zeitgeber-
funktionen sowie Zeitablauf-

Steuerungen mit bis zu 80 Bit
Breite. Die Zählereigenschaf-
ten werden durch eine lei-

stungsfähige VMEbus-Inter-

rupter-Baugruppe ergänzt. Erst
hierdurch ist die schnelle (echt-
zeitfähige) Reaktion des Host-
rechners sichergestellt.
Die Ein- und Ausgänge der
Zähler sind in der Standardver-
sion über HCMOS-Buffer ent-

koppelt. Optional ist auch eine

optische Entkopplung verfüg-
bar. Die Aktivitäten des Timer
lassen sich auf einem aus

36 LEDs bestehenden Display
verfolgen. Der Preis der Stan-
dardversion beträgt 1140 D-

Mark, mit Optoentkopplung
1460 D-Mark, jeweils Mehr-
wertsteuer exklusive.

LKh-hlcktronik-MeBtethmk GmbH

Philipp Reis-Str. 4

W-4700 Hamm I

Tel.: 0 23 81/68 90-0

Fax-0 23 81/68 90-90

jKr--;-

1

Die Janz Computer AG, Her-
steller von Ein-/Ausgabekarten
für den VMEbus, hat ihr Pro-

duktspektrum um eine 12-Bit-

Ausgabekarte für analoge Si-

gnale erweitert. Die Doppel-
Europakarte mit der Bezeich-

nung VDA12-D16 ist wahlwei-
se mit acht oder 16 unabhängi-
gen Ausgabekanälen erhältlich.

Bei den eingesetzten D/A-
Wandlerbausteinen handelt es

sich um intern zweifach gepuf-
feile und voneinander vollstän-

dig unabhängige Typen des
Herstellers Analog Devices.
Sie lassen sich daher nachein-
ander laden; die anschließende

Ausgabe der Analogspannung
auf die Ausgänge kann jedoch
zeitgleich erfolgen, wodurch
man einen Zeitversatz der ana-

logen Werte verhindert.

Die maximale Umsetzzeit für
einen Full-Scale-Sprung
(10 V) beträgt 8 us, der Fehler
des gesamten Systems ist klei-
ner als ein LSB, so daß man

von einer echten Zwölf-Bit-

Ausgabe sprechen kann. Optio-
nal läßt sich die Karte mit Aus-

gangstreibern für einen maxi-
malen Ausgangsstrom von

100 mA versehen. Eine Poten-

tialtrennung kann ebenfalls

nachgerüstet werden. Als Preis
für die VDA12-D16 nennt der
Hersteller einen Betrag von

4480 D-Mark für die Acht-
Kanal-Version (Mehrwertsteuer
nicht mit inbegriffen).

Jan/ Computer AG
Im Dörener Feld 3

W-4790 Paderborn

Tel.: 0 52 51/15 50-0

Fax: 0 52 51/15 50-90
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Meßtechnik

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 beträgt
32 KByte x 24 Bit.

Die Karte verfügt über 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. Für den Signalpro-
zessor können zwei getrennte
Interrupts generiert werden, an-

dererseits kann der DSP auch
einen Interrupt im PC generie-
ren.

Die Karte ist besonders für 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 Meßdatenerfassung,
Audio sowie Steuer- und Rege-
lungstechnik. Zur Karte sind ei-

nige Zusätze wie 14- bezie-

hungsweise 18-Bit-A/D-Auf-
Steckmodule mit D/A-Output
oder RAM-Erweiterung erhält-
lieh. Der Preis für die 20-MHz-
Version der DSP-Karte beträgt
1998 D-Mark.

Sott & Hardware Entwicklung Goldammer

Schubertring 19

W-3180 Wolfsburg
Tel.: 0 53 61/2 46 19

Fax: 0 53 61/1 27 14

Low-Cost-
Meßdaten-

erfassung
Vom amerikanischen
Hersteller Analogie
kommen zwei beson-
ders günstige Multi-
funktions-Meßdatener-

fassungskarten für PC/AT und

kompatible Rechner mit ISA-

Bus, für die die Firma Stemmer
aus Puchheim den Vertrieb
übernommen hat. Beide Boards
bestehen aus vier vollkommen
voneinander unabhängigen 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-

lösung.
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 Auflösung von 12 Bit. Als

Eingänge stehen wahlweise 16

unsymmetrische oder acht sym-
metrische Kanäle zur Verfü-

gung. Über bis zu vier zusätzli-
ehe Multiplexer - AMUX-64 -

kann die Zahl der abzutastenden

Kanäle 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 für viele Meßtechnik-An-

Wendungen. Setup-Routinen für
die Datenaufnahme sowie Dia-

gnose-Software gehören zum

Lieferumfang. Die DAS-12/50-
Karte ist zum Preis von 1495 D-

Mark erhältlich, die DAS-
12/125 kostet 1995 D-Mark.
Eine Hochsprachen-Bibliothek
ist für 98 D-Mark erhältlich.
Alle Beträge 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

Wir haben

die zuverlässigen
Labornetzgeräte,
die Sie brauchen.

Mit Sicherheit.

Einige Besonderheiten des PWR 18-1.8Q

Mikroprozessorgesteuert, 4 Ausgangsspannungen,
3 nichtfluchtige Speicherplatze
Doppelspannung 0 +18V, 0 1,8A speziell fur Ihre

analogen Schaltungen, unabhängiger oder symme-
frischer Betrieb umschaltbar

Zusätzlich 0 +8V, 0 2A fur Ihre digitalen Schal-

tungen, weiterhin 0 -6V, 0 .1A

KENWOOD

Für alle Forderungen,
die die Praxis an Labornetz-

gerate stellt, hat Kenwood die Lösung parat:
Eine breite Palette von derzeit 41 ausgereiften
Labornetzgeräten in vier Gerätegruppen. Alle

haben unterschiedliche Leistungsmerkmale.
Zum Beispiel das intelligente PWR 18-1.8Q:

Es verfugt unter anderem über drei Speicherplätze, und mit einer programmierbaren
Einschaltverzögerung werden definierte Verhältnisse beim Anlauf der Last gesichert.

Sicherheit ist übrigens beim PWR 18-1.8Q immer dabei. Ein elektronischer Ausgangs-
Schalter gibt die Spannung erst dann frei, wenn es derAnwenderwünscht. Und bei jedem
Umschalten der Speicherplätze wird der Ausgang abgeschaltet. - Zur Sicherheit.

Mit einem einzigen Drehknopf lassen sich auf Tastendruck schnell und präzise alle

Einstellungen verandern. Ein LED-Cursor zeigt die jeweils aktivierte Funktion an.

Weiterhin eröffnet die eingebaute Schnittstelle eine Vielzahl weiterer Funktionen,
wie z.B. Master-Slave-Betrieb, die Steuerung über RS 232C oder GP-IB und und...

Zukunft eingebaut - das gilt für alle vier Gerätegruppen: die Vielseitigen, die Kom-

pakten, die Kräftigen und die Preisgünstigen.
Wie bei Kenwood gewohnt, zeichnen sich auch diese Geräte durch absolut funktio-

nelles Design und große Anwenderfreundlichkeit aus.

Labornetzgeräte von Kenwood - das Spannendste, was Ihrer Versuchsschaltung
passieren kann.

Haben wir Ihre Neugier geweckt? Dann sprechen Sie uns an, fragen Sie uns nach

weiteren Details.

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

Leise Lüfter für
kühle Rechner
Seit geraumer Zeit schon be-
steht Bedarf an leisen Arbeits-

platz-Computern. Eine der we-

Isentlichen Lärmquellen ist
neben der Festplatte der Lüfter
im Gerät. Von Roskothen und
Eckstein gibt es jetzt zwei neue

Lüfter, die auch in besonders
kleinen und kompakten Rech-

nern eingesetzt werden können.
Der größere von beiden mit den
Außenmaßen 40 mm x 40 mm
ist nur 9 mm dick, bewältigt bei
einer Spannung von 12 V und
einer Leistungsaufnahme von

1,1 W einen Volumenstrom von

6 m-Vh und produziert dabei
einen Geräuschpegel von

29 dB(A).

Der kleinere Lüfter hat eine

Kantenlänge von 25 mm, seine

Betriebsspannung beträgt eben-

falls 12 V (Leistungsaufnahme
0,7 W), für den Volumenstrom

gilt ein Nennwert von 2,1 m-Vh
bei einem Geräuschpegel von

ebenfalls 29 dB(A). Wie auf
dem Foto unten /u erkennen, ist
dieser Lüfter fast schon das

richtige Modell für die Einzel-

kühlung von ICs.

Roskothen und Eckstein GbR
Monheimsallee 85

W-5100 Aachen
Tel 02 41/2 88 40
Fax-02 41/2 88 42

Logikanalysator
Der 16-kanalige PC-gesteu-
erte 25-MHz-Logikanalysator
PA 1625 von Wittig Testelektro-
nik analysiert Datenflüsse bei-

spielsweise beim Programmie-
ren von Schnittstellen oder
beim Entwickeln digitaler
Schaltkreise. Eine komfortable
Bedienersoftware zeigt die auf-

genommenen Daten in drei ver-

schiedenen Diagrammauflösun-
gen oder als Datenliste im Hex-,
Dezimal-, Binär-, Oktal- und
ASCII-Format. Insgesamt kann
man 16 Kanäle über hochfle-
xible Signalleitungen an das

Testobjekt anschließen.

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
Möglichkeit, einen externen
Takt zuzuführen. Die Speicher-
tiefe beträgt dabei 3 Kbit pro
Kanal. Über ein Flachkabel
kann man den PA 1625 an die

parallele Druckerschnittstelle
des Rechners anschließen. Der
Preis des PA 1625 beträgt laut
Anbieter DM 1097,- zuzüglich
MwSt.

Wittig Testelektronik

Tnberger Str 8

W-7030 Bobhngen
Tel 0 70 31/27 79 16

Fax: 0 70 31/28 92 22

Kühlkörper für
Leiterplatten
Für den Einsatz auf bestückten

Leiterplatten bietet Fischer
Elektronik eine Serie spezieller
Kühlkörper an, die auf geringen
Platzbedarf bei Montage auf
einer Leiterkarte optimiert sind.
Die zu kühlenden Halbleiter-
bauelemente werden dabei auf
der Leiterplatte stehend einge-

baut und am Kühlkörper befe-

stigt. Die abgewandte Seite des

Kühlkörpers ist so weit abge-
setzt, daß sie über weitere Bau-
teile auf der Platine absteht und
diese Bauteile überbaut. Auf
diese Weise spart man Platz auf
der Leiterplatte und erhöht

gleichzeitig die Packungsdichte.
Die unterschiedlichen Kühlpro-
file stehen in diversen Abmes-

sungen und Oberflächen als

Standardausführung zur Verfü-

gung, kundenspezifische und
bearbeitete Versionen sind
ebenfalls lieferbar.

Fischer Elektronik
Nottebohmstr. 28

W-5880 Ludenscheid
Tel 0 23 51/4 35-0
Fax 0 23 51/4 57 54

Modular-
tastköpfe
Auf Zubehör für Oszilloskope
hat sich Testec Elektronik spe-
zialisiert. Dieser Anbieter ent-

wickelt und produziert insbe-
sondere Modulartastköpfe.
Unter Voraussetzung bestimm-

Software

ter Abnahmemengen sind auch

kundenspezifische Ausführun-

gen möglich, beispielsweise mit

Kabellängen nach Wunsch, spe-
ziellen Aufdrucken, firmenspe-
zifischen Farben und individu-
ellem Design. Zur Angebotspa-
lette gehören die Modulartast-

köpfe der Serie TT-LF (bis
150 MHz) sowie der Serie TT-
MF (bis 250MHz). Diverses
Standard- und Sonderzubehör
für Tastköpfe ist ebenfalls lie-
ferbar. Der Vertrieb erfolgt aus-

schließlich über ausgewählte
Elektronikvertriebe sowie über
den Fachhandel.

Testec Elektronik GmbH
Zeil 4

W-6238 Hofheim
Tel 0 61 92/50 31

Fax 0 61 92/55 30

EE-Designer-Interface für 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 Möglichkeit zu geben, Schaltpläne zu entwickeln,
Leiterplatten zu erstellen und Filmvorlagen herzustellen, bietet
RCT in Kooperation mit der Firma CAD-UL ein EE-Designer-
Interface für das CAE/CAD/CAM-System Ariadne an. Mit die-
sem Interface ist es möglich, sämtliche PCB-Daten des EE-De-

signers in Ariadne zu übernehmen: die Daten für die Bauteile-
Bibliothek, das Placement, die Leiterbahnen sowie freie Zeich-

nungen.

Nähere Informationen sind vom Anbieter auf Anfrage erhältlich.

RCT - CAE Systeme GmbH
BaklerBerg 14

W 2907 Ahlhorn

Tel 0 44 35/10 33

Fax. 0 44 35/18 13

10 ELRAD1992, Heft 3



EPROM-Programmiergeräte
_k. JJBS-

-
du/

_

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 gehören-
den Hilfsprogrammen gehört

Kompatiblen, einem Flachband-
kabel und einem externen

Gehäuse mit ZIF-Sockel und

LED-Anzeige. Eine Software
mit wachsender Auswahl an

programmierbaren Bauteilen
sowie mit IC-Testfunktionen er-

gänzt die Zusammenstellung.
Die Testfunktionen sind auf die
TTL-Serien 74 und 54, die
CMOS-Serien 40 und 45, für
SRAMs und DRAMs zuge-
schnitten. Sämtliche Prüfungen
sind 'Out-Of-Circuit'-Tests.

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

ein komfortabler Bildschirmedi-

tor, Konversionsprogramme
von Hex oder erweitertem Hex
auf Binär, Routinen für 2- und

4fach-Dateiaufspaltung sowie
ein Hardware-Testprogramm
für die Fehlersuche am PC-82.

Datenblätter mit Preisangaben
stehen jedem Interessenten ko-
stenlos zur Verfügung.

PLUG-IN
Electronic Versand GmbH

Postfach 3 45

W-8031 Eichenau

Tel: 0 81 41/83 43

Fax: 0 81 41/7 22 93

Universal-Programmer System 3900

Die Data I/O Corporation, nach

eigenen Angaben weltweit

führender Hersteller von Pro-

grammiersystemen und PLD-

Entwicklungssoftware, stellt das

neue Programmiergerät System
3900 vor.

Dabei handelt es sich um ein

speziell auf den Entwicklungs-
bereich zugeschnittenes Gerät,
mit individuellen Baustein-Bi-
bliotheken, der von Data I/O
entwickelten modularen Sockel-

technologie für SMD-Bauteile,
umfassenden Bausteintests und

der Möglichkeit, 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-

terstützung zusammenzustellen.

Zusätzliche Bibliotheken kön-

nen jederzeit und denkbar ein-
fach hinzugefügt werden. Die

Hardware ist mit 88 universel-
len Pintreibern ausgestattet und

kann somit jeden Pin ganz indi-
viduell ansteuern. Mit dem Sy-
stem 3900 können praktisch alle

FPGAs, PLDs, PROMs,
EPROMs, EEPROMs, Mikro-

Controller, PALs und IFLs pro-
grammiert und getestet werden.

Das System 3900 verfügt über

die jüngst von Data I/O ent-

wickelte modulare Sockel-Tech-

nologie, um alle Bausteine, so-

wohl im DIP- als auch in LCC-,
PLCC- und SOIC-Gehäuse, auf
einer einzigen Kontaktstation,
ohne eine Vielzahl von Sockel-

adaptern handhaben zu können.
Diese Anschluß-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 über der Kontaktstati-

on positionieren.
Das System 3900 ist mit her-

ausragenden Testmöglichkeiten
ausgestattet. Vor jeder Baustein-

Operation werden folgende
Tests durchgeführt:
Blank Test: Überprüfung, ob der

zu programmierende Baustein
leer ist.

Continuity Test: Dieser Test

stellt fest, ob jeder Pin des zu

programmierenden Bausteins
korrekt kontaktiert ist.

Illegal

Ihre Quelle für

gebrauchte
elektronische
Meßgeräte

TOP-Qualität zu
TOP-Konditionen
Dranetz
626-101 / Netzstorungsanalysator kpl
PA 6003 m Dreiphaseneinschub
658 Grafik-Netzstorungsanalysator

Hewlett-Packard
1630G Logikanalysator, 65 Kanäle
1631 D Logikanalysator, 43 Kanäle

mit 2 Analogkanalen

prüft,

Logikanalysator 80 Kanäle
DMM 672-stellig

Minolta

Bit Test: Hier wird über-

orüft, ob der Baustein über-pro- 35^

grammiert werden kann, auch J*j
wenn er nicht leer ist. *^a

Backwards Device Test: Über-

prüfung, ob der Baustein richtig S SsoIoomhz
im Sockel sitzt.

Electronic Identifier Test: Über-
prüft, ob auch der richtige Bau-

stein eingesetzt wurde.

Im Anschluß an die Program-
mierung werden die folgenden
Baustein-Tests durchgeführt:
Verifikation: Überprüfung, ob
die Daten korrekt einprogram-
miert wurden und jetzt im Bau-

stein vorhanden sind.

Marginal Verify: Verifikation
bei Über- und Unterspannung.
Structured Test: Funktionstest
durch Anlegen von Testvekto-
ren (nur für PLDs).
Das System 3900 kann beim
Structured Test die Testvekto-

ren, die z. B. auch von Data

I/Os ATVG-Software PLDtest

Plus generiert wurde, sowohl

parallel als auch sequentiell an-

legen. Das System 3900 ist

damit, zusammen mit anderen
Geräten des Herstellers, das ein-

zige Programmiergerät, das

über diese Fähigkeiten verfügt.
Um Stillstand- und Wartungs-
zeiten auf ein Minimum zu be-

schränken, verfügt das System
3900 über umfassende Selbst-

test-Möglichkeiten und über

eine automatische Kalibration.
Das ist heute um so wichtiger,
da die modernen programmier-
baren Bausteine ganz erhebliche

Anforderungen an ein Program-
miergerat stellen, insbesondere

was die Konstanz und Reprodu-
zierbarkeit aller elektrischen

Signale betrifft.

Dynamischer Signalanalysator
Netzwerkanalysator 5 Hz - 200 MHz

4192A NF-Impedanzanalysator 5 Hz -13 MHz

4195A Netzwerk-/Spektrumanalysator
10 Hz 500 MHz

4274A LCR-Meßgerat,100 Hz -100 kHz

4952A Protokolltester
54501A DSO 100 MHz

DM

6270

5586
6840

7182
3990
15390
21660
33060
25080
48450

14592
8550
6840
11970

7550A 8-Stlft-Graflkplotter 4548

8082A Pulsgenerator, 250 MHz 8664

8590A-021 Spektrumanalysator 10 kHz -1.8 GHz 15390

8753A-010 Netzwerkanalysator mit TDB-Option 39900

8970B Rauschfaktormeßgerat 19950

TV-2140 Farbanalysator fur Farbbildröhren

Philips
PM5193 Synthesizer/Funktionsgenerator, 50 MHz

PM6675- Frequenzzahler,
126 600 MHz TXCO IEEE

Rohde & Schwarz

7524
4104

ESH-3 Meßempfanger 9 kHz - 30 MHz

ESVP Meßemplanger, 20 MHz - 1300 MHz
EZM Spektrummonitor

Schaffner

29640
77520
22686

NSG Netzstorungssimulator 7866

200E/223A (komplett fur Impulse hoher Energie)
NSG Netzstorungssimulator 8778

200E/225A (komplett fur Burstimpulse)

Siemens
PG-675
PG-685/II

Programmiergerat
Programmiergerät

2280
6270

Tektronix

2220
2235
2445
2465A-
01 06-22

2467

TG 501 /
TM 501

DSO, 60 MHz
Oszilloskop 100 MHz

Vierkanaloszilloskop 150 MHz

Vierkanaloszilloskop
350 MHz mit Optionen
DMM Temperatursonde Timer

Vierkanaloszilloskop, _

350 MHz, mit MCP-Rohre " j
Zeitmarkengenerator fly
kpl mit Netzteil fUf

Wandel & Goltermann
*"*"

PRA 1 Rahmenanalysator

Wavetek

4788
3990
6612
11400

15675

3933

21033

DATA I/O GmbH

Lochhamer Schlag 5a
8032 Grafehng
Tel.: 0 89/8 58 58-30

23 Funktionsgenerator-Synthesizer 12 MHz 2394

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

T.O.P. Elektronik GmbH
Fröbelstraße 13 8502 Zirndorf
ffl 0911/602244
[53 0911/602686
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Halbleiter

11-MBit-CMOS-
Flash Memories

I Die neuen Flash Memories von

I Mitsubishi zeichnen sich durch
I Zugriffszeiten von 100 ns bis
1150 ns aus. Ihre Leistungsauf-
I nahine im aktiven Zustand be-

trägt 165 mW, im Stand-by-Be-
I trieb sinkt sie auf 0,55 mW. Im

Schreib- und Lesemodus sind
alle Ein- und Ausgänge TTL-

kompatibel. Software-Kom-
mandos kontrollieren dabei die
Programmier- und Löschfunk-
tion. Integriert sind außerdem

umfangreiche Schutzfunktio-
nen wie beispielsweise 'Over
Erase Protection'. Die Kapa-
zität der neuen CMOS-Chips
beträgt 1 MBit, organisiert in
131 072 Worten zu 8 Bit. Die
Flash Memories sind im DIP-.
SOP-, PLCC- und TSOP-
Gehäuse mit jeweils 32 Pins
lieferbar.

Mitsubishi Electric

Europe GmbH
Gothaer Str. 8

W-4030 Ratingen I
Tel.: 0 21 02/4 86-0
Fax: 0 21 02/4 86-1 12

12-Bit-Datenerfassung
Der Baustein MAX 180 von

Maxim ermöglicht eine kom-

plette Datenerfassung auf einem

Chip, denn er enthält 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 (j,P-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 für unipolaren (+5 V) oder

bipolaren Betrieb (2,5 V). Die

Leistungsaufnahme dieses Bau-
steins beträgt 110 mW. Als

wichtigsten Vorteil für den An-
wender nennt der Hersteller
eine drastisch reduzierte Sy-
stementwicklungszeit.

In Signalaufbereitungsapplikatio-
nen mit programmierbarer Ver-

Stärkung oder Filterung ermög-
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 überschreiten, ermög-
licht Track/Hold das Undersam-

pling periodischer Signale. Die
interne Spannungsreferenz und
der Systemoffset sind zur

Nullung der gesamten System-
fehler einstellbar ausgeführt. 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-Gehäuse erhältlich.

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

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-Ausgängen
vor. Ein einziges 8-Bit-Wort
steuert dabei seriell alle acht
Schalter. Im Baustein sind um-

fassende Schutz-, Rückkopp-
lungs- und Diagnosefunktionen
implementiert. Aufgrund der
Architektur des TPIC 2801 KV
mit einem seriellen Eingang
und acht parallelen Ausgängen
entlastet man damit den Daten-
bus des steuernden Mikropro-
zessors. Der Baustein kann Re-

lais, kleine Magnetschalter,
Druckköpfe, Lampen und ähnli-
ehe Lasten mit mittlerem
Strombedarf direkt ansteuern.

Der Chip erkennt Überspan-
nungs- oder Überstrombedin-
gungen an den acht Ausgängen
und gibt die Meldung über einen
seriellen Ausgang an den Mi-

kroprozessor des Systems wei-
ter, so daß die nicht betroffenen

Kanäle unterbrechungsfrei wei-
terarbeiten können. Zudem stellt
er über die seriellen Ausgangs-
daten schalterspezifische Dia-

gnosefunktionen zur Verfügung.
Stimmen diese nicht überein,
wird eine entsprechende Fehler-

bedingung angezeigt, so daß
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, können externe

Klemmdioden für das Schalten
induktiver Lasten entfallen. Der
in einem SIP-Gehäuse mit 15
Anschlüssen 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-

möglichen 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 Ausgänge diffe-
rentiell ausgeführt, so daß Lo-

gikstörungen aufgrund von

Noise und Crosstalk minimiert
werden. Die Ein- und Ausgänge

der Bausteine in ECLinPS-lite-
Technik sind voll kompatibel
zur herkömmlichen ECL- und
ECLinPS-Technik von Motoro-
la. Der Temperaturbereich der
ECLinPS-lite-Bausteine reicht
von -40 C bis +85 C.
Motorola GmbH
Geschäftsbereich Halbleiter

Schatzbogen 7

W-8000 München 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-
Gehäuse gelieferten
SMD-Bauteile kön-

nen diskrete MOS-
FETs ersetzen. Dei
Baustein Si 9942 DY enthält 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 125mQ/3A, die des P-

Kanal-Typs 200 mQ/2,5 A.

Der Baustein Si 9959 DY ent-

hält hingegen zwei 50-V-NKa-

nal-MOSFETs mit den Grund-
daten 300 mQ/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 beträgt
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. 0 71 31/67 23 40

c <
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Verstärker für den Sensorikbereich

Ein im Vergleich zu Instrumen-

ten- und Meßverstärkern erwei-
tertes Leistungsspektrum zeich-

net das von Bohn-Elektronik
entwickelte Verstärkersystem
Sensa-N aus. Besonderes Merk-
mal ist dabei die Multiple-
Input-Funktion, mit der man die
Zahl der Signalspannungsein-
gänge an den spezifischen Be-
darf anpassen kann. Grundsatz-
lieh besteht eine gleiche Anzahl

von Eingängen mit positiver
und negativer Wertigkeit. Die

Verstärkung der Summe aller

Eingangssignale verläuft pro-
portional zum Wert eines einzi-

gen massebezogenen Program-
mierwiderstands. Nullpunkt und

Dämpfung lassen sich ebenso
einfach justieren.
Für Kraftmeßdosen mit DMS-
Vollbrücken eignet sich der Ver-
stärker Sensa-2 als Differenz-

ELRAD 1992, Heft 3

Verstärker mit zwei Eingängen.
Hingegen ist zur Signalerfas-
sung an einer Halbbrücke bei-

spielsweise mit einem Pt-100-

Fühler und einem Referenzwi-
derstand Rq (siehe Bild) im all-

gemeinen ein Verstärker mit

vier Eingängen erforderlich. Für

derartige Aufgaben steht der

Verstärker Sensa-4 zur Verfü-

gung. Setzt man für Tempera-
turdifferenzmessungen zwei Pt-

100-Fühler ein, kommt sinn-

gemäß ein Verstärker Sensa-6

zum Einsatz. Als erste Aus-

führungsformen 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 .0 62 36/6 97 13

Fax: 0 62 36/6 02 45

DL1100 Digital-Oszilloskop

mit der großen
Leistung. Nur
ein DIN A4
Blatt genügt
diesem

Winzling als
Stellfläche.
Dennoch
bietet er über-
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 lieferbar.

Eben ein echtes DL1100 vonYOKOGAWA

Fragen S/e uns -

d/e Froffs.

t

nbn ELEKTRONIK GmbH Gewerbegebiet 8036 Herrsching
Tel. 0 81 52/3 90 Fax 0 81 52/3 91 60

nbn Büros: Hamburg Tel. 0 45 31/70 01

Berlin Tel. 0 30/4 3510 27 Düsseldorf Tel. 0 2161/
5 4677 Darmstadt Tel. 0 61 51/8 28 65 Stuttgart Tel. 0 72 33/
12 05 Nürnberg Tel. 0 9170/70 07 München Tel. 0 8152/1017

Chemnitz Tel. (Ost) 72 84/43 44
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Projekte

Controller
92

Mit BasiControl (s. S. 42)
startet in dieser Ausgabe eine
Reihe von vier Controller-
Projekten. Das Spektrum der
Boards reicht vom völlig
offenen Konzept bis hin zum
System, das kaum einen

I Schnittstellen-Wunsch - gleich
ob seriell, parallel oder analog
- offenläßt. Es gibt das Projekt
mit Hochsprachen-Interpreter
oder Echtzeit-Multitasking-
Betriebssystem. Die folgende
Vorschau soll tieferen Einblick
in die Leistungsfähigkeit der
Einplatinen-Rechner geben.
Informationen über Nummer
eins der Serie kann man dem
oben angeführten Artikel
entnehmen.

Nach allen Seiten
offen präsentiert

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 Großbritanniens
hergestellt werden, die sich aber nur auf den
Platzbedarf dieses Projekts bezieht. Auf
einer Platine mit den Abmaßen einer halben
Europakarte sind alle Funktionsgruppen
eines vollständigen Einplatinenrechners un-

tergebracht:

Die 32-Bit-CPU MC 68008 verwaltet bis zu

512 KByte SRAM und 512 KByte
EPROM. Als
Mittel gegen Ver-

geßlichkeit ist
das RAM sowie
die Real-Time-
Clock batteriege-
puffert. Die Briik-
ke zur Welt be-
steht beim Scot-

ty 08 aus 8

digitalen Ein-
und 16 Ausgän-
gen sowie einem
8 Bit breiten bidi-
rektionalen Port
mit Interrupt-
fähigkeit; weiter-
hin gibt es die

obligatorische se-

Die Software-Umgebung besteht aus einem

Monitorprogramm, einem C-Compiler,
einem BASIC-Interpreter und einem As-
sembler.

Elrad 5/91: Multi-I/O
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 erhalt in diesem
Projekt Unterstützung von einer Killer-I/O

rielle
stelle.

Schnitt-

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

Realisiert wurde
diese flexible
Ein- und Ausga-
be mit dem
Multifunktions-
Portbaustein MC
68901. Alle An-
Schlüsse sind aui
eine 96polige
VG-Leiste ge-
führt.

denkbaren
Schnitt-
stellen auf
eine Karte
gesetzt: das
Z-80-Board.
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MultLog: Das Projekt mit Multitasking-
Betriebssystem.

(Z-8U-KJÜ). Sie asetzt mehieie bisher

benötigte Peripheriebausteine. Beiden
Schnittstellen wurde nämlich 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 interruptfähige 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 (is Wand-

lungszeit,
- 4 x 8-Bit-D/A-Wandler mit für jeden
Kanal einstellbaren Referenzspannungen,

- und schließlich zwei Relaisausgänge
(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 zurückgreifen:

- Echtzeituhr mit Kalender,

- vier kaskadierbare 8-Bit-Timer/ Counter-
Kanäle,

- Watchdog,
- Powerfail,

- Batterie-Backup,

-Bankinglogik für 128 KByte, (64 KByte
on Board),

- Anschlußklemmen für Akkumulator,

- alle Betriebsspannungen werden auf dem
Board erzeugt (+5 V, +10 V, +15 V, -5 V).

Zum Betrieb benötigt
man nur eine Versor-

gungsspannung. Mit
einer Vielfalt von

Schnittstellen und
Funktionen ausgerüstet
ist es natürlich fast

jeder Aufgabe gewach-
sen; insbesondere eig-
net es sich aber als

Z-80-'Prototyper': Für
die darauf fertig ent-

wickelte Anwendung
kann man den Vollaus-
bau schließlich 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 verfügt über

ein Multitasking-Betriebssystem. Mit RTOS
bläst dem Anwender der warme Wind eines
relativ preiswerten Echtzeit-Multitasking-
Standards ins Gesicht. Die Tatsache, daß
ein Atari die Entwicklungsumgebung abge-
ben kann, ist eine weitere erfreuliche Tatsa-
ehe.

MultiLogs Leistungsdaten im Telegramm-
Stil:

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

- 12-Bit-A/D-Wandler mit drei freien
Kanälen 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 für SRAM-Cards nach
JEIDA4 (68pol.),

- Stromversorgung mit NiCd-Akkus und

integrierter Ladeschaltung.

Abhängig von der Art der zu erfassenden

Meßsignale kann man dem A/D-Wandler-
Teil eine Anpassungsplatine vorschalten,
die sensorspezifische Schaltungsteile auf-
nimmt. Über einen 60poligen Steckverbin-
der stehen neben den Analogeingängen, den

Datenleitungen und den Portleitungen auch

Chip-Select-Signale, die Stromversorgung,
Trigger- und Taktleitungen zur Verfügung.
So ist zum Beispiel eine Schaltung reali-

siert, mit der das System die Parameter

Leitfähigkeit, Temperatur und Druck erfas-
sen kann.

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

EAGLE 2.0
Schcdtplcm Layout Autorouter

Mit anderen Worten: Vertrauen Sie der

Platinen-Entflechtungs-Software, die in
Deutschland öfter im Einsatz ist als je-
des andere einschlägige Programm.
Das hat gute Gründe Allen voran das

hervorragende Preis/Leistungs-Verhält-
nis und die leichte Bedienbarkeit. Zahl-
reiche Zeitschnftenartucel bescheinigen
unserer Software diese Eigenschaften.
Schon mit dem Layout-Editor alleine
können Sie Platinen auf Ihrem AT ent-
flechten, die den höchsten industriellen

Anforderungen genügen bis hin
zum Multilayer-Board mit SMD-Bauele-
menten. Sämtliche Bauteile-Bibliothe-
ken und Ausgabetreiber (für Drucker,
Plotter, Fotoplotter) sind in diesem Preis
enthalten

Skeptisch? Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsfähige De-
mo an, die mit Original-Handbuch ge-
liefert wird Damit können Sie den
Schaltplan-Editor und den Layout-Edi-
tor ebenso testen wie unseren Autorou-
ter. ,

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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III

CeBIT '92 Der
PC-MaiKl
rf]0eBIT'92
L5lJh a n n o v e r

11. - 18. M ARZ 1992

Trotz dramatischer Gewinn-
einbrüche mancher Hersteller
steht der Personalcomputer
im Mittelpunkt des gesamten
DV-Geschehens. Neue lei-

stungsstarke Geräte lösen die
installierte Basis nach und
nach ab. Fallende Preise für
die Hardware, grafisch orien-
tierte Software und eine große
Anzahl von Peripheriepro-

dukten werden diesem Markt
auch künftig kräftige Zu-
wachszahlen bescheren.

Rund 80 Millionen PCs sind
heute weltweit installiert.
Ende 1991 sollen drei Millio-
nen Personalcomputer in bun-
desdeutschen Büros installiert
sein. Laut Dataquest ist der
Rechner mit 80386SX-Pro-
zessor der Renner des Jahres
1991. Systeme dieser Katego-
rie werden bereits für 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
dafür ist nicht zuletzt die immer

komplexer werdende Software.
Windows als die grafische Ober-
fläche für 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 fünf 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 läuft. Nicht so die Ent-

wickler von CAD-Programmen,
die in der Regel ihre eigene
Oberfläche mitliefern. Der tas-

manische Hersteller Protel, be-
kannt durch das Layout-System
Autotrax (siehe CAD-Test in

Elrad 12/90), ist jedoch auf den

Windows-Zug aufgesprungen.
Das Ergebnis, das erste Layout-
Programm unter Windows, zeigt
die Schwarz & Müller KG auf
ihrem Messestand (Halle 21,
Stand D18/E17). Das Ausgangs-
paket Professional PCB als Lay-
outeditor verfügt über die be-
kannten Features sowie einer

Menge zusätzlicher Funktionen.
Darüber hinaus existieren zwei

Tools, die das Basispaket zum

vollständigen Advanced PCB
aufrüsten: Professional Place als

intelligentes push & shove Au-

toplace-Utility und Professional

Route, das annähernd dem be-
kannten rip-up and retry-Router
von Protel entspricht.
Zu den grundlegenden Neuerun-

gen gehört die Windows-typische
Undo-Funktion UNROUTE.
Viele Editierfunktionen haben
durch die Windows-Einbindung
an Effektivität gewonnen.

Advanced PCB läuft auf 386-
oder 486-PC mit mindestens
4 MByte freiem Speicher. Bis

zum 31.3. 1992 bietet die
Schwarz & Müller KG
das Advanced PCB

zum Einstiegspreis
von 3650 D-Mark zu-

züglich der gültigen
Mehrwertsteuer an.

Das Update für Protel-
PCB-User beträgt
1734 D-Mark.

Schwarz & Müller KG

Buchenweg 5

W-8209 Stephanskirchen
Tel 0 80 31/7 II 62

Fax 0 80 31/1 59 80

Flatscreen
speziell für
Windows

Besonders für Windows- und

CAD-Arbeitsplätze 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 Auflösung von

1024 x 768 Bildpunkten bei
einer Bildwiederholfrequenz
von 70 Hz beziehungsweise
1280 x 1024 Punkte bei 60 Hz.
Die Horizontalfrequenz syn-
chronisiert automatisch von

30...65 Hz.

Eine Mikroprozessorsteuerung
übernimmt die Kontrolle und

Einstellung der wichtigsten
Bildparameter, die individuell
für die verschiedenen Auflösun-

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 trägt das TÜV-Ergo-
nomie-Prüfzeichen. Der Preis

beträgt 3190 D-Mark zuzüglich
Mehrwertsteuer.

Rein Elektronik GmbH
Lotscher Weg 66

W-4054 Nettetal I

Tel 0 21 53/731-0

Fjx 0 21 S3/733-1K)
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Spezialist
für Feinst-
leiter-
technik

Wenn auch die Zei-

ten der jährlichen
Zuwachsraten von

mehr als 30 % vor-

bei sind: Ein im-

mer noch hohes

Wachstumstempo
kennzeichnet den
Markt der Systeme
zur rechnergestüt7-
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-
schäft wird zunehmend mit der
Software und speziellen Dienst-

leistungen gemacht.
Ein solcher Spezialist für die

Prototypen- und Kleinserienfer-

tigung ist die Firma LPKF aus

Hannover. Als weltweit erster

Hersteller hat sie die Lasertech-
nik in die Prototypenfertigung
eingeführt. Mit den neuen Tech-
niken und Verfahren lassen sich
extreme Genauigkeiten von bis

zu 50 jj.m erzielen. Bis zu sieben
Leiterbahnen werden durch das
IC-Raster (1/10') geführt; das
Mitführen zusätzlicher Leiter-
bahnen als Abschirmung zu

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

zuzüglich Mehrwertsteuer. Mit
dem Gerät lassen sich minimale
Leiterbahnabstände von 150 (J.m
erreichen, und es können mühe-
los zwei Leiterbahnen durch
zwei IC-Beine geführt werden.

LPKF CAD CAM Systeme GmbH
Osterriedc 7

3008 Garbsen 1

Tel 0 51 31/70 95-0

Fax 0 51 31/70 95-90

Fuzzy im Plotter

Als erste Plotter der Welt arbei-
tet die neue A0/Al-Mutoh XP-
Plotterserie mit einer Fuzzy-ge-
steuerten Plotwegoptimierung.
Dadurch soll sich der Zeichen-
durchsatz - die Kommando-

spräche ist HPGL - enorm er-

höhen. 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 läßt 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,

GP-IB oder Centronics zum

Nachrüsten. Der Anwender
kann alle Plotterfunktionen über
ein LC-Display kontrollieren.

Zu sehen sind die neuen Plotter
auf dem Stand der Firma nbn-
Elektronik (Halle 8, LOG,
Stand E13/E15). Die Preise be-

wegen sich zwischen 10 000 D-
Mark für den AI-Plotter XP-
501 und 14 000 D-Mark für den
XP-500 (A0) zuzüglich Mehr-
wertsteuer.

nbn-Eleklronik GmbH

Gcwerbegebiet
W-8036 Herrsching
Tel 0 81 52/39-0

Fax 0 81 52/39-160

Atari-ST im
19-Zoll-Gehäuse
Natürlich ist auch in diesem
Jahr die Redaktion auf dem
Stand des Heise-Verlags (Hai-
Ie7, 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-

ri ST auf drei Europa-Karten
zum Einbau in 19-Zoll-Systeme
sein. Die Basisversion - spätere
Erweiterungen sind geplant -

verfügt über alle Features, die
dem professionellen Atari-User
lieb und teuer sind:

- 14 MByte Arbeitsspeicher on

Board,
- HD-Diskettenlaufwerke,
- 3 Diskettenlaufwerke an-

schließbar (B1-B2 umschalt-

bar),
- Watchdog-Timer: Abfrage der

5 V-Betriebsspannung Abfra-

ge der Netzspannung mög-
lieh,

- Uhr mit Test- und Alarmein-

gangen und -Ausgängen,
- Betriebssystem-EPROMs bis

8 MByte,
- 9 verschiedene Betriebssyste-
me umschaltbar,

- Prozessortyp umschaltbar,
- Ausgänge für 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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Tragbar!
Sechs Service-Oszilloskope 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
Meßtechnik
Technologien, die
einen direkten Zugang
zum Netz - zumindest

vorübergehend - auch
für Oszilloskope
entbehrlich machen?
Grund genug, den
Bereich 'Service-
Oszilloskope' näher zu

beleuchten.

If Ifähi'ährend die Auswahl an

'normalen' Oszilloskopen groß
ist, ist das Angebot netzunab-

hängiger Modelle recht über-
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 Bildröhre,
40 MHz Bandbreite, Readout
und Akkubetrieb.

Hitachi V-209 Ebenfalls ein
konventionelles Bildröhren-

Scope auf Akkubasis.

Iwatsu DS-8600 Das batterie-
betriebene DSO im Format
eines Multimeters läßt sich an

5 Volt betreiben.

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

Tektronix 224 Ein zweikanah-

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-
Schluß über die Leistungsfähig-
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 muß-
ten.

Createc SC-02

'Signalcomputer'
Der Createc war eines der ersten

Modelle der 'neuen Gereration',
die es geschafft haben, eine
neue Displaytechnologie, nam-

lieh den Flüssigkristall-Bild-
schirm, mit der Leistung eines

DSOs, eines digitalen Speicher-
Oszilloskopes, eines Digitalvolt-
meters mit Echt-Effektivwert-

messung und den Möglichkeiten
eines Computers zur Berech-

nung von Meßwerten in einem
Gehäuse zu vereinen und das

Ganze so klein zu halten, daß
mehr als eine portable Lösung
dabei herausgekommen ist.
Damit waren die Geräte der SC-
Serie seinerzeit wegweisend.
Die Signalcomputer werden
nach wie vor hergestellt und
stehen als Gerätefamilie SC-
01...SC-05 mit verschiedenen

Eigenschaften und unterschied-
licher Ausstattung zur Verfu-

gung. Der SC-02 ist ein Zwei-

kanal-Gerät, wobei beide
Kanäle über einen eigenen
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Wandler verfügen und somit in

beiden Kanälen unabhängig
voneinander die volle Speicher-
tiefe ausnutzen können. Die

Speichertiefe beträgt dabei
256 Bit beim SC-02, wobei die

DatenWörter mit 7 Bit gewan-
delte Y-Werte enthalten.

Die Abtastung der Meßsignale
erfolgt im Signalcomputer mit
20 Megasamples/Sekunde. Das

bedeutet, daß die volle Auflö-

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

über 10 div und einen Post-Trig-
ger von bis zu 190 div zuläßt,
kann man mit dem SC-02 ei-

gentlich jede Signalform auf den
Bildschirm holen.

Bis sie allerdings dort ist, dauert

es. Gewöhnungsbedürftig ist die

Handhabung des Tastenfeldes,
das in Quelltasten, Funktionsta-

sten, Operatortasten und Funkti-
onsabschlußtasten eingeteilt ist.
Die Bedienung muß daher nach

einer bestimmten Syntax erfol-

gen, die eher einer Program-
miersprache als der typischen
Benutzeroberfläche eines Oszil-

loskops angelehnt ist. Für nur

gelegentliche Nutzer eines Si-

gnalcomputers ist dies die groß-
te Schwierigkeit bei der Benut-

zung dieses Gerätes.

46 anwählbare Datenspeicher
stehen zur Verfügung, die

Meßwerte und Kurven aufneh-

men können. Da es möglich ist,
sowohl Speicher mit aktueller

Messung als auch Speicher mit

Speicher über mathematische

Infolge der begrenzten
Anstiegsgeschwindigkeit
erscheint auf dem Display
des - bis 6 MHz

spezifizierten - Createc statt

des erwarteten 5-MHz-Sinus
ein leicht verformtes
Dreieck.

Die Standmechanik des
Createc gibt dem Gerät - im

Labor - guten Halt, für den
Einsatz 'unterwegs' sollte

man sich darüber bewußt

sein, daß hier die
Sollbruchstelle
vorprogrammiert ist.

Operatoren miteinander zu ver-

knüpfen, ist der SC-02 tatsäch-
lieh ein Signal'computer'. Er-

gebnisse sind per Schnittstelle an

einen Rechner übertragbar oder
können auf Drucker ausgegeben
werden, wobei dieses Zubehör

allerdings im Test nicht zur Ver-

fügung stand. Das gilt auch für
das optionale Akku- oder Batte-

riepack, durch das der Signal-
computer netzunabhängig wird.
So mußte sich der Test auf den

Betrieb mit einem Schnurnetzteil
beschränken; die Betriebszeit-

auswertung nennt daher für das
SC-02 auch keine Daten.

Gould 340-B

Während 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

Aufrüstung mit einem unterge-
schraubten Akku-Pack netz-

unabhängig wird, ergänzt 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. Äußerlich perfekt, innen

noc/i mit etwas Lochraster-
Board ergänzt, doch mit anspre-
chenden technischen Daten prä-
sentiert sich dieser jüngste
Sproß 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

erfüllt. Der Abfall am Bereichs-

ende ist gleichmäßig; ein An-
zeichen dafür, daß nicht etwa

durch Überkompensation die
obere Frequenzgrenze künstlich

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-

zögerungsleitung fällt späte-
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 nächsten Mitbewerber,
dem Hitachi V-209, voraus. Da

es sich beim V-209 allerdings
'nur' um ein 20-MHz-Gerät
handelt, ist dort eine Verzöge-
rungsleitung allerdings auch
nicht zu erwarten.

Am dargestellten Rechteck
selbst wird ein leichtes Über-
schwingen an der Flanke sieht-
bar. Da das Gould sich hierbei
auf beiden Kanälen gleich ver-

hält, handelt es sich um einen

gerätespezifischen Effekt. Dazu

zählt auch die leichte Bandbrei-

tenverengung in den beiden

empfindlichsten Bereichen

(1 mV/div und 2 mV/div), die
zusätzliche Verstärkung benöti-

gen und deshalb mit einer grau-
en Unterlegung der Skala auch
besonders gekennzeichnet sind.
Durch diese zusätzlich in den

Bereichsschalter eingebrachten
Verstärkungen entfällt hier der

sonst übliche Y-Magnify. Bei

hochohmiger Einspeisung, wie

sie etwa über 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 für

beide Kanäle.

Mit dem Verschieben des Meß-

signals über die gesamte
Schirmhöhe und mit Vollaus-

Steuerung bei Nennbandbreite
hat der 340-B keine Probleme.
Die Zeitbasis differiert um

4 Promille am Bereichsende,
also bei 0,2 |i.s, und ist bei

0,1 ms/div um etwa 2,3 % zu

schnell: Testergebnisse also, die
weit innerhalb der angegebenen
Spezifikationen liegen. Der

Kondensator für die Holdoff-
Zeit wird offenbar beim Über-
gang auf 2 ms/div umgeschaltet.
Hier wäre Meguro beraten, den

Wert etwas zu korrigieren, da

der Strahl bei Umschaltung
über diese Bereichsgrenze deut-

lieh dunkler wird. Das ist aber

nur ein Detail am Rande, und es

sei noch einmal betont, daß es

sich hier um ein Vorseriengerät
handelt.

Zur Verbesserung der Ablesung
ist der Gould mit einem Read-

out versehen, das über ein verti-

kales und ein horizontales Cur-

sorpärchen Spannungs-, Fre-

quenz- und Zeitmessungen er-

möglicht. Durch Anpassung an

die verwendeten Tastköpfe, Ab-

lenkbereiche und -empfindlich-
keiten erhält man korrekte An-

gaben in Volt, Hz oder s, solan-

ge sich die Eingangsteiler in der

'CAL'-Stellung befinden. Dreht

man auf variable Eingangsab-
Schwächung, gibt das Display
die Meßwerte in 'div' an. Zwar

ist deutlich zu erkennen, wie die

Einblendung des - übrigens
sehr gut lesbaren - Readout die

Darstellung des Strahls 'zer-

hackt', doch für empfindliche
Messungen läßt sich das Read-

out auch dunkelstellen.

Bleibt nur noch zu klären, wie

sich das Gould im netzunabhän-

gigen Betrieb verhält. Stationär

läßt 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 Notkühlung.
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I man ein Kaltgeräte-Netzkabel
I einsteckt und den hinteren
Schiebeschalter auf 'AC um-

I schaltet. Im eingeschalteten Zu-

[stand ist das Scope dann be-
I triebsbereit (grüne Frontplatten-
[LED), im ausgeschalteten Zu-
I stand werden die Akkus
I geladen (rote Frontplatten-
[LED). Dadurch geht man

[immer sicher, stets ein voll ge-
| ladenes Gerät mitzunehmen,
falls der Außendienst-Service
überraschend ruft.

I Mit knapp zwei Stunden netz-

] unabhängiger Betriebsdauer
| schafft es der kleine Gould gut
[fünf Minuten länger als sein

großer Bruder, das DSO 400,
[das dabei aber immerhin noch

[einen Lüfter und die komplette
| Frontplatten-LED-Anzeige mit-

[brennen läßt. Wenige Minuten
1 vor Schluß fängt eine LED auf
der Frontplatte des 340-B an zu

blinken und signalisiert 'Gleich
ist Schluß'.

Fluke 97

Scopemeter
Egal, was der Test zeigt oder
man persönlich von dieser
Creation halten mag - eins ist
sicher: Mit dem Scopemeter hat
die 'Test & Measurement-Alli-
ance' Fluke/Philips die Fach-
weit in Aufruhr versetzt. Ob-
wohl ich das Gerät bereits gese-
hen hatte, setzte auch bei mir
dennoch der Herzschlag vorü-

hergehend aus, als man mir mit
dem lakonischen Kommentar
'... hier noch was zum Testen'
das Gerät aus gut einem Meter
Höhe vor die Füße warf. Eine
Prozedur, die ich hiermit aus-

drücklich niemandem empfeh-
len möchte, die das Scopemeter
aber offensichtlich völlig unbe-
schadet übersteht.

Hinsichtlich der Bedienung ist
das Fluke wie ein Digitalmulti-
meter aufgebaut: oben die An-

zeige, darunter ein Tastenfeld
zur Bedienung. Auffällig sind
sofort die fünf Softkeys, die di-
rekt unterhalb des Bildschirms
angeordnet sind. Jeder Funkti-

Die wichtigsten
Geräteeinstellungen und
Cursordaten blendet das
Philips/Fluke ständig ein.
Die spefifizierten 50 MHz
schafft das PM 97 für ein
LCD-Scope noch recht
anständig.

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

Das Scopemeter verfügt über
zwei grundlegende Betriebsar-
ten: Mit 'SCOPE' kommt man

in die DSO-Betriebsart. Auf dem
großflächigen und per Knopf-
druck hinterleuchtbaren (!)
LCD-Bildschirm ist eine Dar-

Stellung der Meßkurven beider
Kanäle von 240 Pixeln horizon-
tal und 200 Pixeln vertikal mög-
lieh; die Auflösung des Scope-
meter beträgt 25 Pixel/ div. Es
handelt sich um ein 2-Kanal-
Gerät, das mit einer Bandbreite
von 50 MHz und einer Empfind-
lichkeit zwischen 1 mV/div und
100 V/div (10mV/div ...

1 kV/
div mit den zum Lieferumfang
gehörenden 10/1-Tastköpfen) für
Messungen in allen denkbaren
Fällen geeignet ist.

Die Bildschirmgeometrie ist
ebenso wie die Genauigkeit der
Zeitbasis bei einem digitalen
Gerät 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 erfüllt das

Scopemeter 97 auch diesbezüg-
lieh seine angegebenen Spezifi-
kationen sehr gut. Bleiben noch

einige Daten nachzutragen: Der
Wandler löst 8 Bit auf, so daß
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, daß

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

der höchste, lückenlos abzuta-
stende Bereich der l-|is/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 |is/div oder schneller
schaltet das Scopemeter
zwangsweise vom Chopper-Be-
trieb auf den Alternate-Betrieb
um. Das bedeutet: Beide
Kanäle werden nicht synchron,
sondern nacheinander gemes-
sen, ausgelöst jeweils durch das
Auftreten des gewählten Trig-
ger-Ereignisses. Offensichtlich
hat hier der A/D-Wandler nicht

genug Zeit, die Wandlung für
beide Kanäle quasiparallel
durchzuführen.

Für den alternierenden Single-
Shot-Betrieb bedeutet das: Das
Schirmbild würde beide Signale
nicht gleichzeitig, sondern nach-
einander aufzeichnen. Elegant,
wie das Gerät aufgebaut ist,
wird der Zweistrahl-Single-Shot
für diese Ablenkzeiten einfach

verriegelt, somit ist eine Fehlin-

terpretation ausgeschlossen.

Im DMM-Betrieb erfolgt die

Meßwertanzeige über groß-
flächige Ziffern, die das Display
darstellt. Soweit möglich, zeigt
das Display DC- und AC-Anteil
des Meßsignals zugleich an. AI-
ternativ steht ein Modus zur

Verfügung, bei dem neben dem
Meßwert ein Fenster mit einer
verkleinerten Oszilloskop-Dar-
Stellung des Meßsignals aufge-
macht wird. Dieses 'DMM mit
Bildschirm' eignet sich zur Be-

urteilung des Meßsignals und
zur Trendanzeige bei sich an-
dernden Signalen.

Leider steht ein Meßbalken -

oder Bargraph - hier nicht zur

Verfügung. Das wäre für die

Programmierer sicherlich kein
Problem gewesen und hätte die
Ablesbarkeit zum Beispiel bei
Abgleicharbeiten, für die ja
nach wie vor ein Zeigerinstru-
ment die beste Lösung ist, deut-
lieh verbessert. Die Vielfalt der
sonst vom Scopemeter geböte-
nen Möglichkeiten entschädigt
dafür: So sind etwa Maximum-

Minimum-Messungen, die Mes-

sung prozentualer Abweichun-

gen, dB-Messungen (dBm,
dBV, dBW) mit Vorgabe unter-

schiedlicher Abschlußwider-
stände und vieles mehr möglich.

Gewöhnungsbedürftig ist der
Eingang des DMM: bis
1000 mV liegt er auf den 4-mm-
Buchsen, darüber 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-

sätzliche Ausgangsbuchse für
diese Funktionen wäre das I-

Tüpfelchen am Scopemeter.
Fazit: Da beide Tastköpfe und
die Meßbuchsen auf einem ge-
meinsamen Massepotential lie-

gen, sind potentialversetzte
Messungen zwischen zwei Ka-
nälen, dem Testgenerator und
einem Kanal oder dem Scope
über Tastkopf und dem DMM
über Testleads nicht möglich.
Die Meßpotentialproblematik
läßt bereits hier vier Geräteklas-
sen unterscheiden:

- Von einem 'normalen' (netzab-
hängigen) 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
vielfältigen 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
ermöglicht problemlos
Netz-/Ladebetrieb, falls das
Gerät unterwegs mal mit
Batterien gefüllt wurde.

denen Potential durchführen zu

können. Hierzu zählen auch
das vorliegende Gould und das

Hitachi, die schon wegen ihrer
metallischen Außenfläche bei
Netzbetrieb schutzleiterbe-
schaltet sein müssen.

- Isolierte Geräte wie das Crea-

tec, die dennoch über metalli-
sehe Außenflächen verfügen,
die mit den blanken Meßbuch-
sen in Verbindung stehen, sind
ausdrücklich nur für Klein-

Spannungen - also Potentiale
kleiner 42 V - geeignet.

- Vollisolierte Geräte mit ge-
meinsamem Bezugspotential
der Meßeingänge wie das
Fluke sind nur dann zur Mes-

sung auf Potentialen > 42 V

geeignet, wenn ausschließlich
ein Tastkopf bestückt 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, mögliche
Gefahren abzuwenden, soll
hier nicht diskutiert werden.

- Vollisolierte Geräte mit galva-
nisch getrennten Meßeingän-
gen. Nur das Tektronix 224
als Vertreter der hier behan-
delten Geräte bietet dieses
Feature und ermöglicht somit
als einziges Gerät Messungen
mit beiden Kanälen auf unter-

schiedlichen Potentialen.

Hitachi V-209

Bei dem Hitachi V-209 handelt
es sich um ein weiteres Stan-

dardscope, das mittels Akku-

Pack netzunabhängig gemacht
wurde. Im gleichen mechani-
sehen Format wie das oben be-
reits beschriebene Gould bietet
es ebenfalls zwei Kanäle mit
einer Empfindlichkeit von

5 mV/div...5 V/div und einer

Zeitablenkung von 0,2 s/div bis
0,5 u.s/div. Auch das Hitachi läßt
sich mittels Netzkabel an der
Steckdose betreiben und bietet
zusätzlich eine Buchse für exter-

ne DC-Einspeisung 11... 14 V.
So läßt es sich leicht auch im
Automobil betreiben. Dem Hita-
chi lag auch ein passend konfi-

guriertes Anschlußkabel bei.

Bei einem Vergleich der Akku-

Nutzungsdauer zeigte sich, daß
das Hitachi eine etwa 70 % län-

gere Benutzung bei Akkube-
trieb ermöglichte als das Gould.
Hier hat man also die Strom-
aufnähme weitgehend redu-
ziert. Äußere Anzeichen dafür
sind die deutlich geringere
Strahlhelligkeit im Vergleich
zum Gould und meßtechnisch
die geringere Aussteuerbarkeit
des Gerätes.

Auf diese trifft man bei der Er-

mittlung der nutzbaren Band-

Viele Schalter - die meisten
auf der Rückseite -

bestimmen die Betriebsart
des Hitachi V-209. Der

Netzspannungswähler ist
mit einem gesicherten Blech

verriegelt.

"eirtsudni, tätisrevinu, eluhes FLOWCHART reldnaw
-AD/DA GRAFISCHES ellortnokstätilibisualp etreirgetni
GELUNGS- SIMULATIONSPROGRAMM gnurhafre
imargorp eniek PRAXISNAH nelobmys netnnakeb tim
libtlahcskcolb senie fruwtne MESS-

, STEUER- UND
3ELUNGSTECHNIK kinhcetsgnuleger dnu- reuets,
m ENTWURF EINES BLOCKSCHALTBILDES MIT

BEKANNTEN SYMBOLEN hansixarp KEINE PRO-
GRAMMIERERFAHRUNG mmarg,orpsnoitalumis
sgnuieger INTEGRIERTE PLAUSIBILITATSKONTROLLE
sehesifarg AD/DA- WANDLER trahewolf SCHULE,
UNIVERSITÄT, INDUSTRIE"

Das Systemhaus

FLOWCHART
COMTEC GmbH Aachener Straße 100 D 5352 Zülpich

Telefon (0 22 52) 76 03 Telefax (0 22 52) 47 08
FLOWLEARN der direkte Weg zu FLOWCHART
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Ein Blick in das V-209:

Geringes Übersprechen ist
eine Frage des

Gerätedesigns, nicht nur

der Verdrahtung. Im Gould-

Scope findet sich das

gleiche Akku-Pack.

I breite. Mit 21,5 MHz liegt der
'Hitachi zwar dicht an, doch
noch deutlich innerhalb seiner

Spezifikation. Allerdings ist
die Möglichkeit, den Bild-
schirm auch bei Nennbandbrei-
te noch voll auszuschreiben,
nicht mehr gegeben: Mehr als

5 div bei 20 MHz waren dem

Gerät - unabhängig 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

Rechteckprüfung 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 Anlässe 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 über
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 Gehäusegröße eines
kleinen Vielfachmeßgerätes ist
das batteriebetriebene Iwatsu

DS-8600 ein digitales Spei-
cheroszilloskop, dem in dieser
Größe nichts Vergleichbares
gegenübersteht. Mit drei Baby-
zellen erlaubt es einen Betrieb

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

von einer guten halben Stunde.
Das kleine 2-Kanal-Gerät ver-

fügt über einen externen Trig-
gereingang sowie über einen

Interfaceanschluß, 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-

sehen 1 |o.s/div und 10s/div ist

die Einsatzbreite dieses Gerätes

gekennzeichnet, die allerdings

Jede Kurve kann den
Bildschirm des Iwatsu
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 Einschränkungen
eingeengt wird: Zum ersten be-

trägt die nutzbare Y-Bandbreite

lediglich 2 MHz, und zum zwei-
ten läßt 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 bestückt zu sein. Die
damit mögliche Auflösung be-

trägt 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 möglich, die
6400 Bytes im Speicher mit

einer einzigen Aufzeichnung zu

füllen, die man anschließend 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-

dein, denn zu große Meßsignale
stellt das DSO gnadenlos be-

grenzt dar. Mit 16 Punkten

Auflösung pro div in horizonta-
ler Richtung verfügt das DS-
8600 über eine maximale Ab-

tastrate von 16 MS/s. Das hört
sich zunächst nach viel an,

doch darf die insgesamt geringe
Y-Bandbreite (spezifiziert:
2 MHz, gemessen: 3,3 MHz)
und begrenzte Ablenkge-
schwindigkeit nicht darüber

hinwegtäuschen, daß mit dem
DS-8600 maximal einige hun-

dert kHz vernünftig auf dem

Schirm darstellbar sind. Die an-

gebotene Logikanalyse sollte

man daher auch nur für langsa-
mere CMOS-Technik in Be-
tracht ziehen. Dennoch: Als

Pocket-DSO für '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

Röhrenscope, und obwohl auch
hier vier Speicherplätze zum

Aufnehmen und Ablegen von

gemessenen Kurven zur Verfü-

gung stehen, dient das 224 we-

niger zum Sammeln von Kur-

ven. Hauptfeature des Gerätes
ist seine interne Struktur: Beide
Y-Kanäle sind voll isoliert auf-

gebaut, mit je einem eigenen
Wandler bestückt und über opti-
sehe Kopplung vom Hauptgerät
getrennt.

Der Vorteil dieser Architektur
wird deutlich, wenn es bei-

spielsweise darum geht, Mes-

sungen etwa an einer Dimmer-

Schaltung durchzuführen, bei
der die Elektronik auf Massepo-
tential, die Thyristor-Laststufe
jedoch direkt am Lichtnetz ar-

beitet. Bei diesem Oszilloskop
können beide Kanäle mit ihrer

eigenen Bezugsmasse an völlig
unterschiedliche, beliebige
Spannung gegeneinander füh-
rende Punkte angeschlossen
werden (400 V bezogen auf
das Gerätechassis), und das
Gerät selbst bleibt gegenüber
beiden Eingängen potentialfrei.
Es sind daher keine aufwendi-

gen Isolationsmaßnahmen am

Grundgerät selbst erforderlich.
Das Tektronix 224 ermöglicht
damit eine für Scopebesitzer
völlig neue Meßweise, an die

man sich übrigens sehr schnell

gewöhnen kann.

Durchbrechen läßt sich dieses

Konzept nur mit den - optiona-
len - BNC-Adaptern. Für unse-

re Messungen fiel also die nie-

derohmige Signaleinspeisung
flach. Als Anwender kann man

indes mit den im Lieferumfang
enthaltenen Tastköpfen leben:
Sie sind mechanisch von guter
Qualität 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
gewählte Lösung, beide Tast-

köpfe deutlich in der Farbe zu

unterscheiden.

Für 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 können. Der Referenz-

Beim Tektronix 224 sind die

Tastköpfe in einer Tasche

untergebracht und damit
stets griffbereit. Spezielle
Eingangsstecker sichern die

notwendige Isolation.

Drucker, Modem, externe

Stromversorgung und
externer Trigger sind über
Buchsen an der
Geräterückseite
anschließbar.

Speicher kann zusätzliche vier

Scope-Setups speichern. Diese

Speicherungen erfolgen nicht-

flüchtig, stehen also auch beim
nächsten Einschalten wieder zur

Verfügung.
Die Bedienung erfolgt in kon-
ventioneller Weise durch die

Frontplattenbedienelemente,
und für 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. Zusätzlich bietet der
224 Bildschirmmenüs und vier
neben der Bildröhre angeordne-
te Softkeys, mit denen verschie-
dene Zuordnungen getroffen
werden können.

Mit dieser Bedienung ist der
224 komplett fernbedienbar.
Über eine standardmäßige RS-
232-C-Schnittstelle läßt sich

neben einem Drucker auch ein
Modem anschließen, über das
nicht nur Daten vom Scope aus-

gelesen, sondern dieses auch

komplett fernbedient werden
kann. Da eine geeignete Trei-

bersoftware angeboten wird,
könnte man mit dem 224 über
Telefon messen - eine reizvolle

Idee, die man sich schon man-

chesmal gewünscht hat.

On Tour

Ein Servicescope mit leeren
Batterien bringt mehr Frust als
Lust. Wir wollten wissen, wie

lange die Netzunabhängigen
dienstbereit bleiben, haben

ihnen ein Meßsignal gegeben
und die Stoppuhr gestellt.
Dabei ist es natürlich Pflicht,
mit vollen Akkus beziehungs-
weise Batterien loszulaufen.
Nicht teilnehmen konnte das

Createc, weil uns kein passen-
des Akku- oder Batteriepack
zur Verfügung stand. Beim

Gould, beim Tektronix und
beim Fluke/Philips kann man

sicher sein, daß 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 Rückseite
verteilten Kippschaltern dazu zu

bringen, die Akkus zu laden,

wobei gleichzeitiger Netzbe-
trieb nicht möglich ist. Hier

kann es also schon mal vorkom-

men, daß man aus Vergeßlich-
keit auch mal mit halbleeren
Akkus losrauscht. Das Iwatsu

mag, wie oben beschrieben,
Batterien.

Am Start: Alle Geräte ein,
Kanal 2 aus, Kanal 1 mit
einem Meßsignal gefüttert
(Treppenspannung), Helligkeit
auf mittlere Einstellung. Beim
Fluke gönnen wir uns unfairer-
weise den Luxus der Bild-

Schirmbeleuchtung, die natür-

lieh kräftig Strom frißt - doch

wenn man sie schon hat, be-
nutzt man sie schließlich 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
muß nach spätestens 10 Minu-
ten Gesamtbetriebszeit wieder

eingeschaltet werden.

36 min: Das Iwatsu DS-8600

beginnt durch lautes Piepen auf

Sechs Service-Oszilloskope im Überblick

1. Allgemeine Daten j
Hersteller ^aj
Bezeichnung ^^H
Vertrieb j^H
Postleitzahl l^^^H
Ort 'j^H
Straße ^H
Vorwahl '^^|
Telefon '^^|
Fax iH|
Preise zzgl. MwSt

" '*"?
Betriebsarten -j
Display gOB
Readout ]^H

2. Technische Daten

Bandbreite 1
X-Ablenkung ohne Magnita
X-Magnifier
Y-Abtenkung ohne Variable

Variabel

Max. Eingangsspannung
X-Y-Betrieb

Triggerquellen ^j
Triggerkopplung

3. Mechanische Daten

Abmessungen (H x B x T)
ext Versorgung (AC; DC)

Gewicht ^
Schnittstellen J
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1
1 Createc Meguro
1SC-02 Signalcomputer 340 B

1 Kontron Elektronik

18057

1 Eching bei München

1 Oskar-von-Miller-Str. 1

108165

177-0

177-512

11500,-
I Digital/7 Bit

I LCD/128 x 128 Pkt./

158 x 58 mm

|2x-, 2y-Cursor,
I DMM-Darstellung

1
110 MHz

1 HS...1 h/div

kontinuierlich

10mV...20V/div

kontinuierlich

660 V

,

Ja

(CH1,CH2,Ext."

AC/DC

257x111x48 mm

230V(Netzteil);
-112 V, 2x5 V

5,1.8 kg
I RS-232, Centronics

Gould Electr. GmbH

6057

Dietzenbach

Waldstr. 66

06074

4908-0

490848

4175,-

Analog
CRT750,8x63,5mm

AV,,AV2,At, Af,
Parameter, Betriebsart

40MHz

0,2|iS...0,5s/div
x10

1mV...10V/div

2,5/1
400V

Ja

CH1.CH2, Ext.

AC

125 x 250 x 400mm

90...130 V,
180...260 V; 11...14V

5,5 kg
Nein

Hitachi

V-209

Hitachi Denshi GmbH

6054

Rodgau 1

Weiskircherstr. 88

0 61 06

130 27

169 06

2115-

Analog
CRT/50,8x63,5mm

Nein

20MHz

0,5ns...0,2s/div
x10

5mV...5V/div

2,5/1;x 5
250 V

Ja

CH1, CH2, Line, Ext.

AC

110x215x350 mm

90...130V,
180...260 V; 11...14V

5,3 kg
Nein

Iwatsu

DS-8600

nbn-Elektronik

8036

Herrsching
Gewerbegebiet
081 52

390

39160

1995-

Digital/6 Bit

LCD/128 x 160 Pkt7
80x80 mm

Nein

2 MHz

1 ns...0,5s/div
x50

5mV...20V/div
-

200 V

Nein

CH1.CH2, Ext.

DC

145x213x45 mm

-; 4,5 V

-

Logic-Probe, Drucker

Philips
PM97

Philips
3500

Kassel

Miramstr. 87

05 61

5 01-0

5 01-5 98

3300-

Digital/8 Bit

LCD/240 x 240 Punkte/
84x84 mm

umfangreich

50MHz

10ns...5s/div

bis 1000

1 mV...100V/div
-

-

Ja

CHA.CHB, Ext.

AC/DC

60x130x260 mm

230 V(Netzteil);
8...20 V

1,5 kg
opt. entkoppelte RS-232

Tektronix

TEK 224

Tektronix

5000

Köln 80

Colonia Allee 11

0130

5211

02 21/96969-222

6950-

Digital/8 Bit

CRT/50x40mm

V/div, Koppl., s/div,
Tng-Lev., Flanke

60MHz

50ns...20s/div

x10

5mV...50V/div

2,5/1
400 V

Ja

CH1,CH2,Ext
AC/DC; Ext: DC

86x159x252 mm

16...20 V;
12...28 V

2 kg
RS-232
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EL/74D auf einen Blick
Mit der ELfMD-Datenbank können Sie jetzt Ihr Archiv noch bes-
ser nutzen. Per Stichwortregister haben Sie den schnellen Zu-
griff auf das Know-how von 14 Jahrgängen.
Das Gesamtinhaltsverzeichnis von ELR4D 1/7812/91 und das
Update 1991 gibt es für ATARI ST, Apple Macintosh und den PC
(in zwei Diskettenformaten). Der PC-Version ist ab sofort das
komfortable Suchprogramm PC-Search beigefügt. Damit entfällt
die Abhängigkeit von dBase.

EZ.fi/AD-Karteikarte unter PC-Search.

HaJtf RetfMe* Schalter BptiM ta§Ni

Stichwort: Tfteorie, Überlastung, Übersteuerung, Verzerrung [Clipping)
bipolare Endstufe, Sii*HNM9sspitzeit, Verstärker - fi
sbeniaine - Verzerrwig. Sie - (Ute, H0SFE? -Transistor,
transient* Intenwdalatimmerzerrmg (TIR1,
IKFSfCT - ersurfcer

- WSFEI - Verstärker, Teil 1

Itarfk: ftwtio - Berate unrf Itosik - Elektrm

Ijtan ;fcpst IMi, Seite 1]

"Ultras: sieta k "fwer - IMSftT - erfUrker, leil 2"
totster tm, Seite IS; Jaosar MH, Seite 8; Fefcnur 1922
Seile : Kuril 1582. Seite >; Uli 1WZ. Seite

Die gleiche Karte unter Adimens ST
.

Das File

umfaßt

über 2000

Datensätze,

die in Form

einzelner

Bildschirm-

Seiten abge-

legt sind, und

ist im ASCII-

Format

abgespeichert.
Ein ausführ-

liches Stich-

Wortregister
mit über

7500 Such-

begriffen
einschließlich

aller wichtigen
Bauelemente

führt unmittel-

bar zu den

speziellen
Fachbeiträgen.

..
und unter HyperCard.

Der Preis für die Diskette des Gesamtinhaltsverzeichnisses be-

trägt DM 38,00.
Für Abonnenten ist die Diskette zum Vorzugspreis von DM 32,00
erhältlich.

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

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 87!

sA\ eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8, Postfach 6101 06, 3000 Hannover 61
Auskünfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

I sich aufmerksam zu machen.

Wenige Minuten später sind
die eingelegten Batterien (Phi-
lips Rl4E-Baby-Zellen) ver-

braucht.

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

blinken.

1 h 53 min: Das DSO Gould

400, von uns als Referenzgerät
mit in den Zeittest eingereiht,
schaltet plötzlich und ohne Vor-

Warnung aus. Akku leer.

1 h 55 min: Das Scopemeter
I will aufgeben. Man kann es für
I je 5 Sekunden wieder einschal-
1 ten und damit möglicherweise
eine laufende Messung noch zu

Ende bringen, doch nach knapp
2 Stunden ist nunmehr die Ka-

pazität erschöpft. Wer das Fluke
I ohne LCD-Hintergrundbeleuch-
tung betreibt, erlebt diesen Ef-
fekt erst nach nach der doppel-
ten Betriebszeit.

lh 58 min: Das Gould 340
blinkt und schaltet wenige Mi-
nuten später aus.

3 h 25 min: Das Hitachi be-

ginnt zu blinken und schaltet
drei Minuten später aus.

3 h 50 min: Das Tektronix
schaltet aus, läßt sich aber noch

einige Male für je etwa eine Mi-
nute wieder zum Leben er-

wecken.

Damit sind es zwei Röhrengerä-
te, die mit deutlich über 3 Stun-
den Betriebsdauer eine Stand-
zeit aufweisen, die man ihnen,
eben weil es Röhrengeräte sind,
wohl ohne weiteres nicht zuge-
traut hätte.

Fazit

Sechs unterschiedliche Modelle
für ebenso unterschiedliche An-

forderungen, vereint nur durch
ihre Netzunabhängigkeit: Das ist
vielleicht etwas kraß gesehen,
zeigt aber gleichzeitig auch die
Vielfalt der hier versammelten

Lösungsansätze auf. Der Signal-
computer bietet sich vorrangig
für Erfassung und Auswertung
an, wobei die hier erforderliche

Bedienung sicher sehr funktio-
nal ist, sich jedoch für den Stan-

dard-Oszilloskopbenutzer als
höchst gewöhnungsbedürftig er-

weist, ständiger Übung bedarf
und somit auch sehr schwer um-
zusetzen ist. Eine tastenorien-
tierte Bedieneroberfläche, wie
sie etwa das Iwatsu bietet, lehnt

dagegen mehr an das funktiona-
le Handling eines gewöhnlichen
Scopes an.

Da in eine solche Oberfläche
Rechnerfunktionen syntaktisch
natürlich viel schwieriger ein-
zuarbeiten sind, stehen diese
hier nicht 7ur Verfügung. 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-

führung über Bildschirm-

Popup-Menüs eine ganz her-

vorragende Bereicherung und

Vereinfachung, und drittens
kommt man über diese Menus
dann auch zu Rechenfunktio-
nen.

Dennoch zeigt sich, daß die
'konventionelle' Bedienung
über Knöpfe nach wie vor die
intuitivste ist. Hier liegt eindeu-

tig das Tektronix vorn, das die
konventionelle Oberfläche mit

Rechnersteuerung und Fernbe-
dienbarkeit verknüpft.
Das Hitachi und das Gould
haben es einfach: Sie sind ohne-
dies weitestgehend konventio-
nelle, analoge Scopes. Hier sieht
man, was mit dem Meßsignal
passiert - fehlende Flanken, die
in Sample-Lücken fallen, seltsa-
me Signale durch Aliasing und
ähnliche 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 gemütli-
eher Ausweitung, Bereitstellung
von Referenzkurven, Pre-Trigger
und so weiter sind nur einige der

Vorzüge, die diese Technik bie-
tet. Das Tektronix bietet diese

Leistung quasi freiwillig; Geräte
mit LCD-Schirm müssen quanti-
siert arbeiten, da die Darstellung
auf dem Matrix-Bildschirm ja
nur quanti siert erfolgen kann.
Maßstäbe setzt dabei das Fluke

Scopemeter, zum einen durch
seine eindrucksvollen Daten,
zum anderen durch Handlichkeit,
Ergonomie und übersichtliche

Darstellung.

Der Sicherheitsaspekt, der spezi-
eil für Messungen auf hohem
Potential gilt, ist herstellerseitig
nur von Fluke und Tektronix ge-
würdigt worden, führt beim Sco-

pemeter aber dennoch zu einer
Vielzahl von Einschränkungen.
Wer ein Oszilloskop für derart
heikle Fälle braucht, ist allein
mit dem Tek 224 gut bedient.
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Test PC-Spectmm-Analyzer
Wie breit ist Ihr Spektrum?

Werner Böcker

Ein Signal läßt sich auf

vielfältige Weise
betrachten. Manchmal
interessiert die

Mittelung über einen

gewissen Zeitraum,
manchmal der
zeitliche Verlauf,
und bei vielen

Anwendungen ist es

von Interesse, das
Verhältnis der
einzelnen
Frequenzanteile zu

erforschen. Da dieses
Verfahren jedoch eine
Transformation in
einen anderen

Abbildungsbereich
darstellt, stößt man je
nach Anwendung auf
mehr oder weniger
Probleme, die mit
unterschiedlichen
Technologien und
Verfahren gelöst
werden können.

"er 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 erhält nur

für die Frequenzanteile eine

Aussage, für die auch ein Filter
zur Verfügung steht. Außerdem
haben diese Stufen keine idea-
len Filterkurven, die exakt

rechteckig sein müßten, sondern
weisen weiche Übergänge und

damit auch Überlappungen auf.
Trotzdem findet man für solche

Geräte auch genügend Anwen-

düngen, 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-

hält also nicht nur Aussagen
über eine bestimmte Anzahl von

diskreten Frequenzen, sondern
über ein ganzes Band. Nach
Durchlaufen des Filters wird das

Signal gleichgerichtet und als

Auslenkpegel auf die x-Verstär-

kung eines Monitors geschaltet.
Da sich die Eigenschaften des

aus Parallel-Resonanzkreisen

aufgebauten Bandpasses mit der

Grenzfrequenzänderung ver-

schieben, ist eine exakte Aussa-

ge nur mit sehr hohem Bauteil-
aufwand möglich.
Eine andere Ausführung von

Analysatoren basiert auf dem

Verfahren der Überlagerung (Su-
perheterodyn) des Eingangssi-
gnals mit einer intern erzeugten
Frequenz. Da dieses Prinzip hau-

fig in der Funktechnik anzutref-
fen ist, spricht man auch von

einem 'Panoramaempfänger'.
Ein Sägezahngenerator 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:

7
~~

in ~ osc

entstehen. Nach dem Verstärken
und Gleichrichten dieser Zwi-

schenfrequenz wird das Signal

ELRAD 1992, Heft 3

an den y-Eingang des Monitors

gelegt. Man erhält nun für jede
Frequenz innerhalb des Überla-
gerungsbereichs einen Amplitu-
denausschlag, wobei die Ampli-
tudenhöhe vom Verhältnis des

Frequenzanteils abhängig ist

(Bild 2). Da bei diesem Prinzip
die Verarbeitung der Zwi-

schenfrequenzen recht breitban-

dig vorgenommen wird, erhält
man in der Funktechnik bei-

spielsweise Aussagen über die

komplette Bandbelegung.

Bei den heutigen HF-Spektrum-
Analysatoren findet man hinter

der Zwischenfrequenzverstär-
kung und der Gleichrichtung
ein Bandpaßfilter 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 verständlichen

Nachteil, nämlich den Preis.

Nach einem anderen Prinzip ar-

beitet der numerische FFT-Ana-
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Echtzeitanalysatoren

a(t)

Display

I lysator. Basis dieser Systeme ist
I die von Joseph Fourier erkannte
I Gesetzmäßigkeit, daß sich belie-
I bige periodische Funktionen
I durch ihre Sinus- und Cosinusan-
I teile in einer Reihenentwicklung
I substituieren lassen. Für aperi-
I odische Vorgänge wählt man das
I 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 Überlage-
rang jeweils am Ende der Verar-

beitung das Signal gleichrichten,
geht bei diesen Geräten eine

Aussage über die Phasenlage
verloren.

Lange Zeit führte die Fourier-
Transformation jedoch ein

Schattendasein, und dies aus

einem ganz einfachen Grund.
Bei der grundlegenden Fourier-
Transformation verhält sich die
Anzahl der notwendigen Multi-

plikationen für die Berechnung
der einzelnen Amplituden pro-
portional zu NP (wenn N die
Anzahl der zu berechnenden

Sinus-Amplituden ist). Selbst
mit dem 1965 von Cooley und

Tukey veröffentlichten schnei-
len Fourier-Algorithmus, der
den Rechenaufwand beachtlich
reduziert, benötigt 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
unmöglicher gestaltet sich of-
fensichtlich die zweite. Tech-
nisch ist es natürlich möglich,
mit jeder beliebigen Meßwerter-

fassungskarte einen Spektrum-
analysator aufzubauen. Die Ver-

arbeitung würde sich dabei auf
die abgespeicherten Daten be-
ziehen, wobei eine Echtzeitbe-

rechnung selbst unter Einbezie-

hung eines eventuell Vorhände-

Bild 1. Aufbau einer
Parallelfilterbank.
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Bild 2. Das Prinzip eines
Panoramaempfängers.
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nen arithmetischen Coprozes-
sors undenkbar wäre.

Was benötigt man also, wenn

man einen Personalcomputer als

FFT-Analysator einsetzen will?
Die erste Instanz, die die aufge-
nommenen Meßwerte durch-
läuft, ist das A/D-Interface. Da-
nach wird optional eine digitale
Filterung vorgenommen und
anschließend eine FFT oder
ähnliche mathematische Verfah-
ren. All diese numerisch durch-

geführten Operationen erfor-
dem einen digitalen Signalpro-
zessor, der heutzutage meist in
monolithischer Form eingesetzt
wird und über einen mehr oder

weniger universellen Befehls-
satz verfügt.

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 Oberwellendämpfung von

typisch -70 dB in dem interessie-
renden Frequenzbereich aufweist
(Bild 3). Für diejenigen, die sich
näher für den Generator interes-

sieren, das Gerät ist in
Elrad 11/91 unter dem Titel
'Traumkurven' ausführlich be-
schrieben worden. Dieses Gerät
dient als Quelle für die folgenden
Messungen:
- Sinus von 1 kHz

- Sinus mit der angegebenen
Grenzfrequenz

- Rechtecksignal mit 1 kHz

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

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

schiedlichen Darstellungsarten
und mathematischen Funktio-
nen, die von Karte
wiederum variieren,
diesen Rahmen um

Faktoren.

zu Karte

sprengen
mehrere

Der Spectral-
Analyzer von Stac

Den im Vorfeld beschriebenen
Aufbau mit DSP weist auch die
erste Karte im Test auf. Das
heißt, 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 für unterschiedliche

Anwendungen sieben Modul-
karten zur Verfügung.
Die Palette reicht vom 4-Kanal-
AD-Modul mit 12 Bit Auflö-

sung und 200 kHz Summenab-
tastrate über ein 1-Kanal-

Codec-System bis zu speziellen
Audio-Interface-Modulen für
CD- und DAT-Normen. Selbst-
verständlich sind auch DA-Mo-
dule erhältlich. Die Testversion
war mit dem 4-Kanal-AD-
Modul und einem 4-Kanal-DA-
Modul ausgestattet, das eben-
falls mit 12 Bit auflöst und bis

zu einer Wandlungsrate von

333 kHz pro Kanal arbeitet. Auf
dem DSP-Master schuftet ein
NEC-DSP vom Typ ^PD77230
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 durchzuführen.

Das besondere Merkmal der
Stac-Produkte ist dabei der spe-
ziell für diese Anwendungen
entwickelte SPNet-Bus. Er ver-

bindet das DSP-Board mit den
Carriern und ermöglicht Über-
tragungsraten von parallel
20 MByte/s beziehungsweise
synchron seriell 4 MBit/s. Da es

die DSP-Boards auch für VME-

bus-Systeme gibt, kann man die
Module auch hier weiterver-
wenden. Insgesamt können bis
zu 28 einzelne Module von

einem DSP-Master angespro-
chen werden.

Wie wird nun dieses hohe Maß
an Flexibilität von der Software
unterstützt? Die Antwort: Mit
der gleichen Flexibilität. Für
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 Meßequipment: 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

Verfügung. Für den Test stehen

die Programme Spectral-Analy-
zer in der Version 5.0, der Si-

gnal-Recorder zum Aufzeichnen
von Datenflüssen 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 gehört außerdem eine An-

schlußbox mit den vier Eingän-
gen des A/D-Wandlers, den vier

Ausgängen des D/A-Moduls
und drei Anschlüssen für 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 Menü-

punktes meldet sich der Bild-
schirm mit vier separaten Fen-

stern und einer Menüleiste. 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 4. Das Testpaket von

Stac. Zum Umfang gehört
auch die Abschlußbox.

dieser Datei festgelegt. Es lassen

sich natürlich beliebige Parame-
ter-Dateien abspeichern und

wieder aufrufen. Unter dem

Menüpunkt 'Params' werden

dann die Funktionen der einzel-

nen Fenster festgelegt. Hier

kann man die folgenden Analy-
se-Funktionen auswählen: Si-

gnaldarstellung, Ableitung, Au-

tokorrelation, Kreuzkorrelation,
Leistungsspektrum, Phasenspek-
trum, Leistungsdichtespektrum,
l/3-(Terz-) und 1/1-(Oktav-)
Spektrum, Kreuzleistungsspek-
trum, Übertragungsfunktion,
Phasengang der übertragungs-
funktion, Kohärenz und Histo-

gramm.

Der Rahmen dieses Tests würde

sicherlich gesprengt, wollte

man jede Funktion im Detail
beschreiben. Jedoch zurück

zum Analyzer selbst: Welche

Darstellungsarten hat er noch zu

bieten? Wenn man ein Signal in

den Frequenzbereich transfor-

miert, kann man natürlich

nachträglich oder in Echtzeit

während der Messung die Am-

plituden der einzelnen Spek-
tralanteile in Abhängigkeit der

Frequenz darstellen. Das hat je-
doch den Nachteil, daß man

einen bestimmten Ablauf wie

beispielsweise bei der Sprach-
analyse nicht verfolgen kann.

Aus diesem Grund wurden die

Wasserfall-Darstellung und die

Farbspektrografie eingeführt,
wodurch man drei Dimensionen

zur Verfügung hat. Beim Was-
serfall wird die Frequenz wie

gewohnt auf der x-Achse aufge-
tragen, die Zeit läuft 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 überschrieben,
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 häufig eine Zuord-

nung von dunklen (niedrigste
Amplitude) bis hin zu hellen Far-

ben. Diese Festlegung kann aller-

dings vom Anwender in vielen
Fällen frei geändert werden.

Bild 5. Die Record-Funktion mit 'View'. 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 Programmiergeräte-Generation fur PC/XT/AT/386

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

Schnellste Programmierung nach Hersteilerspezifikationen
Intel Quick-Pulse Programming
Intel Intelligent Programming
AMD Interactive Programming

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

MP-Sys GmbH Rahserstr 58
4060 Viersen 1

Tel 0 21 62 / 2 29 64
Fax 0 21 62/2 26 27
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I Beim Spectral-Analyzer von

I Stac kann man außer der schon
I gezeigten 2-D-Darstellung
I beide Verfahren alternativ
I wählen, hier mußte jedoch ein

I Zuordnungsfehler festgestellt
I werden, denn die Farbtabelle
lauft genau verkehrt herum

I Außerdem ware eine Beschnf-
I tung der Zeit-Achse von Vorteil

jFur samtliche Operationen der
I digitalen Datenverarbeitung gilt
Ider Grundsatz der mehr oder
I weniger guten Näherung Ein
I großes Problem innerhalb dieser
I Thematik ist die Endlichkeit der
I Abtastung Es ist einzusehen,
Idaß man irgendwann beginnen
I muß und auch irgendwann wie-

I der aufhört Dadurch erhalt man
I ein Fenster, innerhalb dessen ab-
I getastet wird Die Abtastung
I eines analogen Signals verhalt
sich im Zeitbereich wie die

Multiplikation dieses Signals
mit Dirac-Impulsen im Abstand
t Setzt diese Operation schlag-
artig ein und hört ebenso schlag-
artig wieder auf, erhalt man

zwar eine sehr hohe Selektivität,
die Dampfung 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 unterdrucken Welche
Funktion man dabei einsetzt,
bleibt der Anwendung überlas-

sen, der Stac-Analyzer bietet
vordefiniert die Fensterfunktio-
nen Rechteck, Hamming, Han-

ning, Bartlett, Blackman, Black-
man-Harns, Fiattop sowie die
Möglichkeit, anwenderdefimerte
Daten zu nutzen Weiterhin be-
steht die Möglichkeit, eine digi-
tale Filterung durchzufuhren,
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-

faßt Unter dem Menupunkt
'Sample' kann die Abtastfre-

quenz und die Anzahl der Punk-
te gewählt sowie ein möglicher
Trigger aktiviert werden Fur die

genaue Untersuchung der Signa-
le gibt es unter dem Punkt 'Ins-

pect' die Möglichkeit, Kurven-
bereiche zu zoomen oder mit

dem Cursor zu vermessen Hier
lassen sich auch die Inhalte der
einzelnen Fenster, die im ubn-

gen 'Task' genannt werden, ab-

speichern und wieder aufrufen
Nun zum nächsten Punkt des

Hauptmenus, dem Recorder

Der Recorder

Der Analyzer bietet die Mog-
hchkeit, das Signal darzustellen
und fur einen gewissen Zeit-
räum in Echtzeit zu analysieren
Mit dem Recorder ist es mog-
lieh, das Signal über längere
Zeiträume direkt aufzuzeichnen
Man kann unter drei Zielen, der

Festplatte, dem PC- oder dem

EMS-Speicher, wählen Dabei
wird der Speicher als Puffer
verwendet, um die Datentrans
ferrate zu erhohen, 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 Wählt man 'Record',
wird unter Verwendung der ge-
wählten Parameter die Datei auf
der Festplatte erzeugt Will man
sich die aufgezeichneten Daten

nachtraglich ansehen, muß man

lediglich unter 'Source' von

'analog' auf 'file' wechseln
Nun laßt sich das aufgenomme-
ne Signal betrachten (Bild 5)

Hat man nun ein solches Signal
mit dem Recorder aufgezeichnet
und mochte es im Analyzer be-

arbeiten, muß im Analyzer-
Menu die Quelle von analog auf
Datei umgeschaltet und unter

Record-File-Name der Dateina-
men angegeben werden Danach

lassen sich die Werte fur die

Sample-Frequenz gegebenen-
falls korrigieren und die Kurve
auf dem Bildschirm darstellen

Das dritte Programm unter der
Main-Oberflache, der Editor, er-

laubt die vollständige Manipu-
lation der aufgenommenen Si-

gnale auf grafischer Ebene
Dabei stehen sowohl block- als
auch pixelorientierte Befehle
zur Verfugung Ausschnitte aus

dem Signal lassen sich ver-

großem und in einem separaten
Fenster zusammen mit dem Ge-
samtuberbhek darstellen

Um aus einem dta-File eine

ASCII-Datei zu generieren, ruft
man den Punkt 'Document' auf
Dieses Programm dient der Ma-

mpulation von dta-Dateien in

einer Art Text-Editor Außerdem
lassen sich die aufgezeichneten
Daten in dieser Funktion auch
fur einen Plotter aufbereiten

Praxistest

Die Ergebnisse des beschriebe-
nen Tests finden Sie in den Bil-
dein 6 8 Man kann deutlich
erkennen, daß 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, erhöht 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 gewählt, und

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

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

man kann durch die gleichmaßi-
ge Körnung erkennen, daß 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 Pnn-

zip ist ein wenig anders, denn
diesmal handelt es sich um eine

3/41ange Karte, die ebenfalls in

einen 16-Bit-Slot gesteckt wird
Das Arbeitstier' ist ein DSP32C
von AT&T, ein Fließkomma-
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 Fließkomma-Opera-
tionen pro Sekunde)

Nach dem Einbau fallt bei der
Installation der Software der
erste Unterschied zum Stac-

Analyzer auf Die Hardware ist

wie erwähnt von Loughborough
(England), die Software-Tools
ebenfalls, das Signalanalyse-
Paket allerdings von Hypereep-
tion (USA) Hypersignal-Work-
station ist ein integriertes Soft-

warepaket zur Signalanalyse,
zur Meßwerterfassung sowie

zum Entwurf digitaler Filter Es
stellt somit einen kompletten
Werkzeugkasten fur alle An-

Wendungen der digitalen Si-

gnalverarbeitung zur Verfugung
Auf der ersten Diskette zur

DSP Karte findet sich ein Sy-
stemkarten-Debugger, die zwei-

te bietet eine Hochsprachen
Schnittstelle fur 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-
phkations Beispiele fur die
DSP32C Karte dar Es handelt
sich um absolut autonome Pro-

gramme mit relativ geringem
Funktionsumfang
Fur den Anwendungsentwickler
bieten sie allerdings eine sehr
nützliche Hilfe, indem sie als

Ausgangspunkt dienen können
Das Harddisk-Recording-Pro-
gramm ist schon besser geeignet,
um es auch für die Arbeit einzu-

setzen, zumal es auch überprüft,
ob die gewünschte Abtastrate

von der real vorhandenen Fest-

platte unterstutzt wird
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Bild 9. Das Testpaket von ET Electronic Tools.

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, daß es zwar eine Menge
kleiner Tools gibt und auf der

anderen Seite die Hypersignal
Workstation aber kein Wort

darüber verloren wird wie bei

des zusammengehört

Nun, wenn die Hardware nicht
die Software unterstutzt dann

vielleicht umgekehrt Und in

einem der drei Hypersignal-
Handbucher findet sich dann

auch der Hinweis daß man im

Konfigurationsmenu dem Pro-

gramm mitteilen muß, mit wel-

eher Karte man arbeitet Ubn-

gens werden eine ganze Menge
DSP-Boards der unterschied-
hchsten Hersteller unterstutzt

Hier erfahrt man dann auch

noch interessante Dinge über

das Loughborough Board So

hegt die maximale Abtastrate

des A/D-Wandlers bei

200 kHz, die auf zwei Kanäle

verteilt wird und mit 16 Bit

auflost Das gleiche gilt fur die

D/A-Seite Harddisk-Recor-

ding und Playback ist bis maxi-

mal 110 kHz möglich (falls die

Festplatte mitmacht), und der

Echtzeit Spektrumanalysator
reicht immerhin bis zu

136 kHz Abtastrate Nun zur

Software selbst

Nach dem Aufruf über die
Batch-Datei HSWBAT - es wird

zusätzlich der Metagraphics-
Treiber geladen - stellt sich das

Programm mit einer menuonen-

tierten Oberfläche dar (Bild 10)
Von drei großen Blocken wird

die untere Hälfte belegt, in der

man die Punkte Time Domain',
'Frequency Domain und Utih-
ties' findet

Wählt man den ersten Punkt
Waveform Display/Edit' dann
öffnet sich eine Dialogbox, in

der einige Punkte abgefragt
werden, die sich auf die Frame-

Lange und die Darstellungsart
und natürlich auf den Dateina-

men beziehen Danach erscheint

eine Oszilloskop Darstellung, in

der man die Kurve anschauen

und verandern kann

Will man nun aus diesem Signal
eine FFT erzeugen, so wählt

man den Punkt FFT Generati-

on' Ist einem eine Filterfunkti-

on lieber oder benotigt man sie

zusätzlich, kann man die Datei

auch durch einen IIR- oder FIR-

Filter laufen lassen Die erzeug-
ten Ausgabedateien tragen dann

jeweils die Erweiterungen frq
(FFT), ur oder fir Diese

Funktion bietet eine sehr gute
und einfache Möglichkeit, kom
phzierte Filter zu entwickeln
und direkt zu testen

Als Filtertypen stehen Butter-

worth, Chebyshev, Bessel, El-

lipse, Steightz, Kaiser, Hilbert,
Differentiator, Parks-McClellan

zur Verfugung Danach lassen

sich wiederum die Signale im

Zeit- oder Frequenzbereich an-

schauen Was hier auffallt, ist

4 A
WinLab ist eine echte Windows

3 0 Anwendung Meß-und Steuer-

daten verschiedenster PC Inter

face-Karten - vom Centronics-

Stecker über die Graf Multi I/O
bis hin zur Simatc - können von

WinLab verarbeitet werden

Daten werden angezeigt, über-

wacht und verarbeitet Mit der

WinLab-Programmiersprache
sind einfache Steuerungen und

Regelungen in Minuten aufge-
baut - und dokumentiert'

WinLab-Anwendungen sind Ver-

suchs- und Laboraufbauten, frei-

programmierbare Steuer und

Regelungen, Simulationen fur den

Service- und Anlagentechniker
sowie die Prozessvisualisierung

Wir stellen aus: Hannover Messen "92

CEBIT: Halle 7 A 03
Industrie: Halle 13

Vergessen Sie alles, was Sie bisher über

Interface-Programmierung und Prozess-

Visualisierung gehört haben:WinLab ist da!

GRAF
computer

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

BfrtcWe BufcMrtc Lfcr Qpne Httte

Anlage: Druckuberwachung

r < i Ti u

WinLab ist ideal für die Ausbildung
und für den Hobby-Einsatz geeig-
net - aber naturlich auch für mdu-

stnelle 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,-.

In der Schweiz: Fa. PRO SYTEC,
CH-8184 Bachenbülach
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I die Zeit, die das Programm
I braucht, um den Bildschirm für
I die Signaldarstellung aufzubau-
len. Um den Bildaufbau bei
I komplexen Grafikdarstellungen
Izu beschleunigen, ist der Ein-
Isatz eines Coprozessors zu

I empfehlen.

I Welche Funktionen im Haupt-
Jmenü unter 'Time Domain' im
I einzelnen zur Verfügung stehen,
Ikann man aus Bild 10 ersehen.
lim mittleren Teil des Pro-
I gramms findet man dann die für
I den Test interessanten Funktio-
I nen. Der erste Punkt 'Magnitu-
Ide Display' hat als Quelle eine
I Datei, die zum Beispiel vorher
Imit 'FFT-Generation' aus dem
I Zeitbereich in den Frequenzbe-
I reich transformiert wurde. Es
I handelt sich dabei um die tradi-
I 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 für
die Zeit nicht die y-Achse, son-

dem die x-Achse gewählt, und
für die Frequenz die y-Achse.
An und für sich ist es egal, wel-
ehe Zuordnung man trifft, nur

wenn die Zeit auf der für 2-D-

Darstellungen üblichen x-Achse
aufgetragen wird, verwechselt
man intuitiv oft die Frequenz
mit der Amplitudenhöhe. Man
muß halt ein bißchen mehr auf-

passen.

Der nächste Punkt ist eine sehr
interessante Funktion, nämlich
die inverse FFT. Durch eine
IFFT läßt sich aus den Real- und
Imaginärteilen eines Signals das

Ursprungssignal wiederherstel-
len. Diese Funktion wird häufig
beim Erzeugen von syntheti-
sehen 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 nächsten Menü-

punkt aufrufen lassen. Bleiben
noch das Leistungsspektrum
und die Übertragungsfunktion,
die ja auch beim Stac-System zu

finden waren.

Nun zum letzten und eigentlich
wichtigsten Teil dieses Menü-

teils, dem Spektrum-Analyzer.

Das Medav DSP-System

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

Zusätzlich 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 übrigens auch
von der Hypersignal-Workstation unterstützt.
Diese Software lag der Lieferung von Medav
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 für digitale
Filter, einen Code-Generator, Analysesoftware
für den Test von Filterkoeffizienten auf der
Hardware, das DSP-Betriebssystem SPOX und
ein komplettes Entwicklungspaket für 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

für die Gewährleistung von Echtzeitfähigkeit
und Multitasking benötigt. So läßt 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 höherer Priorität anfor-
dert. Weiterhin lassen sich Prioritäten dyna-
misch vergeben, Device-Interrupts abarbeiten,
eine Zwischenprozeß-Kommunikation und Syn-
chronisation durchführen etc.

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

Im letzten, dem DSP-Teil werden schließlich
die Operationen geboten, die man bei der Ent-
wicklung von Anwendungen der Signalverar-
beitung benötigt. Hier lassen sich Speicherbe-
reiche verwalten und Datenfelder dynamisch al-
lozieren und freigeben. Die device-abhängigen
I/O-Datenströme findet man ebenso wie die Be-
Handlung von Programm-Exceptions in diesem
Teil des Betriebssystems. Außerdem bietet
SPOX-DSP Matrix-, Vektor- und Filterfunktio-
nen in Form von Bibliotheken.

Für den engagierten Entwickler von DSP-An-
Wendungen erschließt sich mit diesem Kom-
plettsystem sicherlich ein großer Bereich. Durch
die Verbindung von Produkten mehrerer Her-
steller benötigt man allerdings eine längere Ein-

arbeitungsphase.

Drückt 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-
ehe Darstellung man bevorzugt:
Pnn ist das Leistungsspektrum,
wobei nn die Anzahl der Rah-
men für eine Mittelung be-
stimmt. Mit M wählt man eine
lineare Anzeige, durch Hinzufü-

gen eines '+' oder '-' erscheint
das Signal logarithmisch positiv
beziehungsweise negativ. Falls
man auf einem Kanal zusätzlich
das Signal im Zeitbereich be-
trachten möchte, wählt man T
und man erhält eine Oszillo-

skop-Darstellung.

Bleiben noch H und PH für

Übertragungsfunktion und Pha-

sendarstellung. Mit dem nach-
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 üblich. Die bei-
den nächsten Punkte im Formu-
lar bestimmen die Abtastfre-

quenz und den Eingangsspan-
nungsbereich.

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

Größe eines Fensters und die
Anzahl der Rahmen, falls
3-D-Darstellung gewünscht
wird. Die vorletzte Frage be-
zieht sich auf die Fensterfunk-
tion, wobei man zwischen
Rechteck, Hamming, Hanning,
Blackman oder Bartlet wählen
kann. Nun bleibt nur noch, die
Linienart anzuwählen 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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Bild 10. Hauptmenü der Hypersignal-
Workstation.

Bild 11. Spektrum eines 1-kHz-Signals mit

Rechteck-Fensterung.

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 Erhöhen der Fre-

quenz auf 99 kHz (die maxi-

male Samplerate beträgt eben-

falls 200 kHz) tritt im Bereich

knapp unter 20 kHz ein zweites
Maximum auf, außerdem ist

das Signal stark gedämpft
(Bild 12). Hier erkennt man gut

die Funktion des Eingangsfilters,
das bei dieser Karte bei 18,54
kHz dicht gemacht hat. Die Eck-

frequenz des Filters ist durch
Widerstandsdekaden beliebig
änderbar. Es kann auch vollstän-

dig ausgeblendet werden.

Also die Abtastfrequenz auf
40 kHz und das Eingangssignal
auf 19,9 kHz gesetzt. Es ist

zwar ein wenig abgedämpft
(wie erwartet), wird aber gut er-

kannt. Nun interessiert noch das

Rauschen, das ebenfalls erwar-

tungsgemäß ein Signal mit der
vollen Breitbandigkeit zeigt
(Bild 13). Zur Kontrolle führe

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 erfüllt. Das

ist keineswewgs selbstverständ-

lieh, denn inwieweit das Ergeb-
nis meßtechnisch zu nutzen ist,
hängt natürlich stark von der

Qualität der verwendeten Hard-

REAL-TIME SPECTRUM RNfiLYHER

FFT Length: 1824

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

Bild 13. Weißes Rauschen mit 110 kHz
Bandbreite.

ware ab. Darüber hinaus bieten
beide Pakete ein hohes Maß an

Analyse- und Darstellungsmög-
lichkeiten, an die ein herkömm-

licher Stand-alone-FFT-Analy-
sator oft nicht heranreicht.

Während 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 Möglichkeiten
und der Vielzahl an Funktionen
verwendet Hypersignal eine

Formulareingabe mit Mausun-

terstützung. Während es sich

beim Stac-Analyzer mehr um

ein dediziertes Meßgerät han-

delt, stellt das System von ET

eine universelle Toolbox für alle

Aufgaben der digitalen Signal-
Verarbeitung dar.

Legt man Wert auf ein deutsches

Handbuch, so hat man ein wei-

teres Argument für den Analy-
sator von Stac, und bei solch

komplexen Systemen ist diese

Frage mit Sicherheit nicht unin-
teressant. Hat man mit der engli-
sehen Sprache keine Probleme,
findet man allerdings in dem

Tutorial-Handbuch von Hyper-
signal eine ideale Anleitung mit

interessanten Beispielen Die
Preise für beide Systeme liegen
je nach Umfang und Aus-

führung bei circa 10 000 DM.

STAC Elektronische Systeme GmbH
Spangerstr. 38
W-4000 Düsseldorf 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.: 0 21 02/88 01-0

Fax: 0 21 02/88 01-23

MEDAV GmbH

Grafenberger Str 34

W-8525 Uttenreuth

Tel.: 0 91 31/5 83-0

Fax-0 91 31/5 81-11

Zwei Themen - ein Ereignis

Hobby-fronic & computerschau
15. Ausstellung für Funk-

und Hobby-Elektronik
Die umfassende Marktübersicht für Hobby-Elektroniker

und für Computeranwender in Hobby,
Beruf und Ausbildung.

Actions-Center mit Experimenten, Demonstrationen
und vielen Tips.

Sonderschauen: Straße der Computer-Clubs",
Historische Meßgeräte", Design-Radios (Unikate)".

8. Ausstellung für Computer,
Software und Zubehör

25.-29. März '92
täglich 9-1 8 Uhr

Alcssezentrum tVestfalenhallen Dortmund
bVestfalenhallen

Dortmund
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Röhren-Endstufe mit 4 x EL 84

Quadriga

Gerhard Haas

Das besondere Flair
von Röhrenverstärkern
und besonders der von

Röhrenendstufen
erfreut sich nach wie
vor großer Beliebtheit.
Für HiFi-Fans ist eine

gut konzipierte
Röhrenendstufe ein

Augen- und
Ohrenschmaus.
Anknüpfend an die
mehrjährige Tradition
in ELRAD wird hier
eine neu konzipierte
kleine, aber sehr feine
Röhrenendstufe
vorgestellt.

Ur wirkungsgradstarke Bo-
xen und kleinere Wohnungen
sind große Endstufen nicht un-

bedingt notwendig. Wer in
einem Haus mit vielen Parteien
wohnt, benötigt nicht unbe-

dingt Verstärkerleistungen über
100 W. Die Besitzer wirkungs-
gradstarker Boxen kommen mit
sehr geringen Verstärkerleistun-

gen aus und können trotzdem
die akustische Schmerzgrenze
erreichen. Und für Klassik ist
sowieso nicht unbedingt die

große Lautstärke gefragt, son-

dem Sauberkeit bei kleinen Lei-

stungen und Dynamik des Ver-
stärkers bis zur Leistungsgren-
ze. Mit richtiger Verstärker-
Boxen-Kombination läßt sich
auch mit relativ geringen Lei-

stungen eine sehr gute Musik-

wiedergäbe erzielen.

Oldie mit
Novalsockel

Aufgrund langer Praxiserfah-

rungen wurden die Röhren
EL 84 und ECC 83 gewählt.
Die Leistungsendpentode EL 84
ist eine sehr gute NF-Röhre, die
bei richtiger Arbeitspunktwahl
und Beschaltung hervorragende
Ergebnisse bringt. Sie war

früher in Rundfunkempfängern
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 genügt, damit die ange-
strebte Leistung erreicht wird.
Bei dieser kleinen Anodenspan-
nung können noch gut erhältli-
ehe Hochvoltelkos ohne Kaska-

dierung verwendet werden, was

den Netzteilaufwand deutlich

verringert. Bei der Siebung
kann gerade wegen der kleine-
ren Spannungen großzügig ver-

fahren werden. Bei größeren
Endröhren wie z. B. EL 34 oder
6 L 6 GC wird mit deutlich
höheren Spannungen gearbeitet,
womit auch der Siebmittelauf-
wand steigt.

Als Treiberröhre wurde die
klassische ECC 83 gewählt. Sie
hat den Vorteil hoher Leerlauf-

Verstärkung und produziert bei
korrekter Dimensionierung nur

einen geringen Klirrfaktor. Das
Klirrverhalten über der Aus-

Steuerung ist einer der wichtig-
sten Kriterien bei Verstärkern.
Ein wohldosierter k2-Anteil in
der Endstufe kann so manchen

klanglichen Fehler des Vorver-

stärkers, einer Tonquelle oder
der Box kaschieren. Weiterhin

wurde streng darauf geachtet,
daß die spektralen Klirranteile

stark fallend sind, das heißt, k3
muß deutlich kleiner sein als
k2, k4 kleiner als k3 et cetera.

Für das Ohr entsteht so ein an-

genehmes Klangverhalten.

Entwicklungs-
Philosophie
An dieser Stelle sei noch ein
Grundsatz der NF-Verstärker-

Entwicklung kurz erwähnt. Die
hier vorgestellte Endstufe wurde
zunächst ohne Gegenkopplung
soweit entwickelt, daß sie sich

möglichst 'friedlich' verhielt.

Grundforderungen waren niedri-

ger Grundklirrfaktor und gerader
Frequenzgang bei offener Ge-

genkopplungsschleife. Weiterhin
sollte die Gegenkopplung nur

mäßig eingreifen dürfen und die

Schaltung ein akzeptables
Rechteckverhalten aufweisen.
Damit dies erreicht wird, muß
auf gutes Layout, ordentliches

Netzteil, ausreichend dimensio-
nierten Ausgangsübertrager und
exakte Dimensionierung der ein-
zelnen Bauteile geachtet werden.
Diese Punkte sind wesentlich

wichtiger als der Einsatz von

Wunderkondensatoren, x-fach
verschachtelten Ausgangsüber-
tragern, High-Tech-Audioka-
beln, selektierten Röhren, Gold-
kontaktsockeln oder Silberlot.
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Technische Daten

max Ausgangsleistung bei kges = 1 %

Eingangsspannung
fur max Ausgangsleistung
Spannungsfrequenzgang (-3 dB)

Fremdspannungsabstand
Gerauschspannung
Ubersprechdampfung 1 kHz

10 kHz

32,5 W

1 Veff

5 Hz 55 kHz

-94 dB

-102,5 dB

>77dB

>68dB

Die damit erreichbaren 'Klan-

gunterschiede liegen eher im

Bereich der Philosophie als im

physikalisch Nachvollziehba-

ren Mit gut ausgewählter Indu
stnestandardware lassen sich
bei konsequentem Einsatz je
derzeit Spitzenergebnisse -

auch im Selbstbau - erzielen
Nur wenn an funktionswichti-

gen Bauteilen gespart wird, sind
Abstriche in der Klangqualitat
sicher Im Rahmen dieser Bau-

anleitung soll nicht weiter auf
diese grundlegenden Dinge ein-

gegangen werden, da in EL-
RAD bereits genügend davon
veröffentlicht wurden und diese
daher als bekannt vorausgesetzt
werden

In Bild 1 ist die Schaltung der
Endstufe gezeigt Eine gewisse
Familien Ähnlichkeit zu dem in

ELRAD 6/91 vorgestellten Voll-
verstarker "Volles Haus' ist

zweifellos erkennbar Der we

senthche Unterschied hegt in

der Bestückung und sorgfalti-
gen Dimensionierung Die Trei-
berrohre ECC 83 bezieht über
das Siebglied R33/C4 ihre Ver

sorgungsspannung Die Z-Di

öden D1-D3 stabilisieren diese
auf 300 V Damit erreicht man

in jedem Betnebstall stabile
Verhaltnisse der Vorrohre, was

dem Klirrverhalten und einem

stabilen Verstärkungsfaktor zu

gute kommt In diesem Zusam-

menhang sei auf die hörbaren

Klangunterschiede hingewie-
sen, die beim alternativen Ein-
satz von Siliziumgleichnchtern
und Rohrengleichrichtern auf

treten Rohrengleichnchter
haben einen viel höheren Span-
nungsabfall pro Diode und
einen relativ hohen Innenwider-
stand gegenüber Halbleiterdi-
öden Über der Aussteuerung
entstehen so Schwankungen der

Betriebsspannung Je nachdem,
wie stark diese Schwankungen

auf die einzelnen Verstarkerstu-
fen durchschlagen, andern sich
deren Arbeitspunkte und somit

auch das Klirr- und Aussteu-

erungsverhalten
Die Signalwechselspannung
wird über C1 an das Gitter von

Rol a angekoppelt Hier wird ein

bipolarer Elko bester Qualität
eingesetzt Theoretisch wurden

etwa 0,68 |iF fur 20 Hz untere

Grenzfrequenz bei -1 dB Abfall
und dem hier vorhandenen Ein-

gangswiderstand von rund 23 k

genügen Damit aber ein niedn

ger Ausgangswiderstand der

Signalquelle auch bei niedrigen
Frequenzen am Gitter der Rohre
voll zum Tragen kommt, was

gutem Brumm und Rauschver
halten zuträglich ist, wurde ein

Elko mit 2,2 uP gewählt Wie in

vielen Tests und hochwertigen
Geraten nachgewiesen werden

konnte, ist gegen Elkos bester

Qualität im Signalweg absolut
nichts einzuwenden 'Hörbare'

Klangunterschiede bei deren
Austausch sind in der Regel
meßtechnisch nicht oder kaum
nachweisbar Sehr viele CD-

Player der Spitzenklasse und

Mischpulte, mit denen beispiels
weise CDs autgenommen wer

den, haben Elkos im Signalweg'

Der Eingang
R3 und C2 unterdrucken hoch

frequente Einkopplungen am

Eingang Die Kathode von

Rola hat eine Mehrfachbeschal-

tung Über R5 wird der Gleich-

Stromarbeitspunkt eingestellt
Über C6 wird das Gegenkopp-
lungssignal an die Kathode

angekoppelt Die relativ große
Kapazität von 220 |aF ist not

wendig, damit auch bei tiefsten

Frequenzen noch keine Phasen-

drehung auftritt Der Verstar-

kungsfaktor wird durch das Ver-
haltnis R7 und der Parallel-

Schaltung von R5 und R6 be-

stimmt Der bipolare Elko C7

sorgt zusammen mit R6 fur
einen höheren Leerlaufverstar

kungsfaktor von Rola Gleich-

strommaßig sind an der Katho-
de 3,3 k wirksam, Wechsel-

strommaßig nur 1650 R Damit
kann die Verstärkung bei offe-
ner Gegenkopplungsschielfe er-

höht werden

Rolb ist die Phasenumkehrstu-
fe Die um 180 Grad gedrehten
Signalhalbwellen werden dl-
rekt an Kathode und Anode

ausgekoppelt Damit die unver-

meidhche Unsymmetne 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.

TR 3 rlR 6 R 9r| 1-. J_ T
J27k US80k 10rU "Om'tP L
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Bild 2.

Bestückungs-
plan der

Endstufe. Bei
der Auswahl
der Teile ist

auf möglichst
geringe

Bauhöhe zu

achten, damit
die Röhren

nachher
schön hoch

aus dem
Chassis
heraus-

schauen.

G r * CD

f r2 ]

Iden die Gittervorspannung er-

I zeugenden Kathodenwider-
stand R9 ausgeglichen wird,
muß der Arbeitswiderstand im
Kathodenkreis etwas größer
sein. Damit kein Abgleich not-

wendig wird, sind die Wider-
stände Rll und R36 parallel
geschaltet. Von der Anode von

Rö2 wird über C3 auf die
Anode von Röla gegengekop-
pelt. Der sehr kleine Wert von

3,3 p bringt eine Verbesserung
des Rechteckverhaltens.

Die Endstufenröhren Rö2-Rö5
sind standardmäßig beschaltet.
Die Kathodenwiderstände von

je 10 R sind mit jeweils einem
Elko von 470 |iF überbrückt.
Ohne Elkos wäre das Klirr- und

Leistungsverhalten etwas

schlechter. Am Ausgangsüber-
trager an der 4-R-Wicklung
wird ein Widerstand mit 150 R/
4,5 W angelötet. Damit ist der

Ausgang real abgeschlossen,
was für Stabilität sorgt. Weiter-
hin ist die Endstufe damit be-

Hier ist der im Text
erwähnte 150-R-Widerstand
zu sehen, der direkt am
Ausgangstrafo
angeschlossen wird.
Die abgeschirmte
Leitung führt 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 Übersprechen.

dingt leerlaufsicher. Wie hinrei-
chend bekannt sein sollte,
kommt es bei Röhrenendstufen
zu Spannungsüberschlägen,
wenn keine Last vorhanden ist.

Die magnetische Energie des
Übertragerkerns wird dann in
elektrische umgewandelt, was

die Spannung gefährlich hoch-
laufen läßt. Bei der relativ ge-
ringen Spannung von etwa

350 V und den auf 4000 V ge-
prüften Übertragern besteht hier
keine Gefahr.

Stand-by-Schalter
Über R32 wird vom Netzteil die

negative Gittervorspannung ein-

gespeist. Über Sla kann R34

parallel geschaltet werden. Der
Ruhestrom wird dann von

33 mA auf 20 mA abgesenkt.
Bei kleinen Leistungen ändert
sich praktisch nichts. Bei höhe-
ren Leistungen steigt der Klirr-
faktor etwas starker an als bei
höherem Ruhestrom, ohne daß
die maximale Ausgangsleistung
abnimmt. Es bleibt jedem selbst

überlassen, wie er abhört. Klei-
nerer Ruhestrom schont die
Röhren und verlängert deren
Lebensdauer. Unter Umständen
gefällt der 'Sound' in dieser

Stellung auch besser. Auf jeden
Fall ist kaum mit Einbußen bei
kleiner Leistung zu rechnen,
was beim Hören in Abendstun-
den bei geringer Lautstärke
Röhren- (und Nachbar-) Scho-

nung sichert. Schalter Sl ist ein

zweipoliger Schalter mit Mittel-

Stellung. Der Schalter hat drei

Stellungen. In Mittelstellung ist
die Anodenspannung vollstän-

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-
lern Ruhestrom.

Stückliste
Endstufe

Widerstände
1 % Metalischicht/ 0,7 W, sofern
nicht anders angegeben,
MO = Metalloxid 5 %/ 1,5 W

Rl,2
R3

R4

R5,6
R7

R8

R9

RIO

Rll

R12.13
R14

R15.16
R17

R18.19

R20.21

R22,23
R24

R25,26
R27

R28,29

R30.31
R32

R33

R34

R35

P1-P4

Kondensatoren

Cl

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9,10,ll,12
C13

C14-21

47 k

1k

180 k

3,3 k

27 k

1 M

4,7 k

100 k

120 k

27 k

3,3 k

680 k

3,3 k

10 R

100 R

27 k

3,3 k

680 k

3,3 k

10 R

100 R

1 k

12 k MO

100 R

470 k MO

Tnmmpoti 25 k

2,2u/40 V bipolar
47 p/500 V Ker

3,3 p/500 V Ker

47 ja/385 V
0,22 |i/400 V
220 u/25 V

22 u/16 V bipolar
47 p/500 V Ker

0,22 u/400 V

220 u/25 V

470 u/16 V

Aktive Elemente.

Dl-3 Z-Diode 100 V/1,3 W

Rol

Ro2-5

Verschiedenes

ECC83

EL 84

5 Novalsockel Pnntmontage
Lotnagel
Platine

Das Netzteil der Endstufe
wurde relativ aufwendig gestal-
tet. In Bild 3 ist der Schaltplan
dargestellt. Die Heizspannung
wird mit dem bewährten Low-

Drop-Regler erzeugt, der Kurz-
schlußschutz und Softstart be-
inhaltet. Die Schaltung wurde
bereits in ELRAD 7-8/89,
10/90 und 6/91 ausführlich in
verschiedenen Anwendungen
beschrieben, so daß hier nicht
weiter darauf eingegangen
wird. Lediglich ein Punkt muß
besonders erwähnt werden: IC1
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Bild 3. Schaltbild des
Netzteils. Alle drei

Spannungsquellen befinden
sich auf einer Platine.

bekommt einen kleinen DIL-

14-Kühlkörper aufgeklemmt,
der auch mit Wärmeleitpaste
bestrichen wird. Der 723 hat
eine interne Strombegrenzung,
die von der Schwellspannung
der Basis-Emitter-Strecke eines
Transistors abhängt. Wird das
Gerät und somit das IC zu

warm, kann es sein, daß die

Heizung ungewollt frühzeitig
abregelt.
Die negative Gittervorspannung
der Endstufenröhren 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
Öffnen der Gleichrichterdioden,
die von Stromspitzen herrühren.
Die Brummspannung wird über
Drl und C12 etwa um den Fak-

tor 174 gesiebt. C12 ist sehr

groß dimensioniert worden,
daher können die Röhren bei

Aussteuerungsspitzen ausrei-
chend Strom aus der großen
Kapazität ziehen.

Verschweißt
und vernickelt

Das Mustergerät wurde in
einem Voll-Aluminium-Chassis

aufgebaut, welches nahtlos ge-
schweißt, poliert und hoch-

glanzvernickelt ist. Im Gegen-
satz zu blaustichigem Chrom
hat Nickel einen warmen,
leicht bräunlichen Farbton, der
wesentlich besser zum Charak-
ter einer Röhrenendstufe paßt.
Da Aluminium nicht magne-
tisch ist, vermeidet man Anre-

gung durch Netztrafo und

Übertrager, wie es bei Stahl-
blechchassis manchmal der
Fall ist.

Die Inbetriebnahme und Ab-

gleich ist relativ einfach. Zu-
nächst wird ohne Röhren und
ohne Hochspannungssicherung
geprüft, ob Heizspannung und

negative Gittervorspannung
funktionieren. Die Heizspan-
nung wird auf 12,6V einge-
stellt. Dann schaltet man aus

und setzt die Röhren für eine
Endstufe sowie die Hochspan-
nungssicherung ein. Die Ruhe-
ströme müssen nach dem An-
heizen auf 33 raA bei Schalter-

Stellung Sl auf hohem Ruhe-
ström eingestellt werden. Da
sich die Betriebsspannung mit
der Höhe des Ruhestroms an-

dert, muß der Vorgang zwei bis
dreimal wiederholt werden.
Außerdem sollte die Heizspan-
nung unter Last nochmals auf

12,6V abgeglichen werden.
Dann prüft man mit Sinusgene-
rator, Oszilloskop und Lastwi-
derstand die Endstufe auf ein-
wandfreie Funktion und eventu-

eile Schwingneigung. Nach
dem Ausschalten verfährt 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

überprüft werden. Wer es ganz

genau machen will, kann nach

gut 20 Stunden Betriebszeit
nochmals alle Einstellungen
prüfen.

Stückliste
Netzteil

Widerstände:

Rl

R2

R3

R4,5 0,22 R
R6

R7

R8

R9

RIO

Rll

R12,13
R14

R15

R16

R17.18
Pl

Kondensatoren:

C1

C2

C3

C4

4,7 k

100 R

1 k

Metallband 5 W

47 R

2.2 k

470 R

1 k

4,7 k

1 k

2,7 k

1 k

4,7 k

1 k

150 k MO

Trimmpoti 1 k

10 000 u/25 V

47u/40 V

220U/40 V

2200U/40 V

C5 470p/500 V Keramik

C6

C7

C8,9 0,
CIO

Cll

C12

Halbleiter:

1000U/40V

220H/40 V
u/50 V Keramik

47u/40 V

47U/385 V

220U/385 V

Gl 1 Metallbrücke 50 V/l 0 A

G12

G13

IC1

IC2

Dl

D2

B80C 1500

B500C 1500

723

7924

1N4004

ZTK22

D3 Z-Diode 18 V/1,3 W

Tl

Verschiedenes:

BUZ 12

Kühlkörper SK 68/100/SA

Glimmerscheibe
für TO 220

mit Isoliernippel

Aufsteckkühlkörper für DIL 14

Kleinkühlkörper für TO 220

Sicherung 0,5 A träge mit Klips
IC-Sockel DIL 14 Goldkontakt

Teile außerhalb der Platinen:

Übertrager
Drossel

Netztrafo

Tandemrastpoti

B-484 S

D-2066

NTR-11 A

2 x 22 k lin.

2poliger Kippschalter mit Mittel-

Stellung

Bild 4.

Bestückungsplan
für das Netzteil;
IC1 benötigt
zwingend einen

Kühlkörper.
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Im Testen was Neues
Boundary Scan/JTAG: Vier Test-Pins verändern die Chip-Welt

Jos Verstraten

Boundary Scan Test

(oder JTAG) beschert
den digitalen ICs vier
neue Anschlüsse - für
den Testbus. Dieser
Standard begleitet ein
Produkt zeitlebens:
vom Schaltungsdesign
über die Fertigung bis
in den Servicebereich.
BST ist somit
Pflichtfach für alle
Elektronik-Entwickler
und -Techniker - und
bei seiner Einführung
in einem Unternehmen
eine größere Aufgabe
fürs Management.

1 uf Initiative von Philips
wurde in den letzten fünf Jahren
intensiv an einem neuen, uni-
verseilen und weltweiten Stan-
dard für den Test elektronischer

Schaltungen gearbeitet. Das Er-

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

erkannt.

Die weltweite Einführung von

BST hat für IC-Hersteller,
Schaltungsentwickler, Geräte-
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-

gemäßen Teststandards ist leicht
einzusehen. Bei bisherigen Ver-
fahren werden in den aufeinan-

derfolgenden Produktionspha-
sen eines Gerätes unterschiedli-
ehe Protokolle benutzt. Die er-

sten Tests sind bei der Chip-
Produktion erforderlich. Sie er-

folgen mit sehr genau arbeiten-
den Probes mit sehr dünnen

Kontaktspitzen, die die Chip-
Pads kontaktieren (Bild 1). Die-

ses Verfahren kann jedoch mit

36

der Miniaturisierung, die auf-

grund der komplexer werdenden
ICs und deren zunehmender Pin-
Anzahl stattfindet, nicht Schritt
halten. Integrierte Schaltungen
mit über 400 Anschlüssen und
Strukturen unter 1 (j.m sind keine
Seltenheit mehr. Der Test dieser

komplexen Bauelemente erfor-
dert neue, zunehmend umfang-
reichere Test-Algorithmen.
Die nächste wichtige Prüfung
findet nach dem Bestücken der
Platine statt. Auch hier werden

regelmäßig mechanische Vor-

richtungen verwendet, die so-

genannten Nadelbett-Tester

(Bild 2). Die Nadeln stellen die

Verbindung zu den Testpunkten
auf der Platine her. Über jede
Nadel kann ein Signal einge-
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Bild 1. Chip-Test - ohne BST.

speist werden, in Gegenrichtung
kann sie aber auch den logi-
sehen Zustand abfragen. Der

Test erfolgt mit verketteten kur-

zen Prüfprogrammen, die über-

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 Leiterbahnabstän-
de bis hinab an 100 |im,

- 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, daß sie an den Pro-

duktionskosten des Boards
einen unzumutbar hohen Anteil
haben.

Es gibt weitere Probleme. Die

Erstellung der Protokolle für
Automatik-Tester beansprucht
so viel Zeit, daß die Vorteile,
die beim Einsatz von VLSI-

Chips und ASICs entstehen - in
der Design- und in der Produk-

tionsphase - im Testbereich

großenteil wieder verloren-

gehen. Zudem sind die Einrich-

tungskosten der Nadelbett-Ad-

apter bei kleineren Geräteserien

untragbar.
In der dritten 'Testphase' des
Produktes - an der Service-
Front - kämpft der Techniker
noch viel mehr mit den ge-
schilderten Problemen. Er be-
nutzt heute Logik-Analysato-
ren mit Test-Adaptern (Pro-

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. Überdies müssen 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 gerückt. Zeit für ein inte-

griertes, einheitliches System.
Mitte des 80er Jahre wurde die
Problematik in den Konzern-

spitzen der Industrie erkannt.
Daß das Thema derart hohe
Wellen schlug, hat einen realen

Hintergrund: Die herkömmli-
chen Testmittel stoßen nicht nur

an ihre oben angeführten, rein
technischen Grenzen, sondern
verursachen seit langem auch
dem Management Kopfzerbre-
chen: Die Entwicklungs- und
Testkosten hochwertiger elek-
tronischer Geräte erreichen
heute oft einen Anteil von bis

Bild 3.
Nadelbett-

Testadapter,
Probes,

Prüfspitzen ...

herkömmliche,
mechanische

Testmittel
haben ihre
Grenzen
erreicht.

Bild 2.
In-Circuit-
Boardtester

(Fabrikat
Teradyne).

zu 90 % der gesamten Produkt-

kosten. Dabei ist aber die Inno-

vationsgeschwindigkeit in der
Elektronik so hoch, daß der für

Entwicklung, Produktion und
Test eines Gerätes benötigte
Zeitrahmen länger ist als sein
Lebenslauf beim Kunden. Sieht

man diese beiden Fakten im Zu-

sammenhang, so wird klar, daß

das Management oft keine Ein-

griffsmöglichkeit mehr hat, falls
sich zeigen sollte, daß das Ver-
hältnis von Kosten und Erlösen

aus dem Ruder läuft. 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.

Die Test-Connection
Am 6. November I985 fand im
holländischen Eindhoven (Phi-
lips-Zentrale) ein Kongreß statt,
zu dem die großen, bedeutenden
Hersteller der Branche zum Ge-
dankenaustausch geladen waren.

Die Teilnehmer waren von der
Problematik offenbar derart

durchdrungen, daß 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 kür-

zester Zeit eine neue Test-Philo-

sophie zu entwickeln, die nicht

ELRAD 1992, Heft 3 37



n n n n - Boundary
Scan Cell

-IC Pin

TDO

TMS TCK TRST Option

Bild 4. Integrierte Schaltung mit Boundary-Scan-Test-
Erweiterung.

nur die damals schon bekannten
Probleme losen, sondern auch
flexibel im Hinblick auf zu-

künftige Entwicklungen sein

sollte Das neue Verfahren sollte

in allen drei oben genannten
Testphasen die herkömmlichen
Tester ersetzen Schließlich
wurde gefordert, daß es ein um-

verseller Standard werden

müsse, damit ICs und Gerate
verschiedener Hersteller nach
einheitlicher Methode testbar
wurden Keine kleine Aufgabe

Das Problembewußtsein dage-
gen war so groß, daß es JETAG

gelangt, in nur knapp fünf Jah-
ren einen weltweit akzeptierten
Standard zu schaffen Als nam-

lieh auch außerhalb des Konti-
nents die europaischen Ideen

Akzeptanz fanden, als Moto-

rola, National Semiconductor,
Intel, AMD, Xihnx, Texas In-

struments, AT&T, DEC und
IBM Anschluß suchten, änderte
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 dann bestand, die

Empfehlungen der Standardisie-

rungs-Gruppe umzusetzen

Schon 1987 lag der erste Ent-
wurf 'JTAG Architecture for
Loaded-Board Testing Version
1 0' auf dem Tisch des Plenar
Komitees Ein Jahr spater 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
TEEE 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 ä 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 müssen neue

ICs her

Checkpoints
Die neuen ICs haben vier zu

satzhehe Anschlüsse, eine

Steuerlogik 'Test Access Port'

(TAP Controller) und fur jeden
(bisherigen) IC-Anschluß eine

Boundary-Scan-Zelle (BSC)
Wie das elementare Aufbau-
schema (Bild 4) zeigt, liegen
die BSCs zwischen den auße-

ren Anschlüssen (Pins) des ICs
und den Anschlüssen 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 heißt TDI (Test
Data Input), der Ausgang TDO
(Test Data Output) Zwei - op-
tional drei - externe Signale
steuern die Registerzellen über
den TAP Controller

TMS (Test Mode Select) kon-
trolhert die gesamte BST-Logik
Dieser Eingang wird mit einem

seriellen Wort gesteuert, das die
BST-ICs des Systems adressiert
und die Information enthalt,
welche Art Test beim adressier-
ten IC durchgeführt werden
muß

Zur Synchronisation der Test-
ablaufe dient der Eingang TCK
(Test Clock) Der eigene Takt
macht das Testsystem unabhan-

gig vom Systemtakt des Boards,
eine notwendige Maßnahme im

Hinblick auf die Forderung
nach einem unabhängigen, um-

verseilen Testsystem
Außer diesen vier vom Standard

vorgeschriebenen Anschlüssen
kann der IC-Hersteller einen

fünften BST-Anschluß vorse-

hen, den TRST (Test Reset)
Geht TRST auf logisch '0', so

erfolgt der Reset des TAP-Con-
trollers Im Prinzip ist dieser
fünfte Anschluß nicht erforder-

lieh, da der TAP-Reset auch mit

TMS- und TCK-Signalen aus-

gelost werden kann

Nach einem Reset des TAP-
Controllers sind die Registerzel-
len vollständig transparent, das
heißt Die gesamte BST-Elek-
tronik gilt als nicht vorhanden,
das IC verhalt sich wie seine

Nicht-BST-Version

Bild 5. Die Registerzellen liegen in einer Schleife, die vom

Eingang TDI zum Ausgang TDO gefuhrt ist.
Bild 6. Mehrere Schleifen auf der Platine: die Test-Data-
Schleife ist gesplittet.
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Bild 7. Boundary-Scan-Option für den Logikanalysator
PM 3580 (Philips).

CLOTK* CLOCK VAA GND 1SADJUS1 VKLF

CE* H/W Cü ( 1 tms tck roi too

(JTAG)

Der Echtfarben-RAMDAC-Baustein Bt 464 (Brooktree)
verfügt über mehrere Multiplex-Pixel-Ports ...

und über
die vier BST-Checkpoints (unten rechts). Die Bauform
ist ein PGA-Gehäuse mit 208 Anschlüssen.

Testwärts

Ein Boundary-Scan-Test läuft
im allgemeinen in drei Phasen

ab. Nach Aktivieren des TAP

wird ein serieller Code eingele-
sen, der bestimmte Registerzel-
len veranlaßt, definierte Logik-
Signale auf die zugehörigen
Eingänge der Kern-Logik zu

schalten. In der zweiten Phase

verarbeitet die Schaltung die

Eingangsdaten parallel und gibt
sie parallel auf die als Ausgänge
definierten Registerzellen. Der
dort vorhandene Code wird in

der dritten Phase seriell ausge-
lesen. Der Sinn der Prozedur ist
klar: Sie analysiert das Vernal-

ten der Kern-Logik unter den

vorgegebenen Eingangsbedin-
gungen (eingelesene Testkondi-

tionen).

Der große Vorteil von Boundary
Scan Test liegt darin, daß die

BST-ICs auch in der Schaltung

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 Anschlüsse
TDI und TDO der ICs liegen in

einer Schleife, die über die ge-
samte Platine verläuft. Alle

TMS- (und alle TCK-)
Eingänge sind jeweils zusam-

mengeschaltet; ein TAP-Con-
troller bedient diese beiden

Busleitungen. Da jedes IC ein
individuelles Identifikationsre-

gister besitzt - darauf wird spä-
ter noch eingegangen - ist jedes
IC einzeln ansprechbar; Test-
codes und ihre Resultate wer-

den über den seriellen TDI/
TDO-Bus ein- beziehungsweise
ausgelesen.

Mit der isolierten Betrachtung
einzelner ICs ist BST natürlich
weit unterfordert. Über entspre-
chende TAP-Steuersignale las-

Multifunktions-Karte

PI-100

IBM PC/XT/AT-kompatibel
16 Analog-Eingange,
12 Bit, 45 kHz, prog Meßbereiche, max Auflösung 2,44 pVolt

2 Analog-Ausgänge, kurzschlußfest,
12 Bit, prog Spannungsbereiche, max. Auflösung 244 uVolt

16 Dig-Em-/Ausgänge, frei programmierbar, interruptfahig
Software in Quik-Basic, MS-Fortran, MS-Pascal, Turbo-Pascal, MS-C

BURKLE

Hard- + Software zur Meßdatenerfassung
und Prozeßautomatisierung
BEG Burkle GmbH + Co

Boblmger Straße 77 7036 Schonaich
Tel 07031/5 55-0 Fax 07031/5 5525

Passive
Bauelemente

Widerstand
Potentiometer
Summer

Mech.
Bauelemente

Stecker
Kabel
Schalter

Computerzubehör
Stecker
Kabel
Joysticks, Mouse

Gehäuse
19" Gehäuse
Halbschalen-

gehäuse

Auto-Hifi
Radio
Booster

Autolautsprecher

Auto-Electronic
Antennen
Uhren
Zubehör

Messgeräte
Labornetzgerät
Servicegerate

Lautsprecher
Profiprogramm
Zubehör
Bauvorschläge

Lautsprecherboxen
Alu-Boxen
Stand-Boxen
Regal-Boxen

Lichttechnik
Taschenlampe
Halogenlampen

3/92 Hamburg
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I sen sich, wie schon gesagt, alle
I IC-Anschlüsse von der Kern-
I Logik isolieren, aber auch indi-
I viduell logisch setzen Somit ist

les möglich, die Platine auf Lot-
1 brücken und Unterbrechungen
Ihm zu untersuchen Eine logi-
Ische '1' beispielsweise an

I einem IC-Anschluß muß auch
lan demjenigen Pin eines ande-
ren ICs stehen, der über die Lei-
Iterbahn mit dem Anschluß ver-

Ibunden ist Die ICs beeintrach-
I tigen diese Untersuchung nicht,
Ida ihre Kern-Logik wahrend
I eines solchen Tests von den An-
I Schlüssen isoliert ist

IDas BST-Protokoll gestattet
I darüber hinaus, Selbst-Test-
Routinen in individuellen ICs

I zu initialisieren Auch dabei er-

Ischeint das Ergebnis in den Re-
Igisterzellen, die wieder über
Iden TDI/TDO-Systembus sen-

ell ausgelesen werden

Fur umfangreiche Schaltungen
besteht die Möglichkeit, die
Data Schleife in parallelgeschal-
tete Teilschleifen zu sphtten
Bild 6 zeigt das Prinzip Die bei-
den oberen ICs liegen in der
einen Schleife, die unteren in

der zweiten Der TAP Controller
der Platine muß in dieser Konfi-

guration zwei TMS-Signale ge
neneren, je eines fur jede
Schleife, die auf diese Weise ge-
trennt testbar sind, obwohl nach
wie vor nur vier BST Anschlus-
se vorhanden sind

Testbester?

Bevor die Arbeitsweise von

Boundary Scan Test weiter er

läutert wird, soll der folgende
Abschnitt die Vorzuge von BST
im Zusammenhang zeigen

Die Anpassung des Testsystems
an das jeweilige Objekt und an

die Testaufgabe erfolgt aus-

schließlich im Bereich der Soft
ware Nicht Nadelbett-Systeme
sind objektspezifisch zu konfi-

guneren, sondern die Testrouti-
ne muß geschrieben werden
Mehrere Firmen bieten bereits
anwenderfreundhche, umversel-
le PC-Programme an

BST bietet eine einheitliche
Testmethodik, die den Chip-,
IC-, Platinen- und System-Test
sowie den Servicebereich um-

faßt Zum Testen von Chips
oder ICs sind nur sechs Kontak-
te herzustellen BST plus Spei-
sung Platinen-, System- und
Service-Tester müssen lediglich
die Testroutine aus der Biblio-
thek in das BST-Testgerat laden
und eine 4adnge Busverbin-

dung zwischen dem Gerat ei

nerseits und der Platine oder
dem System andererseits her-
stellen, um den Test durchzu-
fuhren

Platinen fur sehr hohe Anforde-

rungen ('military' und anderes
mehr), die luftdicht gecoatet
sind, können ohne Beschadi

gung der Isolation (durch Prüf-

spitzen et cetera) getestet wer-

den

Eine weitere bemerkenswerte
Eigenschaft des Standards ist

dann zu sehen, daß sich solche
Teile einer Platine, die nicht in

BST-Technik ausgeführt sind,
sogenannte 'non-BST-clusters',
mit eigenen Bitmustern testen

lassen, die auf einfache Weise
in den BST-Datenstrom einge-
fugt werden können

Test des Tests:
Bestnoten

Philips hat eine Produktent-

Wicklung konsequent in BST
Technik durchgeführt und über
die Erfahrungen berichtet Da-
nach verringerten sich die Her-

Stellungskosten dank Boundary
Scan um 30 %, der Zeitaufwand
fur Diagnose und Test auf(')
5 %' Ähnlich hohe Einsparun-
gen waren im Service zu ver-

zeichnen

Bei der erwähnten 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, 20PLDs, acht

1-MB-Speichern, 10 separaten
Logik-Clustern, einem Prozes-
sor und einer Reihe analoger
Bauelemente, der Anteil der

SMD-Komponenten ist sehr

groß, so daß ein Versuch, die
Karte mit mechanischen Mitteln
zu testen, wenig Aussicht auf

Erfolg hatte In allen ASICs
sind BST-Schaltungen enthalten
(darüber spater mehr), und die
Platine ist m drei Sektoren ein-

geteilt
Fur den Einstieg in BST sind si-

eher auch folgende Praxiserfah-

rungen (Philips) interessant

- Die Fehlersuche am Prototyp
verkürzte 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

herkömmlichen Testmitteln

und lieferte sehr viel genauere
Ergebnisse

- Die fur den Prototyptest ent-

wickelte Software konnte pro-
blemlos auch beim Geratetest
verwendet werden, spater
auch von Service- und Repa-
raturabteilungen im Konzern

BST-Einkaufsführer

Die erfolgreiche Markteinfuh-

rung einer neuen Technik mit

derart weitreichenden Konse-

quenzen, wie sie von Boundary
Scan Test unbedingt zu erwar-

ten sind, steht und fallt mit der

Unterstützung der Industrie, in

diesem Fall der internationalen
Industrie Neue ICs müssen de-

signt, neue Testsysteme müssen

entwickelt werden, Testalgonth-
men und Bibliotheken müssen

angepaßt und erweitert werden
Bei Philips rechnet man mit

einem Zeitraum von bis zu zehn
Jahren, bis BST in allen elektro-
nischen Geraten eingesetzt
wird

In Anbetracht der bereits erhalt-
liehen BST-ICs und -Testgerate
ist eine kürzere Einfuhrungs-
phase wahrscheinlich Zahlrei-
ehe neue und BST-angepaßte
ICs sind bereits erhältlich Eini-

ge Beispiele

- Analog Devices bietet den

digitalen Signalprozessor
ADSP21000an

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

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

TDI
TDO
TMS
TCK

Ti ASIC with

scope test

cells

Ti ASIC with

scope test

cells
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Interface

Testobjekt
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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

TI, SGS-Thomson und AT&T
liefern Spezial-ICs für 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 nächsten Ausgabe - nach
einer kurzen Übersicht der
schon lieferbaren Testsysteme;
die Bilder 7 und 8 vermitteln
einen ersten Eindruck der An-

gebotsszene.

Ein Buch zum Thema

'Die Herausforderung durch

Boundary Scan' heißt ein

90seitiges Buch von GenRad,
das sich zwar laut Vorwort

'hauptsächlich an den Bau-

gruppcn-Testingenieur' wen-

det, aber gerade jetzt in der

Einführungsphase von BST
für alle von Nutzen ist. die
den neuen Teststandard ken-
nenlernen wollen oder dies
müssen.

Etwa bis zur Mitte des Buches

geht es um die Grundlagen von

Boundary Scan, die auch Elrad
hier und in der nächsten Aus-

gäbe bringt. Es folgen drei
ausführlich dargestelle Fallbei-

spiele:
- Ein Boundary-Scan-Bauteil
mit vollem Zugriff demon-

striert, wie man BST-Metho-
den für die Prüfung eines
ASIC einsetzen kann.

- Eine Gruppe von Boundary-
Scan-Bauteilen führt den

Einsatz von BST-Methoden
einer Baugruppe vor. die eine

Mischung von Boundery-
Scan-Komponenten und kon-

ventionellen Bauteilen ent-

hält.

- Sämtliche Bauteile mit

Boundary-Scan Zugriff zeigt
die Anwendung von BST-
Methoden bei der Prüfung
einer Baugruppe, die aus-

schließlich aus Boundery-
Scan-Bauteilen besteht.

Eine Zusammenfassung und
ein Glossar runden das Buch
ab. Es wird von GenRad ko-

stenlos abgegeben.
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Wir wollen,
daß Sie leicht

zu prima
Meßergebnissen
kommen.

Einige Besonderheiten des DCS-8200

20 MS/s-Speicher
32 K Words Speicher pro Kanal

Read out mit 7 verschiedenen Funktionen

Speichermoglichkeit von bis zu 20 verschiedenen

Einstellungen
Sinus Interpolation
100ns Glitch-Erkennung

KENWOOD

Wenn wir hier die neue Klasse der Digital-
Speicheroszilloskope vorstellen, möchten wir

Ihnen damit eine überzeugende Entschei-

dungshilfe leisten. Kenwood Meßgeräte sind
bekannt für Spitzentechnik von bemerkens-

werter Flexibilität und erstaunlicher Einsatz-

breite. Und das gilt auch für den DCS-8200. In

seinem Gehäuse verbergen sich gleich zwei Präzisionsmeßinstrumente: Ein schnelles

(20 MS/s), digitales Zweikanal-Speicheroszilloskop mit bis zu 32 K-Words Speicherkapa-
zität pro Kanal kombiniert mit einem programmierbaren analogen 50 MHz-Oszilloskop.

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

überall dort, wo es darum geht, eine Vielzahl unterschiedlicher Meßwerte punktgenau zu

erfassen und auszuwerten, ist der DCS-8200 schwer zu übertreffen.
Eine Fülle intelligenter Funktionen bewältigen komplexe Berechnungen mit Leich-

tigkeit. Das übersichtliche Read-out erleichtert im Zusammenspiel mit den beiden Cur-

sorlinien die exakte Auswertung komplizierter Signalverläufe. Denn zwischen den aus-

gewählten Kurvenpunkten werden Spannung und Frequenz sowie Zeit und Phasenver-

Schiebungen präzise angezeigt.
Das ist noch längst nicht alles. Der DCS-8200 ist serienmäßig mit zwei Schnittstellen

ausgerüstet. Über die GPIB-Schnittstelle können Sie ihn in ein Meßsystem integrieren
und auf diese Weise seine Einsatzmöglichkeiten erheblich erweitern. Und sein RS-232-
Interface bietet Ihnen die Möglichkeit, einen Drucker oder Plotter anzuschließen. So

haben Sie Ihre Meßergebnisse schwarz auf weiß.

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

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH REMBRUCKER STRASSE 15 6056 HEUSENSTAMM TELEFON (061 04) 6901-0 TELEFAX (06104) 639^5
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8052AH-Basic ECB-Controllerboard

BasiControl

Michael Schmidt

Wann hat es das
schon gegeben, ein

Controller-Projekt, das
sowohl für den
Einstieg in die Materie
dieser besonderen
Prozessorabarten als
auch für 'harte'

Anwendungen
geeignet ist? Mit
BasiControl können
die Anforderungen
beider Seiten erfüllt
werden, denn - das

System bringt alle

Voraussetzungen mit.
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ie üblichen, mehr oder

weniger sinnvollen, mehr oder

weniger tiefschürfenden Begrün-
düngen, 'warum ein BASIC-pro-
grammierbares System und aus-

gerechnet mit EC-Bus?' fallen
an dieser Stelle aus. Allein Lei-

stungsfähigkeit und Brauchbar-
keit zählen, und in diesen Punk-
ten muß 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 zurückgrei-
fen. So eignen sich UniCard

(A/D-D/A-Board, Ausgabe
4/91) und UniCount (Zählerkar-
te, Ausgabe 11/91) uneinge-
schränkt zum Betrieb mit Basi-
Control.

Hardware en detail

Im Blockschaltbild (Bild 1) sind
alle Baugruppen des Conroller-
boards dargestellt. Auffällig
sind die drei unterschiedlichen

Speicherbausteine auf der
Karte. Das RAM speichert

Daten und BASIC-Programme,
das Assembler-ROM läßt eine

Programmierung in Maschinen-

spräche zu. Der dritte Speicher
ist ein on-Board-programmier-
bares EPROM für BASIC-Pro-

gramme.

Die Schaltbilder (Bild 3, 4 und

5) sollen im folgenden näher

analysiert werden.

Zunächst benötigt der Rechner
einen Takt. Der Oszillator ist im
Controller integriert, es müssen

nur der Schwingquarz X und
zwei Kondensatoren (Bild 2,
Cl, C2 = 20pF...50pF) ange-
schlössen sein. Die etwas krum-

me Quarzfrequenz von

11,0592 MHz ist der Default-
Wert für den BASIC-Interpreter.
Die Baudrate der Schnittstelle,
der Sekundentakt für die pro-
zessorinterne Uhr und das Ti-

ming der Programmiereinrich-
tung sind damit korrekt einge-
stellt. Es ist auch die Verwen-

dung anderer Frequenzen
möglich, jedoch muß der Inter-

preter mit dem Befehl
XTAL = [Freqenz in Hz] dar-
über 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 Adreßleitungen sind beim
8052 über den Port PO.x (8 Lei-

tungen) gemultiplext nach
außen geführt. Dieses Prinzip
findet sich schon bei den Intel-
Prozessoren 8085 und 8086. Die
CPU legt zunächst die nieder-

wertigen Adressen auf den Port,
und die Leitung ALE (Adress
Latch Enable) geht auf Low-

Pegel. Der Zwischenspeicher
IC 3 (Bild 3, 74LS373) hält 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 jis), also mit einem
Sechstel der Quarzfrequenz.
Jedes Codebyte einer Adresse
wird also zweimal gelesen und
erst beim zweiten Mal ausge-
wertet. Die Periodizität des

ALE-Signals ist auch unabhän-

gig davon, ob überhaupt 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,
74LS08) ist für die Program-
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RS-2J2

Bild 1. Die Flexibilität des
8052 drückt sich unter

anderem in seiner

Speicherbestückung aus:

Das RAM sichert Daten und

BASIC-Programme, das
Assembler-ROM läßt eine

Programmierung in

Maschinensprache zu, und
der dritte Speicher ist ein

on-Board-programmierbares
EPROM für BASIC-

Programme.

miereinrichtung des BASIC-
EPROMs zuständig. Dieser

Schaltungsteil wird später ge-
nauer untersucht.

Die höherwertigen acht Adreß-

leitungen belegen den Port

P2.x, so daß PO und P2, anders

als bei reinen Single-Chip-Lö-
sungen, schon nicht mehr für

allgemeine Zwecke zur Verfü-

gung stehen.

Um mit den vorhandenen
Daten- und Adreßleitungen die

Speicherbereiche verwalten zu

können, sind Schreib- und Lese-

Signale erforderlich. Aus dem

Programmspeicher wird nur ge-
lesen. Da die Programmierspra-
ehe ihn strikt vom Datenspei-
eher unterscheidet, ist hier eine

eigene Freigabeleitung vorhan-

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 über den

Adreßdecoder ausgewählt. Liest

der Prozessor Programmcode
mit Adressen unter 2000h, ist

/PSEN nur aktiv, wenn der An-

Schluß /EA auf Low liegt (J 11

gesetzt). Das interne ROM des

Controllers ist damit abgeschal-
tet und der BASIC-Interpreter
außer Funktion.

Den Datenspeicher steuern die

Signale /RD und AVR des Pro-

zessors. Dazu zählt nicht nur

das RAM, sondern auch das

BASIC-EPROM, die Adressen

der Echtzeituhr, das Banking-
FF und alle Adressen auf den

EC-Bus gehören dazu.

Entsprechend einer Empfehlung
aus dem Intel-Handbuch wurde

die Möglichkeit geschaffen, aus

dem BASIC-EPROM nicht nur

die BASIC-, sondern auch Ma-

schinenspracheprogramme ab-
laufen zu lassen. Dazu muß der

Prozessor diesen Bereich

(8000h... BFFFh) sowohl als

Daten- als auch als Programm-
Speicher erkennen. Das wurde

realisiert durch eine UND-

Verknüpfung (Bild 3, IC 9,
74LS08) zwischen /PSEN und
/RD. Die Unterschiede in der

Programmierung existieren nun

nicht mehr, in BASIC haben die

Befehle CBY() und XBY() die

gleiche Wirkung. Der Vorteil

besteht darin, daß Programme,
die teils in Assembler, teils in

BASIC geschrieben sind, in

einem Speicher-IC abgelegt
werden können. Das ist preis-

wert, der Aufwand lohnt sich

aber erst in kleinen Serien. Ein

Nachteil besteht aber auch: Der

mögliche Speicherbereich ist

durch die Zusammenfassung
eingeschränkt. Da in diesem Sy-
stem aber schon 32 KByte As-

sembler-ROM vorgesehen sind,
dürfte das keinen großen Ver-

lust darstellen.

Zur Dekodierung der Adressen
der diversen Bausteine und der

Signale /MREQ, /IORQ und

/Ml am Bus wurde ein GAL-

Baustein 16V8 (Bild 3, IC 4)
verwendet. Dieses IC erhält als

Eingangsvariablen die Adreß-

leitungen A6 bis A15. Eine

Übersicht über die Adreßbele-

gung zeigt die Memory-Map in
Bild 2, die Gleichung des GAL-

Inhalts ist in Listing 1 aufge-
führt.

Auf der Controllerkarte sind 32

KByte statisches RAM (Bild 3,
IC 12) als externer Datenspei-
eher und ein Sockel für maxi-
mal 32 KByte (IC 14) für ex-

ternen Codespeicher vorhanden.
Bei Verwendung kleinerer
RAMs (z.B. ein 4364 mit

8 KByte) ist die Verbindung
zum Anschluß A13, Pin 26,
aufzukratzen und an +5 V 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
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Jedec Datei
Dateiname

Datum

Kommentare

D

32k VI
%TYP

fur 8052 ECB VI 1
8052 Vll LCI

15 12 90
in Hochkommata

i

GAL16V8
HPINS

Bezeichnung
Ab

GND
A7

.LOGIC

RAM

CSRAM
Assembler

CSASS

A15

IORQ

der Pins in der Reihenfolge 1 20
A14 A13 A12 All AlO A9 A8

'MREQ Ml 'CSRAM CSRTC 'CSP 'CSBAS CSASS

Darstellung in positiver Logic'

Adr
'AIS

ROM Adr
= A15

Basic EPROM Adr
CSBAS

extern RAM

MREQ
extern I/O

IORQ

Ml Signal
Ml

= A15
Adr

A15
Adr
und

- AIS *

t A15
Adr

- A15
Adresslatch Adr

CSP

RTC

CSRTC

Adressen

".END

A15

Adr
A15

0000h 7FFFh

0000h 7FFFh

8000h BFFFh
'A14
COOOh DFFFh

A14 * 'A13

EOOOh EFFFh exklusiv
FOOOh F7FFh mit Ml Signal
A14 * A13 * A12

A14 A13 A12 * All
FOOOh F7FFh nur mit IORQ

A14 A13 * A12 * All
FF80h FFBFh

A14 * A13 * A12 All * A10 * A9 * A8 A7 * A6
FFCOh FFFFh

A14 * A13 * A12 All * A10 A9 * A8 ' A7 A6

F800h bis FF7Fh sind frei fur Erweiterungen

Listing 1. Neben den Chip-Select-Signalen werden mit
dieser Gleichung auch EC-Bus-typische Signale erzeugt,
die der 8052 von Haus aus nicht bereitstellt.

mehr) und müssen gegebenen-
falls vor der Bestückung der
Platine bearbeitet werden Das

gleiche gilt fur das Assembler
EPROM Hier ist die Platine zur

Verwendung mit 8- oder 16-

KByte-Speichern vorbereitet
Fur 32-KByte-EPROMs muß
man die Verbindung zwischen
Pin 27 und A14 andern Beide
Speicher sind im Adreßbereich
OOOOh 7FFFh selektiert, so

daß ein 8-KByte EPROM
viermal gespiegelt erscheint
Die Freigabesignale heißen
/CSRAM und /CSASS

Der folgende Bereich 8000h
BFFFh (16 KByte) beher

bergt das BASIC-EPROM Die-
ser Speicher ist auf der Karte

programmierbar und wird mit

/CSBAS aktiviert Auch hier
darf man ein 8-KByte EPROM
einsetzen, das dann einmal ge
spiegelt im Adreßraum vor

kommt

Die Programmierung der Pro
zessoren Z8O, 8080 und 8085
laßt eine Unterscheidung zwi

sehen Speicherzugnften und

Operationen mit Ein /Ausgabe-
baugruppen zu Die dazu ertor

Bild 3. Zentrales: Controller,
Speicher und EPROM-

Programmiereinrichtung.

derhehen Signale /MREQ (Me
mory Request) und /IORQ
(Input , Output Request) finden
sich deshalb auch auf dem
ECB-Bus wieder, werden aber
von den 8051 Controllern nicht
bereitgestellt Das GAL erzeugt
diese Signale bei Zugriffen in

bestimmten Adreßbereichen
Beide Bereiche liegen fur den
8052 im externen Daten-

Speicher Mit einem weiteren

Signal /Ml (Machine Cycle
One) geben Z80-CPÜS an, daß
das erste Byte Programmcode
gelesen wurde Ferner wird die
ses Signal benotigt, um vekton-
sierte Interrupts verarbeiten zu

können Im Bereich COOOh
DFFFh (8 KByte) ist das

Bussignal /MREQ aktiv Durch

Banking adressiert der Rechner
64 KByte externen Speicher in
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#
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4093

acht Blocken Die Auswahl der
Blocke erfolgt mit einem Ban

king-Fhpflop (Bild 5, IC 11) In

diesem Speicher können sowohl

BASIC Programme als auch

Daten abgelegt werden

Fur den I/O Bereich wird von

der Controller-Karte im Adreß-
bereich EOOOh F7FFh (6
KByte) das Bussignal /IORQ
generiert Um auf einen In-

terrupt reagieren zu können

erzeugt das GAL fur den

Adreßbereith FOOOh F7FFh

(2 KByte) gleichzeitig mit

/IORQ auch das Signal /Ml
Damit kann der Controller die

Herkunft einer Unterbrechungs-
anforderung feststellen Der

I/O-Bereich ist somit erheblich

großer als die 256 Byte in ongi
nal ECB-Systemen, was bei

spielsweise den Einsatz von

PC Steckkarten unterstutzt

Der Adreßbereich F800h bis
FF7Fh ist fur spatere Erweite-

rungen auf einer Huckepackpia
tine reserviert Hier kann zum

Beispiel eine Anschaltung fur

Tastatur und LC-Display Platz

finden

Ab Adresse FF80h findet die

Selektierung des Banking
Fhpflop mit /CSP statt Nach

einer Schreiboperation liegen an

den Adreßleitungen A15, A14
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

Lese-)Zugnff auf diese Adresse
den Watchdog zurück

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-
nchtung (Bild 3) fur BASIC-

Programme, die zuvor im

RAM-Bereich getestet wurden

vorgesehen Die Programme
sind dann automatisch, nach

Anlegen der Betriebsspannung,
ausfuhrbar Ferner kann man im

EPROM fur Stand-alone-An-

Wendungen Parameter wie die
Baudrate ablegen beziehungs
weise das automatische Lo

sehen des RAMs nach dem Ein

schalten unterbinden

Damit die Programmierung 'on

Board' stattfinden kann, müssen

die Programmierspannung
Vpp( 12,5 V oder 21 V) und die

Programmienmpulse /PGM am

EPROM anliegen Ferner sollen

die Daten und Adressen am IC

fur 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 über ein

Gatter von IC 8 und T 3 (Bild 3)
die Programmierspannung Die

mederwertigen Adressen AO
A7 sind im Latch eingefroren,
weil ein Gatter von IC 9 das zy

klische Demultiplexen unterbin-
det Zuletzt werden die Pro-

grammienmpulse mit dem Si

gnal /PRP und /PGM ausgege
ben Eigentlich konnte IC 8 ent

fallen, jedoch laßt sich so, durch
Abziehen des Jumpers J 12, die

Programmiereinrichtung ab-

schalten, und die Anschlüsse

von Port 1 sind wieder frei ver-

fugbar Außerdem ist sie in die

Logik des Resetsignals mit ein

gebunden, damit sichergestellt
ist, daß bei langsamem Absin-

ken der Betriebsspannung kein

versehentliches Überschreiben
des Speichers durch undefimer-

te Pegel möglich ist

In diesem Zusammenhang seien

die Pullup-Widerstande RN 1

(Bild 3 8x10 kQ) erwähnt Sie
sind bedingt durch den internen

Aufbau von Port 0 fur die Pro

grammierung notwendig Expe
nmente ergaben, daß auch bei

Verwendung eines CMOS Con-

trollers der Wert nicht wesent

Bild 4. Nicht alltaglich: Der
zusätzliche Drucker-Port

(ST3), der Watchdogtimer
(IC6) und der

Resetgenerator (IC5).

lieh großer gewählt werden

darf

Terminal-
und Druckerport
An der Frontseite der 8052-Eu-

ropakarte befindet sich ein sen-

eller Terminalanschluß (Bild 4,
ST 2) Die Pinbelegung und die

Pegel entsprechen der RS-232

C-Vereinbarung Der Anschluß

ist als DTF (Data Terminal

Lese-und

/RD

0

1

0

1

X

AVR

1

0

1

0

X

Schreiboperatlonen

/IORQ
0

0

1

1

0

/MREQ
1

1

0

0

1

/Ml

1

1

1

1

0

lesen I/O

schreiben I/O

lesen Speicher
schreiben Speicher
lesen Int Adresse

Bei Lese- und Schreibzugriffen generiert die Karte abhangig
vom selektierten Speicherbereich die Signale /IORQ, /MREQ
und/M1.
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Bild 5. Für den Anschluß zur

richtigen Zeit sorgen die
Echtzeituhr und die EC-Bus-
Anschaltung.

Equipment, Datenendeinnch-
tung) ausgeführt, so daß 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 Anschluß
DTR (Pin 4) legen, um eventu-
eil 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 Pantatsbit,
XON/XOFF-Handshake Der

BASIC-Interpreter startet nach
dem Einschalten zunächst eine

automatische Baudratenerken-

nung Dazu ist es notig, am Ter-
minal die Space-Taste 7u betati-

gen Prinzipiell sind Ubertra-

gungsraten bis 19 200Bit/s
möglich, man hegt jedoch mit

9600 Bit/s auf der sicheren
Seite

Das Verbindungskabel zum Ter-
minal zeigt Bild 6

Weiter ist ein serieller Drucker-
anschluß (Bild 4, ST 3) vorhan
den Der 8052 kennt spezielle
BASIC-Befehle, mit denen eine

Ausgabe über diesen Port mog-
lieh ist Der Druckerport ist

umdirektional und unterstutzt
keinen Handshake Ein Maschi-

nenprogramm konnte aber die

Leitung RXD oder CTS abfra-

gen Dazu ist mit den Jumpern
J 16, J 17, J 14 eine Verbindung
zu Port T2 (Pl 0) des Prozes-
sors herzustellen Wie schon
beim Terminal beschrieben,
kann auch hier der DTR-An-
schluß mit Betriebsspannung
verbunden werden (J 18) Die
Baudrate des Druckerports ist

per Software einstellbar

Audioschnittstelle

Zum Anschluß eines piezokera-
mischen Schallwandlers (SBD)
wurde der PWM-Ausgang des
Prozessors, mit IC 9 (Bild 3)
gepuffert, herausgeführt Das

Signal steht am Anschluß ST 6
auf der Platine zur Verfugung
Mit einfachen Programmanwei-
sungen ist es möglich, Warn-

und Signaltone auszugeben, um
zum Beispiel Tastatureingaben
zu bestätigen

Watchdog
In der Entwicklungsphase eines

Programms ist es sinnvoll, sei-

nen Ablauf mittels eines Watch-

dogs zu überwachen Wenn das
Programm in einer Endlos-
schleife hangen bleibt, wird
vom Watchdog-Timer nach spa-
testens 10 s ein Reset ausgelost
Fehlerhafte Interrupt Routinen,
Schleifen ohne Abbruchbedin-
gung und ähnliches können des-
halb nur begrenzten Schaden
anrichten Die Zuverlässigkeit
der Watchdog Funktion hangt
naturlich weitgehend von der
Struktur des Programms ab In-
nerhalb einer Endlosschleife
zuruckgeset/t, nutzt diese Ein-

nchtung auch nichts

Der relativ lange Zeitraum von

10 s wurde gewählt, um auch
eine Nutzung unter BASIC zu

ermöglichen Die Watchdog-
Zeit kann man durch Austausch
eines Kondensators in weiten

Grenzen variieren Zur Reahsie-

rung wurde ein freilaufender
RC-Oszillator mit integriertem

Zahler (Bild 4, IC 6) verwendet
Frequenzbestimmend sind die
Widerstände R 12 und R 13
sowie der Kondensator C 14
Bei der gegebenen Dimensio-

merung schwingt der Oszillator
mit 1,6 kHz Nach 2'* Impul-
sen, entsprechend 10 s, 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
(DTE)

8052-ECB
(DTE)

TXD

RXD

RTS

CTS

RXD

TXD

DSR i

GND

8 DCD

20 DTR

J
GND 5

Bild 6. Die RS-232-
Verdrahtung zum Terminal.
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dieses Signals setzt, über IC 7

und C 15, den Zahler zurück

Über den Jumper J 13 kann man

dem Zahler regelmäßig ein

Rucksetzsignal vom Ausgang
Q1O des Teilers zufuhren, wenn

der Watchdog nicht notwendig
ist Der Jumper muß unbedingt
stecken, solange der Rechner

vom Terminal aus programmiert
wird Die Watchdog-Funktion
ist nur wahrend der Programm-
ausfuhrune 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 Außerdem startet es die

Watchdog-Schaltung

Ein Resetsignal wird durch Ab-

sinken der Betriebsspannung,
durch den Watchdog, durch

Betatigen 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 genügend Zeit

zum Anschwingen laßt Fur die-

sen Zeitraum ist das battenege-
pufferte RAM deselektiert, weil

T 2 (Bild 3) die Chip Select-

Leitung unterbricht Wie oben

beschrieben, wird vorsichtshal
ber auch die Programmierlogik
fur das BASIC EPROM abge-
schaltet

Die richtige Uhrzeit

Fur viele Aufgaben der Meß-

und Regelungstechnik ist es un-

abdingbar, Uhrzeit und Datum
sofort nach dem Einschalten

verfugbar zu haben Zwar be-

sitzt der 8052 Prozessor eine in-

terne Uhrenfunktion, jedoch ist

sie nicht batteriegepuffert zu be-

treiben Aus diesen Gründen
wurde auf der Controllerkarte
ein integrierter Uhrenbaustein
RTC72421 (Bild 5, IC 10) vor-

gesehen Der Uhrenbaustein
enthalt einen Schwingquarz und

ermöglicht so einen äußerst

platzsparenden Aufbau Zudem

ist die Uhr buskompatibel und
vereinfacht damit die Program-
mierung, weil kein zusatzlicher
Portbaustein notwendig ist Der

Uhrenchip ist battenegepuffert,
was aufgrund des äußerst genn

gen Ruhestroms von etwa

1,5 )iA einen Datenerhalt über

theoretisch 800 Tage erlaubt
Der Fehler durch Temperatur-
Schwankungen hegt bei maxi-

mal 1 s 2 s pro Tag Alle ge
wohnlichen Zeit- und Datums-

funktionen sind vorhanden, und

zusatzlich ist ein programmier
barer Interrupt-Ausgang vorge-
sehen Dieser Anschluß wird re-

gelmaßig, 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 Betneb benotigt die Rech-

nerkarte nur eine Betriebsspan-
nung von +5 V bei etwa

350 mA Bestuckt man die Pia-

tine mit sparsamer HC- oder

HCT-Logik und einem CMOS-

Prozessor, geht der Verbrauch
auf etwa 50 mA zurück Be-

treibt man die Programmierein-
nchtung, sind auch noch 12,5 V

Spannungen
am EC-Bus

+^V la,k
+5 V Batt 24a

*-5V 15a

+ 12 V (21 V)13a, (19a)
M2V

"+15V

M5V

GND

13c, (14a, 15c,
15a)
19a

15c

32a, 32c

Tabelle 1. Kritische

Spannungen am EC-Bus
sind mit * gekennzeichnet.

oder 21 V Programmierspan-
nung bereitzustellen Hierfür ist

Pin 13a zustandig Sollte der

Anschluß mit anderen Signalen
belegt sein, muß Jumper J 7

offen sein Der auf der Platine

vorhandene Akku kann auch

anderen Baugruppen zum Daten-

erhalt dienen Dazu wird die

Spannung über Jumper J10 auf

den Busanschluß 24a gelegt

Von E/Wl/Fs & EPACs

/aufet der T/fe/ unserer Sroscr/ure in der w/r d/e mejsfen der se/f 7 961 von me c t und e/rad vorgesfeWfen
E/np/at/nencomputer zusammengefaßf beschscbre/ben Zuyedem Rechner finden S/e auch d/e Angabe
/n we/cher/Ausgaöe we/cherZe/fscbr/ft Beschreibung und Scha/fp/an zu finden s/nd W/r b/efen Rechner

vom 6504 bis zum 80C537 vom ZS0 über 68HCI7 b/s zum 68070 D/ese Me/nen Rechner haben /hren Weg
gemachfunds/ndheüfeaner/tannfa/saußersfpre/swerfeundf/ex/b/eLosungenmdenv/e/fa/f/genAufga-
ben /ndustr/e/ter Steuerungen /n der Broschüre

FörPCs&STs

finden Sie a// d/e Karfen und Erwe/ferungen d/e /n den tefzfen Jahren um d/ese beiden Rechnerfam///en

entstanden s/nd Und zu guter Letzt /st da noch

Für P4Ls Ä GdLs Ä EPROMs & SPflOMs

e/n /nformafronsbeft über den Un/versa/programm/ererALL-03 von H/Lo System Research D/eser A/

/esbrenner wurde u a /n mc3/97 getestet Der/A/./. 03 programm/ert über 7300 versch/edene /Cs

Wenn S/e w/ssen wo//en ob er auch /hr Prob/em /C programm/eren kann fordern S/e d/ese /nforma

t/onsbroschure an

E/n We/ner flex/bter und sehr pre/swerfer HC77
Rechner m/t großer Software Umgebung Vorge
sfe//f /n e/rad 3 4 und 5/9)

/MOPS LP Leerp/af/ne 64 D/M

MOPS-BS7 Bausatz enfha/f a/te Te//e
außer RTC und 68HC24 220-D/M
/MOPS BS2 ßausatz entha/t a//e Te//e
/nc/ RTC und 68HC24 300 D/M

MOPS FB7 Fert/g/t Umfang w/e BS7 300D/M
MOPS FB2 Ferfig/t Umfang w/e BS2 380-DM
/MOPS-BE /MOPS ßetr/ebssystem fur

PC oder /1MR/ 7 00 -DM

l/CAS/W - un/Vers. l/l/erfczeug

Von Frank Mersmann geschr/ebener und /n mc

2/9/ ersfma/s vorgesteffter tabe//enor/em/erfer

Cross-Assemb/er m/t sehr hoher Ubersetzungs-
gescbw/nd/g/ce/f /M/t Z/e/ Tabe/ten fur 40 ver

sch/edene 8 ß/t CPUs Andere Prozessoren /ton

nen S/e se/bst e/nb/nden

UCASM V6 7 fabe/tenor/enf/erfer Cross Assemb-

/er fur 8 ß/t CPUs 2 D/s/<etfen m/f ausfubr//cbem
deutschem Handbuch 248 D/M

EML/F-734

Der SUPER-6502 s/ng/e boarder aus mc 7 7/91

m/f M/tsub/sh/ Confro//erM50734 Vorgeste//f von
P Thews A Korn und U /Meyer M/fgutem SW Mo

n/tor

EMUF-734/ßS ßausatz enfh d/e Leer/carte und

samt//che zum Aufbau not/gen a/<t/ven pass/ven
und mecb ßaufe//e /nc/ Praz/ Fassungen 32/<ß

sfat RAM und Software/Mon/tor 798DM

EMUF 734/Fß Fert/g/carte Umf me/BS258-DM

/4LL-03

der ALLESBRENNER fur R4Ls & GALs
EPROMs <S EEPROMs BPROMs <S MPUs usw An-

gesch/ossen an e/nen PC/XT/AT /st der ALL 03

e/n nofwend/ges und furjeden ernsthaften Ent-
w/cWer nun auch erscbw/ng//cbes Wer/czeug /M/t

dem ALL 03 /assen s/ch derze/t über 7300 ver

sch/edene /Cs programm/eren Fordern S/e unse

re /nformat/on ab oder /assen S/e s/ch den ALL 03

be/ einem unserer Hand/er vorfuhren
W/r b/efen /hnen auch PLD Software zum ALL 03
und empfeb/en A/MDs PALASM4
Der Pre/s fur den ALL-03 sch//eßt auch e/nen /co

sten/osen SW-update /nnerha/b von 6 Monaten

nach Kauf e/n und e/n deutsches Handbuch

Der Pre/s fur den ALL-03 befragt 7450 DM

Ca 40 versch Adapter s/nd zZf //eferbar z ß
3 EP32 4 Soc/<e/ f EPROMs 572K 7M 325 -DM
3-EP40 4 Soc/ce/ f EPROMs über 7M 325-DM
3 76V8 4 Soc/ce/ f 76V8GALs WS/Laff/ce325 -DM
3 20V8 4 Soc/ce/ f 20V8GALS WS/Latt/ce 325 -DM

3 48F 4 Soc/ce/ fur 8748 Ser/e 325-DM
3 PLEP2x28PLCC 7x32PLCC EPHOM325 -DM
3-MACH Socke/ f AMD MACH 7 70/270 370 D/M
We/fere Adapter auf Anfrage

JW//rrocompufer GmbH
lV-Me///es-Sfraße ÖS, 4930 Defmo/d
Te/. 0 52 32/87 77, FX 0 52 32/8 6t 97

oder berun
H/A/MSC/RG

f
HANNOVER
MESSE 92
1 -S APRIL 1993

MUNSTER
AACHEN
FRANKFURT
MÜNCHEN
LE/PZ/G
SCHWE/Z
ÖSTERRE/CH

0 30/7 84 40 55
0 4f 54/28 28
05 37/7 92 3?

02 57/79 5t 25
02 47/8754 09
0 69/5 97 65 87
0 89/6 07 80 20
09 47/28 35 48
0 64/77 69 44

0222/25027 27
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Die Stiftleisten beiderseits der CPU erlauben Erweiterungen
im Huckepack-Verfahren.

Einige Erweiterungskarten und
altere 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 Anschluß eines

Netzteils vorsichtig vorgehen
Die kritischen Spannungen sind
in Tabelle 1 mit einem Stern
versehen, die Pinnummern in

Klammern sind seltener in Ver-
wendung
Die Datenleitungen DO 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 Schreibzugnf-
fen auf den Bus liegen hier die

gemultiplexten Daten und nie-

derwertigen Adressen an Fur
Eigenentwicklungen kann dies
von Vorteil sein, in Verbindung

mit normalen ECB-Karten stört
es nicht Die Richtungsum-
Schaltung des Treibers erfolgt
mit /RD, der Lesesteuerung des
Prozessors

Die Adressen AO A15 (ent-
sprechend 64 KByte Adreß-
räum) sind immer aktiv, auch
wenn kein Buszugnff stattfin-
det Adressen sind Ausgange
der Rechnerkarte und werden
mit IC 16 und IC 17 (Bild 5)
mederohmig bereitgestellt

IC 19 puffert einige Steuersi-
gnale Die Schreib- und Lese-

Steuerung erfolgt mit den Signa-
len /RD und AVR Beide sind
'Low Activ', Ausgange 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 /Ml sind am Bus ebenfalls

Stückliste
Halbleiter

D1.D3 D6

D2

Tl

T2

T3

IC1

IC2

IC3

IC4

Diode, lN4148o a

Schottky Diode
2SD101 o a

BC547B o a

VMOS-FET, BS170

BC 557B o a

8052AH BASIC,
Version 1 1

MAX232

74LS373

GAL16V8(Q),
programmiert 32k-V1 1

1C5

1C6

IC7

IC8

IC9

1C10

ICH

IC12

IC13

TL7705

4060

4093

74LS32

74LS08

RTC72421

74LS377

RAM, 43256-150

EPROM, 2764 (opt
27128), 12V-o 21V-Vpp

IC 14

fur Basicprog
EPROM 2764,

27128 oder 27256
fur Assemblerprog

IC15 IC17.IC19 74LS245
IC18

Widerstände

RN1

RN2

R3

R4 R7 R8

R1.R5, R6, R<
R11,R15
Rll

RIO

R2, R12,
R14, R16

Kondensatorer

C1,C2

C15

74LS07

Widerstandsarray
SIL9xl0k

Widerstandsarray,
SIL 8 x 10k

Metallfilm, Ik3
Metalliilm, 4k7

Metallfilm, 10k

Metallfilm, 27k

Metdllfilm, 47k

Metallfilm, 100k

Keramik,
33p, RM2,54/5,08

Keramik,

lp, RM2,54/5,08
C14 lOn RM2,54/5,08
C3 C8, C10 C13, C17, C23
C25 C30 Keramik

lOOn, RM2,54
C9 Elko, lu 10V, RM2.54
C16, C18,
C19 C21 Elko, lOu, 16V,

RM2.54
C22 C24 Elko, 47u/100u,

10V, RM2.54

Sonstiges
ST1 Messerleiste DIN41 612

Bauform C, 64pohg,
gewinkelt, a+c

bestuckt (DIN Bez
C64M-C1A)

ST2,ST3 D-Sub -Stiftleiste,
9pol (DB9), gewinkelte

Lotstifte
SBD Keramikschwinger z B

Signalgeber F/EE
17 P Digisound

(Burklin 36 M 572)
X Quarz 11,0592 MHz,

HC-18/U
Sl Resettaster Mentor

1 840 Miniaturtaster
f Leiterpl mit Knopf
(Burklin 12 G 2781

und 12 G 2785)
1 Stiftleiste, gerade 2,54 mm, ein

reihig, 42pol
1 Stiftleiste, gerade 2,54 mm, zwei-

reihig 58poi
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
Lithiumbattene

1 Platine '8052 ECB VIF

gepuffert, um das GAL nicht zu

überlasten

Der /HALT-Anschluß wird nor-

maierweise selten verwendet
Eine Z80-CPU zeigt damit die

Ausfuhrung eines HALT-Be-
fehls, entsprechend 'Programm
beendet' an Das BASIC des
8052 laßt 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 zurück Der Ausgang
/PCL (Power On Clear) geht
dann fur 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 Anschluß /RESET
initialisiert Der Taster auf der
Rechnerplatine zeigt bei diesen

Baugruppen keine Wirkung

An dieser Stelle muß auf die
nächste BasiControl-Folge ver-

wiesen werden, in der es mit
der EC-Bus-Beschreibung wei-

tergeht Außerdem ist die Pro-

grammierung des Systems und
das Memory-Card-Interface ein

Hauptthema des zweiten Teils
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Aktuelles für Aus-
und Weiteräildung

Entwicklungs- und
Testumgebung für SPS
'SPS-Eule für Atari ST/STE

Diese Software stellt dem Anwender von

speicherprogrammierbaren Steuerungen eine

leistungsfähige und schnelle Testumgebung
bereit. Da die Software-Entwickler zugleich
Anwender des Programms sind, gibt es

regelmäßige Updates, die die technische

Entwicklung berücksichtigen.

Die Ausbildungsversion wird

bereits in der Facharbeiteraus-

bildung eingesetzt und ist ört-

lieh seit Ende 1990 fester Be-

standteil der Abschlußprüfun-
sen.

Für viele Fachkräfte macht die

SPS-Technik nur einen begrenz-
ten Bereich ihrer Aufgaben aus.

So ergibt sich häufig die Situati-

on, daß der erlernte und noch

nicht gefestigte Stoff schon nach

wenigen Wochen verblaßt, oder,

wegen mangelnder Übung, gar

vergessen wird. SPS-Eule bietet

in dieser Situation die Möglich-
keit des regelmäßigen Trainings.

Das Programm, das mit einem

ausführlichen Handbuch gehe-
fert wird, bietet unter anderem:

- moderner AWL-Editor

- Bedienfeld-Editor zur Simula-

tion der Anlage
-Prozeßabbild für die Bearbei-

tung
- Prozeßabbild für den Test -

Befehlssatz mit mehr als 80

Grundbefehlen

- 2 Editoren plus Compiler
- Prozeßabbild mit 1023 Adres-

sen für jeden Operanden
Der Bedienfeld-Editor verbin-

det die Zuordnungsliste mit

dem Programm und simuliert

die Bedienelemente. Die Über-

Setzung der Anweisungsliste
übernimmt der Compiler. Er ar-

beitet, vom Anwender unbe-

merkt, im Hintergrund, mit

einer Übersetzungsgeschwin-
digkeit von circa 1 s für 1000

Binärverknüpfungen. Die ange-

gebenen Zeiten beziehen sich

auf eine Prozessortaktfrequenz
von 8 MHz.

Die Ausbildungsversion SPS-1
Eule wird zum Einführungspreis
von DM 199- (inkl. MwSt) /u-

züglich Versandkosten angebo-
ten. Zum Kennenlernen gibt es

eine Demodiskette und ein A3-

Poster mit dem kompletten Be-

fehlssat/, der Preis beträgt DM |
10,-.

Die Profiversion unterscheidet I
sich von der Ausbildungsversi-
on durch die Schnittstellen.
Diese Versionen sind an den

Bedarf des Anwenders kun-

denspe/ifisch angepaßt, wobei

Mindestabnuhmemengen zu |
berücksichtigen sind.

Das Farbfoto zeigt eine angepaß-1
te Version der SPS-Eule mit |
einer industriellen Steuerung.
Die CPU-Karte ist aus dem Au-1

tomatisierungsgerät ausgebaut.
Mit einem Interface-Baustein
steuert der ST die Eingangs- und I

Ausgangskarten des Automaten.

Die weiße Box mit Datenschal-

tern, Anzeigen und Steckbuch-
sen dient als 1/O-Erweiterung für

BCD-Werte und zur Ansteue-

rung einer Elektropneumatik.
SIM-SOFT

Michael Schwartz

Bliestalsti 105

6653 Bheskastel

Tel -0 68 42/41 54

f flnl RUS

[ j
Rnl EIN

CD
S4 Uoru

[ j

BEDIENFELD
Not flus

CD
Transport

LJoruasche
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uberstron

CD
Bürste 1

H
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Bursts 5

S6 Klars

[ 1
S7 Irock

CD
S0 Beend

CD

K1ar spül

[X]
Geblase
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Das Bedienfeld im Run-Modus, Beispiel Autowaschstraße:

'Hauptwäsche angewählt'.

Elektronik-Übungsplätze
a^3 ETS 2020 Praxis-Trainer ^
^

...
Ein Superboard. ^

Vergoldete 2mm-/4mm-Buchsen * Reale Bauteile

direkt stecken * vom Widerstand bis zur CPU

Zubehör: EUROCARDS/MESSPLATINEN/PRÜFADAPTER

SV I"CC

Tel. 02324-71191
LABOREINRICHTUNGEN + LEHRSYSTEME

für die Praxis

^

AT LA niCTD Wuppertaler Str. 22

D-4322 Sprockhövel 1

TT /rr
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Lehrgänge, Kurse, Seminare

Elektronischer
Schiebe-
widerstand
In den meisten Schulen und an-

deren Lehreinrichtungen wer-

den noch die konventionellen
Schiebewiderstände eingesetzt,
die über keine Anzeigen verfii-

gen, unhandlich und ungenau
sind. Für die elektronische Last
UNIWATT EL 100, die laut Her-
steller primär für die Ausbil-
dung entwickelt wurde, treffen
diese Aussagen nicht zu. Die

Einstellung der Last erfolgt
wahlweise über ein 10-Gang-
Potentiometer oder über einen
analogen Steuereingang.
Das Gerät, das mit Batteriespei-
sung arbeitet, dient zur schnei-
len und präzisen Simulierung
eines Gleichstromverbrauchers
bis 100 W bei einem maxima-
len Laststrom von 20 A. Somit
können auch Batterien netz-

unabhängig geprüft werden. Eine

Leistungsbegrenzung sowie
Schutzfunktionen (für Über-
Spannung, Überstrom, Übertem-
peratur und Verpolung) machen
das Gerät 'schülersicher'. Der
Preis wird mit DM497,- zu-

züglich MwSt. angegeben.
BEHA GmbH

Postfach 40

D-7804 Glottertal

Tel.: 0 76 84/80 09-0

Fax. 0 76 84/80 09-10

D/e
Technische Akademie
Esslilngen
Postfac/7 72 69
D-7302 Ostfi/ofern

fo/etef fo/grencte Sem/nare
an;

18.-20.03. 1992

Sem.-Nr.:J5116/73355
Digitale Übertragungstech-
nik - PCM-Grundlagen und
Meßverfahren
Teilnahmegeblihr: DM 723,-

19.-20.03. 1992
Sem.-Nr.: 15121/38097
Elektrostatische Aufladung
Teilnahmegebühr: DM 590,-
sFr 500.00
Ort: Samen

23.-24.03. 1992
Sem.-Nr.: 15147/73357
EMV-konforme Entwicklung
von Schaltungen, Geräten
und Systemen
Teilnahmegebühr: DM 553,-

23.-24.03. 1992
Sem.-Nr.: 15142/21415
Patentliteratur und ihre

Nutzung, Teil A

Teilnahmegebühr: DM 545,-

25.-27.03. 1992
Sem.-Nr.: 15160/73343
Hochfrequenz- und Mikro-
wellenmeßtechnik, Teil A
Teilnahmegcbühr: DM 729-

25.-27.03. 1992
Sem.-Nr.: 15161/74203
Analog/Digital- und Digital/
Analog-Umsetzer
Teilnahmegebühr: DM 696-

Das
Haus der Technik e. V.
Ho/fesfr. 7
H/-430O Essen 7

veranste/fef fo/gencte
Sem/nare'

23.-25.03. 1992
Sem.-Nr.: F-10-319-075-2
Einführung in den Entwurf
vom VLSI-Schaltungen
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1.290-
Nichtmitglieder: DM 1.350,-

25. +26. 03. 1992
Sem.-Nr.: T-10-316-073-2
USV und Ersatzstrom-

Versorgung
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 780-
Nichtmitglieder: DM 850,-

30. 03. 1992
Sem.-Nr.: S-10-324-075-2
Fuzzy Logic
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 610,-
Nichtmitglieder: DM 650,-

D/e
Technische Akademie
Wuppertal e. V.
Hu5erfusa//ee 75
W-5600 Wupperta/ 7

b/e/ef fo/genate Sem/nare
an:

16.-18.03. 1992
Sem.-Nr.: 511255082

Integrationsgerechter
Entwurf robuster Analog-
CMOS/BICMOS-Schaltun-
gen - Grundlagen -

Entwicklung - Simulation
Teilnahmegebühr: DM 1.160,-

23.+ 24. 03. 1992
Sem.-Nr.: 511245022
Der IEC-Bus - Automatische
Meßwerterfassung -
Funktionsweise - System-
technik, Geräte und
Rechner - Software - Test-
Windows/Testbasic-VXI-Bus
Teilnahmegebühr: DM 760,-

26. 03. 1992
Sem.-Nr.: 510235052
Weiterentwicklung von

Folientastaturen, vandalen-
sicheren Tastaturen, XYZ-
Digitalisierungsfeldern
Teilnahmegebühr: DM 430,-

26.+ 27. 03. 1992
Sem.-Nr.: 811255222
Der PC als Hilfsmittel in der
Elektrotechnik und Prozeß-

automatisierung - Experi-
mentalvorträge, Messen,
Steuern, Regeln und Simu-
lieren

Teilnahmegebühr: DM 745,-

Das
Deutsche Institut für
Normung e. V. (DIN)
Postfacn 7 7 07

g/W fo/gende Sem/hare
be/cannf:

25. 03. 1992
Sem.-Nr.: S-005-024
Qualitätsnachweise und
Produktzertifizierung
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 380,-
Nichtmitglieder: DM 430,-
Ort: Hamburg

Training in Technology Training in Technology Training in Technology Training i

Elektronik wird transparent...
...mit dem hps Training-System ELEKTRONIK-BOARD.
Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Übungsgerät fur die
Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-
Stromtechnik Kennlinien von Dioden und Transistoren Kennlinien von Thyristoren
und Triacs - Verstärkerschaltungen - Oszillatorschaltungen - Modulatoren und
Demodulatoren Kippschaltungen Netzteilschaltungen - Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler Schaltungen der Leistungselektronik.
Wir informieren Sie gern näher.

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

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 101707, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-42777, Fax 0201-410683
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26. 03. 1992
Sem.-Nr.: S-006-009

Qualitätsmanagement und
Qualitätsverbesserung
ISO 9000-Reihe

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 380,-
Nichtmitglieder: DM 430,-
Ort: Hamburg

Das
IAM Institut für

angewandte Mikroelek-
tronike. V.

R/chard-H/agner-Sfr. 7

IV-3300 eraunsc/we/g
b/efef fo/gendes
Sem/nar an:

Mikrocontroller 8051 Work-

Shop
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1.395-

Nichtmitglieder: DM 1.860-

D/e
VDIA/DE Gesellschaft
Motorischer Automatisie-

rung GMA
Postfach 70 7 7 39
W-4000 Düsse/cforf 7

g/W fo/gencte Tagung be-
/cannf:

16.- 18.03. 1992
Sensoren - Technologie und
Anwendung
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 690-

Nichtmitglieder: DM 780,-
Hochschulangehörige Mitglie-
der: DM 390-
Studenten: DM 50,-
Studenten mit Mitgliedschaft:
kostenfrei
Ort: Bad Nauheim

Der
Verband Deutscher Elek-
trotechniker e. V.
Sfresemanna//ee 75

6000 Fran/cft/ny/Wa/n 70
i/eransfa/fef fo/gende
Sem/nare:

25. 03. 1992

Datenübertragung auf

Fahrzeugen mittels
serieller Bussysteme
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 340,-
Nichtmitglieder: DM 400,-
Koporative Mitglieder:
DM 370,-
Studenten: DM 50-
Ort: Nürnberg

29.+ 30. 04. 1992
Netzanbindung von regenera-
tiven Energiequellen
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 365 -

Nichtmitglieder: DM 425,-
Koporative Mitglieder:
DM 395-
Studenten: DM 50-
Ort: Dortmund

Das
Steinbeis-Transfer-
Zentrum Prozeß-
automatisierung
Doggenrieds/r. 40
W-79S7 We/ngarfen

ö/e/ef fo/gendes Sem/nar
an;

11.- 13.03. 1992
CAN - Aufbau, Funktion und

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

EPLDS und ASICs

Atlantik Elektronik führt in

mehreren Städten Seminare
über EPLDs und ASICs von

Atmel durch. Peter Clarke

vom europäischen 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)
für kostengünstigen Design-
Einstieg
ATV 750: neue hochlei-

stungsfähige EPLD-Lösung
im 24-Pin-Gehäuse

ATV 2500: 44-Pin-EPLD
mit vollständig ausnutzbarer

Logikstruktur
ATV 5000: zweite Generati-

on für eine hochintegrierte
Logikstruktur im 68-Pin-

Gehäuse

Design Tools: Atmel Abel

(low cost-Entwicklungssoft-
ware für das PLD-Design im

Industrie-Standard)

Zum Agendapunkt ASICs
lauten die Themen u. a.:

High Speed Gate Arrays von

4Kbis 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, München
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,- einschließ-
lieh Mittagessen und Semi-

narunterlagen.
Atlantik Elektronik
Herr Scheuble/Herr Scholler

Fraunhoferstr. lla

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 für 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 Getränke.

Ergänzend bietet Phoenix

Contact Seminare mit den

Themen 'InterBus-C: Auto-

matisieren nach dem Bauka-

stenprinzip' sowie 'Industri-

eile 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

Irins
lehr-und experimentier-
Systeme Gmbh

Platanenweg 6

D-7992 Tettnang
Tel.Nr.07542/7205
Fax.Nr.07542/52466
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Kunren aus dem EPROM (2)
Ein digitaler Funktionsgenerator für das NF-Labor

Stefan Rappelt

Nachdem sich der
erste Teil dieses
Artikels hauptsächlich
dem Thema 'Ein Filter
für fünfzehn Oktaven'
und dem damit in
unmittelbarem
Zusammenhang
stehenden
Adreßrechner
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
schließlich rundet den
Beitrag ab.

'
n Bild 8 ist der Analogteil

des Generators dargestellt. Das
MSB der vom Adreßrechner ge-
nerierten Adresse (SA 15) liegt
am 'Funktionen-Wandler' IC24
- einem DAC 10 - als SD8 an.

Hier dient es, wie gesagt, zur

Bestimmung der Polarität des

Ausgangssignals.
Auf den Wandler folgt ein Tief-
paßfilter 2. Ordnung, das mit
dem OpAmp IC25A realisiert
ist. Danach schwächt ein weite-
rer D/A-Wandler das Signal ent-

sprechend seinem Eingangswort
ab: Die gefilterte Funktion liegt
an seinem Referenzspannungs-
eingang, während das Steuer-
byte LEV0...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 - unabhängig vom Refe-

renzspannungswert - 0 V, bei
Ansteuerung mit FFh gelangt
die volle Referenzspannung auf
den Ausgang.
Da die verwendeten Wandler
über Stromausgänge verfügen,
muß jeweils ein OpAmp (IC
25B beziehungsweise IC26B)
als Strom-/Spannungswandler
am Ausgang liegen. Die folgen-
den, mit den Pufferverstärkern
IC26A, 27A und 27B aufgebau-
ten Stufen schwächen das Si-

gnal nochmals um je 20 dB ab,
wenn das entsprechende Relais
einschaltet. IC30 und IC31
schließlich sind die für die DC-
Offset- und Leveleinstellung
benötigten Latches.

Unmittelbar vor der Endstufe
fügt 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-

52

gnalspannung. Das Ausgangs-
signal gelangt schließlich auf
die aus zwei parallelgeschalte-
ten OpAmps bestehende End-
stufe (IC 29), deren Ausgangs-
impedanz die Widerstände R27
und R28 auf die studioüblichen
600 Ohm festlegen. Eine hier-
mit identische Endstufe um den

Doppel-OpAmp IC37 wird als
Puffer für den Sync-Ausgang
benutzt. Als Triggerquelle dient
hier das bereits zuvor für den
Wandler benutzte Vorzeichenbit
(SD8).

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

Einige ICs aus Bild 6 (Elrad
2/92, Seite 40) sollen noch kurz

angesprochen werden: Da ist
zunächst IC 19, ein weiteres
Latch, welches den Bus zur Be-
dienplatine (Front-Panel) um ei-
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ff) 15

1/2 IC 26

TL872

nige Leitungen erweitert. Das

bereits erwähnte IC 12 bedarf

noch der IEC-Bus-Treiber IC 13

und 14. Da der Buscontroller

IC 12 selbst bereits mehrfach in

Elrad beschrieben wurde - bei-

spielsweise in [1] -, erübrigt
sich an dieser Stelle eine nähere

Erläuterung. Zur Fernsteuerung
via RS-232-Schnittstelle schließ-

lieh dient IC 16, der ebenfalls
altbekannte Treiber vom Typ
ICL 232 beziehunsweise MAX
232.

Zur Initialisierung des Systems
dient IC 18. Es erzeugt beim
Einschalten einen Resetimpuls
und überwacht während 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. Für

eventuelle Software-Erweite-

rungen, die ein EEPROM benö-

tigen, ist der 256-Byte-Speicher
IC20 (PCD 8582) bereits ins

Layout einbezogen.

Bild 8. Drei D/A-Wandler bewerkstelligen den Übergang zum Analogteil: Während IC24 als

Neun-Bit-Wandler für die Umsetzung der eigentlichen Kurve zuständig ist, stellt IC35 den

Ausgangspegel und IC36 den DC-Offset ein. So lassen sich dann gegebenenfalls auch

unsymmetrische Kurven erzeugen. Ausgangs- und Triggersignal stehen schließlich mit

einer Impedanz von 600 Ohm an den Buchsen an.

Fernsteuerung des digitalen Funktionsgenerators

Die Fernsteuerung der einzelnen Funktionen funk-

tioniert einheitlich für beide Schnittstellen. Dazu

werden ausschließlich ASCII-Zeichen übertragen.
Jeder Befehl besteht aus einem Buchstaben sowie -

falls nötig - einer nachfolgenden Zahl und Einheit.

Die nebenstehende Liste gibt die Befehle wieder.

Dazu einige Erläuterungen:
- xxxx steht für eine Zahl im gültigen Bereich. Bei

ungültigen wird der nächste gültige Wert verwen-

del.

- Alle Buchstaben müssen als Großbuchstaben

eingegeben werden.

Während eines Sweeps werden keine Werte an-

genommen.
- Alle Befehle mit Ausnahme von 'Q' schalten

den Generator in den Fernbedienungsmodus.
- Der Fernbedienungsmodus kann nur über Sen-

den von 'Q' oder Betätigen der LOCAL' -Taste

verlassen werden.

Befehl Bedeutung

FxxxxH Frequenzeinstellung
FxxxxK Frequenzeinstellung
Lxx Pegel
Oxx DC-Offset

BxxxxH Sweep-Startfrequenz
BxxxxK Sweep-Startfrequenz
ExxxxH Sweep-Stoppfrequenz
ExxxxK Sweep-Stoppfrequenz
Txxx Sweep-Zeit
S Starte Sweep
Kl Kurvenform 1

K2 Kurvenform 2

K3 Kurvenform 3

K4 Kurvenform 4

Q Ende der Fernbedienung

Kommentar

Einheit Hz

Einheit kHz

Einheit dB

Einheit V

Einheit Hz
Einheit kHz

Einheit Hz

Einheit kHz

Einheit s

Sinus
Dreieck

Sägezahn
Rechteck
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Damit sind bereits alle Funkti-
onseinheiten der Hauptplatine
erläutert Die Schaltung der

Frontplatine ist in Bild 9 wie-

dergegeben, sie besteht neben
dem Inkrementalgeber aus drei
weiteren Blocken Die 16Ta-
sten sind in Form einer Matrix
verschaltet Im Betneb legt das

Programm alle Spalten der Ma-
tnx nacheinander auf Masse
und fragt die Potentiale der Zei-
len ab

So kann jede gedruckte Taste
eindeutig identifizert werden
IC1 steuert das vierstellige Dis-
play an, der Prozessor versorgt

Bild 9. Neben der hier dargestellten Elektronik der Frontplatine ist im Layout noch Platz für
zwei BNC-Buchsen und den Netzschalter.

Stückliste
Frontplatine

Widerstände
p 1 QKl ö

R9

R10.ll
R12

Kondensatoren

Cl

C2

C3

ÖoK

6k8

10k

220R

22n

22u/35V

10U/35V

C4 7

Halbleiter

Dl 2 IS 14

D3 6

D7 8

D9 12

DIS1 4

Tl 4

IC1

IC2

Sonstiges
jpi

lüOn ker

LED

FLED

1 N400!

1 N4148

D351 PK

BC 550

MC 14499

UAA 2022

Stiftleiste 11x2

Tal 10 LED Taster 13 G 5202
mit Kappe HG 5221

Tall 16 Taster HG 5011
mit Kappe 11 G 5031

SW1 Inkremental/
Dekrementalgeber

Frontplatine"
0 5m Koax Kabel
0 3m 26adng Flachbandkabel incl
2 x 26polige Schneid Klemm
Stecker

Diehknopt

'Um Sei 9BitFG

Bild 10. Bei der

Bestückung der
Frontplatine sollte

man - allen

Gepflogenheiten
zuwider - auf IC-

Sockel verzichten.
Die Gestaltung einer

mechanischen
Abdeckung wird so

wesentlich
erleichtert.

54 ELRAD 1992 Heft 3



Bild 11. Die Hauptplatine
beherbergt den gesamten

Steuerrechner, den

Analogteil sowie die

kompletten Schnittstellen.

diesen LED-Multiplexer über

die drei Leitungen 'DATA',
'CLK' und 'EN'(-able) mit

Daten. Diese werden in fünf 4-

Bit-Blöcken in den Treiber ge-
schrieben, wobei der erste

Block die Dezimalpunkte steu-

ert, während die weiteren Blök-

ke für die vier angezeigten Zif-

fern zuständig sind. Die Einzel-

LEDs schließlich steuert IC2,
ein Baustein des Typs UAA

2022.

Die gesamte Schaltung ist auf

zwei Platinen untergebracht, le-

diglich ein externer Netztrafo

(1 x8 V, 2x 15 V) ist zum Be-

trieb erforderlich. Das erleich-

tert den Aufbau der Schaltung
sehr. Apropos Aufbau: Auf der

Frontplatte müssen die Displays
und die ICs direkt eingelötet
werden, da sonst die Bauhöhe

zu groß wird und die Tasten

-CD- -CD-

U22 CI10

-CD-

-I IV C25 -CZD-

nicht mehr aus der Frontplatte am besten geeignet. Die Ver-

herausragen. drahtung schließlich beschränkt
sich auf den Anschluß der bei-

Aus dem gleichen Grund ist für den Ausgangsbuchsen, des Netz-

die Verbindung zur Hauptplati- trafos sowie die Verbindung der

ne ein Winkel-Pfostenverbinder beiden Platinen über ein Flach-

bandkabel. Die beiden BNC-

Buchsen für die Ausgänge soll-

ten mit abgeschirmtem Kabel

ausgeführt werden, die Verbin-

düngen für die Fernsteuerung
sind für eine 9polige Sub-D-

Das bringen Änderungen vorbehalten

mqgazrnfvr
computer
techn/k

Rechenknechte

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, ULSI, C&T, Weitek

...

Schreiben unter Windows

Formelsatz für die Examensar-

beit und WYSIWYG aus dem

Handgelenk - stoßen die Text-

Heft 4/92
ab 12. März
am Kiosk

Verarbeitungen unter Windows

das Fenster zu einer neuen Qua-
lität im computergestutzten
Schreiben auf?

FATs Domino

Ganz anders als dieser Name

vermuten läßt, produziert DOS
mit seinen FATs (File Allocati-

on Table) vor allem Mißklänge.
Besonders ärgerlich ist die zum

Teil immense Platzverschwen-

dung, die es mit seiner stump-
fen Allozierung den Festplatten
aufdrückt.

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 möglichen Varianten, c't

beschreibt den Stand der Dinge.

/Wu/f/tes/c/
Mac/az/n

Unix ruft Transputer

Die transparente Anbindung von

Unix-Workstations an die Lei-

stung von Transputernetzen für

verteilte Anwendungen soll das

Betriebssystem Tinix ermögli-
chen. Der Unterschied zwischen
vorhandenen Unix-Implemen-
tierungen auf Multiprozessor-
Maschinen und den Konzepten
von Tinix wird erläutert.

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, unterstützt gängige Drucker

und hat den PostScript-Previe-
wer integriert. Obendrein ist es

kostenlos.
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Stückliste

Hauptplatine

Widerstände

Rl 4

R5 6 23 25

R7 8 14 16 26 29

R9 31

RIO

Rll 13

R12

R17

R18 2O

R1921

R22

R32 33 36 37

R27 28 34 35

Kondensatoren
Cl 2

C3 12 13 18 1922
30 31 34 35 39 41
100 116 120 121

C4

C5 16

C6 9

C17

CIO 11

C14 20 28

C15 29 32 33,40
C21

C36 38

Halbleiter

Dl 2

D3 4

30

27
46

200

D5 10 B40C

D6 9 11 12

Tl 3

4k7

lk

5kl

470R

2k49

3k9

100R

100k

9kO9

909R

3k01

2k7

1K2

22p

lOOn ker

1U/50V

2n2

22u/35V

47n

10p
33p

I0U/35V

im-
2200U/25V

ZPY10

1 N4148

1500 rund

1 N4001

BC55O

Mit * gekennzeichnete Bauteile sind optional
"Im Set 9 Bit FG

IC1 4 19,30 31

IC5 8

IC9

IC 10

ICH

IC12

IC13

IC14

IC15

IC16

IC17

IC18

1C20

IC21 211

IC22

IC23

IC24

IC25 29 37

IC32

IC33

IC34

IC35 36

Sonstiges

74 LS 374

74 LS 283

SAß 8031

74 LS 373

2764')

UPD 7210*

SN75 160*

SN75 162*

16 V 8"

1CL 232*

74 LS 14

TL 7705

PCD 8582*

27 256"

74 LS 74

74 LS 293

DAC 10

TL072

7815

7915

7805

DAC 0800

XI 11,0592 MHz Quarz
X2

JP1

JP2 3

Rell 2

Gehäuse

Trato

Hauptplaüne'*
2 x Kühlkörper
2 x BNC Buchsen

8 MHz Quarz
Stiftleiste 5x2

Stiftleistc 13x2

TQ 2 (W)

(2x 15 V/0 5 A
1 x 8 V/l 5 A)

Netzkabel Netzstecker

RS 232 * und IEC

siehe Text

Stecker*

beziehungsweise eine 24pohge
IEEE Buchse direkt über Flach
bandkabel ausgelegt

Inbetriebnahme
Nachdem alles bestuckt ist, soll-
te man zunächst die Betriebs-

Spannung an allen IC-Fassungen
messen Erst wenn diese korrekt
vorhanden ist, wird zunächst der

Taktgenerator und der Adreß-
rechner aufgebaut An IC1 und
IC3 sollte jetzt der Abtasttakt
meßbar sein Da der Prozessor
noch nicht bestuckt ist, hangt es

vom Zufall ab, welchen Offset-
wert der Adreßrechner be-
kommt Bei einem Offset von

Null kann man am Ausgang des
Adreßrechners keine Änderung
feststellen In jedem anderen Fall
müssen sich die Adressen bei
jedem Taktimpuls andern

Als nächstes sollte man den
Prozessor und das Programm
EPROM bestucken Das Pro
gramm lauft natürlich erst,
wenn sich auch der Resetgeber

und der Adreßdecoder auf der
Platine befinden

Beginnt der Adreßrechner nach
dem Einschalten zu zahlen be-
stuckt man die restlichen ICs des
Digitalteils sowie den D/A-
Wandler Jetzt sollte an Pin 7 von

IC25 ein ungefiltertes Sinus
signal von 1 kHz anstehen, an

Pin 1 ein gefiltertes Signal Nach
diesen Vorarbeiten sollten Haupt
und Displayplatine miteinander
verbunden und das Gerat 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-
stuckt, sollte das Gerat fertig
sein und kann nach Einbau in ein

Gehäuse jedes Labor bereichern

ßenfrap /E-* 7
rat/ 7/89

Erläuterungen zur Software des

I Sweep P

/^
( Start

STARTSTOP IT

( Stop

V ^

Inn

1

_^_^^
Ende Sweep ^*-~~^ s.

SWEEp""~~~~ _/
_ \Frequenz 1

FRK >// /7**^\\
^^/^r

top / / V^-^^ STAUT TOP / /
OFFSET \

1 ME / / FREO

^\
\ ( Time ]

LOCAL^__________

Fembed enung

\ FREO

\ \

Offset ]

^-- ^N.

J Remote ]

I Level )

Bild A. Nach der
Initialisierung des Systems
springt das Programm
zunächst in das Frequenz-
menu. Hier sind die Ein-
und Ausstiegsmoglichkeiten
zu den weiteren 'Bedien-
elementen' aufgezeigt.

Wie in Bild A gezeigt, besteht
das Programm im wesentlichen
aus acht verschiedenen Funkti-
onsblocken Einige hier nicht
explizit aufgeführte 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
wählt 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
sei' stattfindet, die über Tasten

erzwingbaren Wechsel sind
dabei in Großbuchstaben ge

Bild B. Jedes Menu gibt sich
zunächst mittels einer
Leuchtdiode zu erkennen.
Im Mittelpunkt steht
naturlich die Tastatur-
Abfrage.

Funktlonsprogramri
aufrufen
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digitalen Funktionsgenerators
Bild C. Der in Bild B als

Tastaturabfrage
beschriebene I/O-Block ist

ein von allen

Unterprogrammen
benötigter Block. Seine
Funktionsweise ist hier

näher beleuchtet.

druckt So oder so existieren
sechs Möglichkeiten, das nach
dem Einschalten aktive Fre-

quenzmenu zu verlassen Dieje-
nigen Tasten, die nicht im Bild

aufgeführt sind, bewirken eine

Aktion innerhalb des jeweiligen
Menus - wie etwa die Aus-

wahltasten fur die Kurventorm

Da die einzelnen Blocke einan-

der sehr ähnlich sind, wird im

folgenden nur das in Bild B

dargestellte Frequenzmenu
naher betrachtet Sein Flußdia-

gramm ist weitestgehend
selbsterklarend, so daß nur ei-

nige kurze Anmerkungen er-

forderlich sind Wie jeder
Block gibt sich auch dieser

zunächst über die entsprechen-
de LED zu erkennen und zeigt
ferner - über das Display -

seine aktuellen Parameter an

Danach lauft das Programm in

einer Schleife, die - wie in

Bild A gezeigt - nur durch die

Wahl eines neuen Funktions-
blocks verlassen wird

Beim Betatigen des Inkremen-

talgebers wird die neue Dis-

playanzeige zunächst vorberei-

tet und dann an den Dis-

playtreiber übertragen Da die

Änderung des Displaywertes
abhangig von der Stellung der

Tasten FINE, MEDIUM und

COARSE ist, fragt das Pro-

gramm diese Tasten im folgen-
den Durchlauf der Schleife ab
Fur eine Anzeige des ermittel-

ten Wertes über die Dis-

playtreiber mit integriertem
BCD-Decoder muß der neue

16-Bit-Wert zunächst in die

fünf'Ziffern' 10*, 10\ 10?, 10'

Bild D. Sofern - wie hier -

eine 'Human-Controlled-
Loop' eventuelle Zählfehler

auszugleichen vermag,
gestaltet sich die

Inkrementalgeberabfrage und
deren Verarbeitung recht

übersichtlich.

Anordnung der Tastaturmatnx

23

24 O-

S1 O-

S2 O-

S3 O-

S4 O-

1

2

3

4

Durchgang

Durchgang

Durchgang

Durchgang

Z1

0

1

1

1

Zustandstabelle

Z2 Z3 Z4

1 1 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

auswertbare Tasten

T1 T2 T3 T4

T5 T6 T7 T8

T9 T10T11T12

T13T14T15T16

Zalenrnuster anlegen
nach Tabelle

Sparten lesen

Taste nicht gedrückt Taste gedruckt

und 10^ zerlegt werden Wenn

der anzuzeigende Wert großer
als 1000 ist, erfolgt die Anzei-

ge in kHz, da das Display über

nur vier Stellen verfugt Hierzu

ist ferner die entsprechende
Verschiebung der Ziffern nach

unten notwendig

Jeder Funktionsblock benotigt
zwei Programme, über die ihm

die momentanen Wunsche des

Bedieners kundgetan werden
Namentlich handelt es sich um
die in Bild C dargestellte Tasta-

turabfrage sowie die Inkremen-

talgeberabtrage, auf die Bild D

Bezug nimmt Die Tasten sind

in Form einer 4 x 4-Matnx an-

geordnet, so daß sich mit acht

Leitungen 16 Tasten bedienen

lassen Die Leitungen ZI Z4

dieses Teilschaltbildes sind über

die Leitungen FP0 und FP1 mit

den Prozessor-Ausgangen Pl 0

und Pl 1 beziehungsweise über

FP12 und FP13 und Latch IC 19

mit PO 4 und PO 5 verbunden,
wahrend die Ausgange der Ma-

tnx Sl 4 in entsprechender
Art und Weise via FP2 5 An-

Schluß an die Prozessor-Eingan-
ge Pl 2 15 finden Die Di-

öden - im Schaltbild des Front-

panels D9 12 - sorgen fur die

notwendige Entkopplung der

Ausgange Da der Prozessorport
interne Pullup-Widerstände ent-

halt, müssen die Eingange der

Matrix nicht zusätzlich 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 über Pl 7 ein-

gelesenen Pegel an Spur B die

Drehnchtung des Gebers Das

Programm selbst bewirkt direkt

keine Aktion, sondern setzt le-

dighch einige Markierungen,
die das jeweilige Hauptpro-
gramm dann auswertet

vT

Spur A

IRQ \
-Geber

\ Inc-Geber

Spur B

Signale des Gebers bei Rechtsdrehung

Spur A

IRQ

nc-Geber

SpurB

IRQ

Inc-Geber

Signale des Gebers bei Linksdrehung

( mc Geber J

>^ Port 1 7 \ nein

\
"' ^

r
Rag "Linksdrehung"

setzen

Rag" Geber betäbgr
setzen

C Ende "^

Rag "Rechtsdrehung"
setzen
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TELEFAX
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04421/ 2 78 88
04421/2 76 77
0253 436 elrei d

Katalog kostenlos
Versand ab DM 10 / Ausland ab DM 50

Versandkostenpauschale (Inland) DM 5 65
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(außer Behörden Schulen usw}
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Transistoren

AC
127
12S
128K
151R
152
153
153K
187K
188K

BC

0 57
0 60

107A
107B
108A
108B
108C
109B
109C
177C
178C
140-6

0 31
0 31
0 31
0 31
0 41
0 33
0 57

140 10 0 46
140-16 0 46
141 6 0 60
141 10 0 46
141 16 0 46
160 10
160 16 0 47
161 6
161 10
161 16
170C
173C
177A
177B
178B
179B
182A
182B
183B
183C
184B
184C
212B
213B

0 57
0 47

0 2
0 3
0 3
0 3
0 3
0 09
0 08
0 09

0 14
0 14

214B
237A
237B
238A
23SB
238C
239B
239C
256A
258B
259B
301
303

307A
307B
308B
30BC
3O9C
327 16
327 25 0
327 40
328 16
328-25 0 10
328 40
337-16
337 25
337 40
338 16
338 25 0 10
338 40 0 10
360 10 0 74
368 0 27
369 0 27
413B 0 12
413C 0 12
516 0 25
517 0 23
546A 0 07
546B 0 07

0 15
o oe
O 08
0 09
0 OS
0 08
0 07

0 07

0 15
0 65

0 07
0 07
0 07

0 10
0 10

0 10
0 10

10

BC
547A
547B
547C
548A
548B
548C
549B
549C
550B
550C
556A
556B
557A
557B
558A
558B
558C
559A
S59B

0 0'
0 07
0

0 07
0 07
0 0
0 0
0 06
0 10
0 10
0 07
0 07
0 07
0 07
0 07
0 07
0 07
0 0!
0 07

560A
560B
560C
635
636
637

BCY
58 10 0
59 7 0 :

59 8 0
59-9 0
59 10 0 :

BD
135 0

137
138
139
140
175
176
177
179
180
189
190
201
202
203
204
207
233
234
235
236
237
238
239B
239C
240B
240C
241
241A
241B
241C
242
242A
242B
242C
243
!4 3A
243B
243C
244

0 48
0 48
0 52

0 53
0 54
0 84
0 84
0 85
0 85
0 91
0 91
2 35
0 51
0 50
0 50
0 50
0 50
0 d0
0 63
0 64
0 65
0 59
0 62
0 62
0 63
0 64
0 64
0 64
0 63
0 64
0 67
0 66
0 63
0 63
0 66

BD
244A 0 66
244B 0 63
244C 0 65
245 1 65
245A 1 65
245B 1 65
245C 1 70
246 1 65
246A 1 70
246B 1 65
246C 1 65
249 2 00
249B 2 10
249C 2 15
250 2 15
250B 2 15
250C 2 15
316 2
317 2 90

410

437
438
439
440
441
442
17
-18
519
20
29
30

533

0 85
0 53
0 56
0 56
0 56
0 56
0 56
0 57

57
0 57
0 60

1 65
1 65
1 65
1 85
1 85
0 76
0 81
0 76
0 76
0 76
0 81
0 78
0 81
0 80
0 80
0 80

0 48
0 51
0 51
0 53
0 53
0 58
0 60
0 70
.

94
0 94
0 95
0 95
1 05
1 05
0 91
1 05
1 20
1 05
1 00
0 99

BDT
2 10

10

BDV

2 10
2 55

BDV
66C 5 1
67B 5 55
67C 5 95

BDW
83B
83C
83D

84B
84C
84D
93B
93C
94B
94C

2
2 45
2 65
2 50
2 45
2 50
0 90
0 92
0 91
0 96

BDX

53A (
53C C
54A C
54C C
66B :

66C j
67A :
67B 2
67C 2

BF
180
198
199
224
240
241
244A 0 78
244B 0 78
244C 0 96
245A 0 53
2453 0
245C 0 53
246C 0 68
247A 0 65

0 69
254 0 18
255
256A 0 59
256B 0 59
256C 0 59
258 0

0 76
0 1
0 1
0 18
0 17
0 18

259

311
324
393
398
414
420
421
422
423

440
441
450
451
457
458
459
499
470
471
472
487
h94
495
759
760

0 70
0

0 26
0 65
0 46
0 19
0 19

0 45
0 47
0 48
0 47
0 51
0 51
0 51

62
859
869
870
871
872

0 61
0 71
0 53

BF
900
959
960

961
963
964
966
970
979
981

1 20

38
0 74
0 87

80
93

3
0
0 93
0 87
0 90
0 79

BFR
34 A 1 60
90 1 30
91 1 25
96 1 50

BFW
10 1 70
11 1 70
16A 2 80
92 0 74

BFX
34 1 40
89 1 20

BS
107 0 72
170 0 53
250 0 58

BSS

BSX
19 0 50
20 0 50
21 0 59
45 16 0 55
46-16 0 58

BU
108
109
126
180
184
205
208
208A
208D
209
32 3A
326S
406
4O6D
407
407D
408
408D
426
426A
5O8A

65
30

3 00
2 80

1 25
2 55

2 00
1 60

508AF 2 80
1 90

80508F
526
536
54 6N
608D
626A
705

2 80
3 40
3 25
5 00
3 95
2 60

BUY

806
807
810
826
903
908

1 45
1 40
3 35

3 40

BUV
15 35
1 30
3 15
3 15
3 70
5 55

BUW
11A
12
12A
13A

2 10
2 20
3 05
3 45
4 50
2 05

BUX
48
48A

80
81
84

70
45
55
30
85
45
40
20

1 35
10 30
11 40

3 50
3 40

BUZ
1 50
1 35
2 50
2 35
2 15
2 55
2 75
9 05
7 15
1 25

RF
20 1
30
40

30
40

20
30

MJ
802
00

2 15
3 45
2 90
3 10
1 90
2 05

4 50
2 55
2 30

2 60
1 75

000
001
500
501
955
000
001 2 60
1055 2 80
035 2 60
502 3 95
500 36 70
500 48 15

MJE
0 89
0 97

955T 0 84
055T 0 85
3005 1 70
3007 2 40

TIP

42
45
.46
.47
!955
055

BNC-STECKVERBINDUNGEN
für Kabel RG58U (lotbar)

Bestelln
UG 88U
OG 89U
UG 290U
UG 1094U
UG 1094U PCB
UG 491U
UG 914U
UG 274U
UG 306U
ÜG 88/93
UG 88/50

Stecker
Kupplung
Flanschbuchse
Einlochbuchse

CRIMP AUSFUHRUNG

fur Kabel RG58U

ÜG 88U C58 2 95
UG 89U C58 4 45
UG 1094U C58 6 30

fur Kabel RG62A/U
Bestellnummer.
UG 88U C62 2 95
UG 89U C62 4 45
C 1O94U C62 6 30

Tel.
Fax

0
0
44
44

21/2
21/2

2

63
78
55

81
88
45

EProms
27C64-150 8K*8

27C64-200 8Kxs

27C128-150 16KX8 _/~
27C2S6-120 32K.8 /^jrf
27C2S6-150 32KSS fe^i#"
27C512-150 64K.8 T>'
27C1001-120 i28K*8

D-Rams
41256-80 /<ä 2mk

41256-100 feSfP 256Kx8

511000-70 1MX8

514256-80 256.Ü8

44100-80Z 4mxi ^
44400-80Z imx4 jt^UP
statisch: W^
6264LP-15 8M

62256LP-10 32K*8

fur Cache-Speicher: (2sns>
6164AK-25
61256K-25

3.55
3 45

^ 4.30
#< 4 60

410
6 50
8 70

i 2.55
2.35
7.95
9.20

46.50
46.50

450
7.75

9.60
21.00

Simm - Sipp - Module
Simm 256Kx9-70
Simm 1Mx9-70 rrfnnnnfWI,
r. ... n lw-iLjy.yyyyu
Simm 4MXV-70

rij -im _*r\ iA JLJLJlJlJLJIJLJLjLJ
Sipp UVIXV" /U Vrnmwimwwrmrr r

Co-Proz.
,

2C87-10 1 1
2C87-12 IT
2C87-20 |
3C87-25 Mt^M
3C87-33 IHB
3C87-40 HUH
3C87SX-16 ^^^H
3C87SX-20 ^^^1^

26 80
72 50

285.00

76 90

122.50
129.90
145.00

279.00
308.00
355.00

189.00
208.00

Co Proz werden von uns in Originalverpackung
inkl Testdiskette und Handbuch geliefert MI

D E t intellaenle Stateiatka I den IBM-Komp PC
Von Slreckenhoandloiien (bei Autobohnen bfc Bund
strofien oder komplette tebeounibeHung bietet da
Auftxoute EXPKSS' lau unbegenzta Mogtcnkelten
So hotten Sie eM detaHene Mwoule mit dien
AbzwetiguncMn und vt Attcmatlvwi in Svkundtn auf
dem Bifctachlrm odw Druck

Der erste Straßenatlas,
der mitdenkt

iMtellung. AUlOROUTt LAND Diskettertamat Prm

Deulschlond Frankreich DM 299
GroOMtonlen Benelux

Auf Hl
Ken

High Lights Angebote
in Rabatt möglich '

Komplettanlage
mit Masthalterung

60cm Offset Spiegel

Receiver
- 99 Programmspeicherplätze
Fernbedienung

- Decoderanschluss
Scart-Ausgang
u v m

D-SUBMINIATUR-
STECKVERBINDER

MIND STIFT 0

MIND STIFT 1
MIND STIFT 1

MIND STIFT 2
MIND STIFT 2

MIND-STIFT 3

MIND STIFT 50

0 53
0 77

1 30

1 40
0 81

1 85

MIND BUCHSE 15
MIND BUCHSE 19
MIND BUCHSE 23
MIND BUCHSE 25
MIND BUCHSE 37
MIND BUCHSE 50

0 77
1 45

2 10
3 95

BUCHSENLEISTEN

ibbrechbar, RM 2,54mm
lestellnuimner.

gerade
gewinkelt
gerade

BUCHSENL
BUCHSENL
BUCHSENL
BUCHSENL

10G lOpol
10W lOpol
20G 20pol
20W 20pol gewinkelt 1 50

STIFTLEISTEN

50-polig vergoldet 2 54mm
Reste 11 niirnmer. (einreihig)
STIFTL 50G gerade
STIFTL 50GW gewinkelt

" ' .reihig)
STIFTL 100G gerad.
STIFTL 100GW gewinkelt

FLOPPY-STECKER

STECKER EC10
STECKER EC20
STECKER EC26
STECKER EC34
STECKER EC4 0
STECKER EC50

2x 5pol
2xl0pol
2xl3pol
2xl7pol
2x20pol
2)i25pol

1 00
1 SO
1 10

ANREIHKLEMMEN

fur Leiterplatten
Bestellnummer.
A"K 210 2
ARK 210-3
ARK 300 2 45
ÄRK 300 3 45
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IC-FASSUNGEN
Prazxsionsausfuhrung
gedreht, vergoldet

superflach

stellnummer

GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS

6P
BP
14P ,ji
16P J*T
18P "gfr.
20P ^V^
22P ^1
24P
24P-S (SCHMAL)
28P
32P
40P

Bestellnummer.
SEC 20 i 90

SCART Kupplun
SC-K2

SCA^EINBAUBUCHSE
SEF 20 2 05

Programmierbare
Fernbedienung
M i der LRC 108 bieten wir Ihnen

eine neue lernfahige vom Benutzer

programm erbare Fernbedienung
d e die Befehle geratebezogener
Fernbedienungen auswendig lernt

Mil der URC 108 steuern Sie also

Ihren Fernseher Videorecorder

Disc-Player usw mit nur noch einer

Fernbedienung.

Mit 32 frei belegbaren Tasten fur je 8

Gerate (bis zu 128 Befehlen) und Ma
cro Befehlen fur jede Taste ist die

URC 108 fur fast jedes TV Video

oder HiFi-Gerät einsetzbar

Bestellnr.:URC108

Batterien (nicht im Lieferumfang enthalten)

Bestellnr UCAR4 MICRO DM 5 9S

24-Std.-
Service

METEX 4650 CR

Bestellnr

METEX4650CR

Digrtal VielfachmsBgerat mit 4-1/2stelliger
großer LCD-Anzeige und 40-Segment-
Bargraph Diese neueste METEX-Genera-
tion verfugt über eine zusätzliche serielle
Schnittstelle (RS 232 C) Die zugehörige
Software bietet völlig neue Weg© der Meß

werteriassung und speicnerung Neben
dieser innovativen Melsterlelstung bem

haltet das 4650CR alle Funktionen das
Grundmodelles

DC/AC Volt |e 5Bereiche 10uV 1000V

DC/AOAmp |e3Bereche 100nA20A
Widerstand 6Bere ehe 0 01 20M Ohm

Kapaz 3Bereche 01pF20F
Frequenz 2Bereiche 1Hz200KHz
M n Max Mess Data Hold Durchgangs
Prüfer Dioden Transistor Logictester
robuste Ausfuhrung
eben durch und durch Metex-Qualiut

DM 229,"

TAE-ANSCHLUßDOSEN

fu Telefon
Bestpl 1 niimm^ir t

TAE 6F AP 8 40 1 1
TAE 6F-UP 9 55 y

F/F-kodiert
ut xTelefon
Rpllnii.r.

TAE 2x6FF-AP 10 30 H IJ
TAE 2x6FF UP 12 85 y ^

1

I

AP = Aafputs
UP ünterputz

furZusatzemrchtune
(z B Fa)L BTX Anrufbean v. rle. )

TAE 6N-AP 8 40 Q
TAE 6N DP 9 55 H

N/F-kodiert
Telefon Doppelsleckdose
(fur Anrufbeantw und Fax)

TAE 2x6NF AP 10 30 S El
TAE 2x6NF UP 12 85 U W

N/F/F-kodiert
fur tTelefon und
lZusalze nr chiung
Bestellnummer
TAE 3x6NFF AP 12 50

TAE 3x6NFF UP 14 95
X6NFM-AP 12 50

x6NFN-UP 14 95

TAE-STECKER
Bestellnummer.
TAE 6F S

TAE 6N-S

UA
7605
7805K
7806
7807
7808
7808K
7809
7810
7812

7815
7815K

7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H15
7SL02
78L04
78L05
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
78L18

78L24
78S05
7BS075
78S09
76S10
78S12
78S15
78S18
7SS24
7905
7905K
7907
7908
7909
7910

7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79L04
79L05
79L06
79LO7
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L18
79L20
79L24
709 DI
709 DI
709 TO

710 DI

723 DI
723 TO
733 DI
741 DI
741 DI

0

2

0

1

0

2

0

0

0

0

2

0

2

0

0

2

29
29
0

0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
0

0
0
0

0
0

0
2
1
0
0
1

2
0

2
0
2
0
0
2
1
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
o
2

j 1

j 0
1

> 0

741 TO i

747 DIL 0

747 TO 2

748 DIP 0

748 TO
758N
776
2240CN

AD
301ALH
507JH
524AD
536AJH
537JH
558JN
580JH
581JH
581KH
582KH
5B4JH
584LH
585AQ
589JH
590JH
592AN
595AQ
625JN
636JH
654JN
6 67JN
670JS
7523JN
7524JN
7533JN
7542KN
7543JN
7569IN
7574JN

7 58 UN

CA
3012
3018
3020

1
4

3

74

69
79
66
39
38
13
20
33
62
22
71
55
8

21
24
48

59
53
21
66
46
19
24
26
91
78
30
50

80

4

7

3028A i

3046DIL 0

3052
3053
3054
3059

4
2
2

2

3060DIL 7

3065DIL 1

3080DIP 1

3081DIL 1

3083 2

52
30
52

00
52
65
60
57
52

52
30

55
67
52
45
20
00
56

81
50

51
64
51
50
55
49
50
62

62
83
10
93
93
86
68
92
94
54
65
30
54
65

60
54
60
54
90
64
54
90
00
52
91
91
91
91
91
52
52
91
91
91
99
70
75
25
56
40
90

37
50
81
30
55
60
45
00
10

70
30
70

80
00
10
10
90
30
80
50
70

30
30
95
20
10
00
10
80
00
70
30
00
30
80
80
70

60

35
50
20
50

81
80
50
65
75

40
55
40
20

15

CA
3085DIP
3086DIL
3088DIL
3089DIL
3090DIL
3094DIP
3096DIL
3100D1P
3127DIL

3130TO
3140DIP

3146DIL
3160DIP
3161DIL
3162DIL
3183DIL
3189DIL
3240DIP
3290DIP

2

1

4
2

3
2

2
5

3
1

3

1

2
9

4
3
2

3

3600DIL11

DAC
08CP
08CQ
OBEP

8012HP

8408HP

ICL
7106
7106R
7107
7109
7116
7117
7126
7135
7136
7139

7212AM
7621
7650
7660
8038
8069
8211
8212

ICM
7217A

6
7

8

29

46

5
7
6

14
7
7
7

15
7

34

13
3
9
3
7

3
3
4

22
7217IJI31
7555
7556

L
149
165
200 220
200 TO3
272
272M
292
293B
296

298
387
702B
4805
4810
4940V10
4940V12
4940V5
4960
4972
6203

LF
347DIL

353DIP
355DIP
356DIP
357DIP
398DIP
4UCN

LM
35CZ
224DIL
239DIL

301DIP
305TO
307DIP
308DIP
309TO3
311DIP
317TO3
317220
318DIP
319DIL
32 3TO3
324DIL

334TO92
335TO92
336TO92
337 220

339DIL
348DIL
350 22C
358DIP
377DIL
380DIL
380DIP
385Z2 5

386DIP
387DIP
391N80
393DIP

1881DIP

0
1

4
4
2
7

2
2

13
5
8

10

5
4
4
2
2
2
5

12
10

1

0
1
1
1
5

2

14
0
1

0
3
1
0
3
0
3
0
1
2
4
0

1
2
2
1

0
0
6
0

7
2
2
3

i
2
4
0

9

40
05
45
80
70
30

90
65

20
30

00
90
45

70
20

75
85
60
70

80
60
50

20

70

80
65
15
00
35
50
40
40
45
00
90

90
90
05
25
20
80
50

55
80
91
90

20
45
25
30
80
50
75
95
65

10
30
40
05
05
90
90
90
40
20
55

40

82
40
25
40
60
50

75
78
30

65
00
70
90
75
44
50
75
60
00
85
39

75
00
00
40

40

15
39
50
15
70
90
30

95
36
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Seit Ausgabe 1 /92 eingegliedert in ELRAD:
Der Elektroniker

In der Summe alles,
was man braucht,

ELRAD
Die einzigartige Konzeption:
Elektronik für den Profi
in der Praxis

^etenz:
im gesamten Spektrum
der Industriellen Elektronik

Aktuell: Kompaktinformationen zu neuen Bauelementen,
Laborausrüstung, Hard- und Software für technische
Rechneranwendungen

PreView: Einzeltests neuer Produkte, die kurz vor der
Markteinführung stehen

Schaltungstechnik aktuell, Design Corner: Applikationen,
Problemlösungen und Evaluation-Boards mit den neuesten
Bauelementen

Der ELRAD-Test: Wichtige Enfscheidungshilfe bei der Auswahl
von Laborequipment; Informationsquelle über den Stand der Technik

RDS-OekMer mit 68HC11
VMEbu* Teil Software
Audio- IR-Fern&edlenimg
mil Schrittmotorort
LJbor Funkttonsnenarator mil
IEC But und RS 232 SchntttHslJ

Sensor/
Aktor-Feldbus:
P-NET

Markt: Übersichten und Reports zu ausgewählten
Produktkategorien

Projekt: Gerät oder Baugruppe in aktueller Technologie,
vollständig dokumentiert einschließlich Leiterplatte(n), Software und
programmierter Bausteine; die Problemlösung zum Nulltarif

Die ELRAD-Laborblätter: Umfassender Einblick in ausgewählte
Gebiete der Elektronik; über 1500 Applikationsschaltungen in
nunmehr 10 Jahren

Arbeit & Ausbildung: Aktuelles für Aus- und Weiterbildung,
Seminar-Termine, Datenbanken, Bücher

brufk
in diesem Hei



Teil 3: Regelstrecken mit Ausgleich

Regelungstechnik

Dr. loannis

Papadimitriou

Werden die Störgrößen
und Stellgrößen einer

Regelstrecke konstant

gehalten, so stellt sich
bei den meisten
Strecken nach einiger
Zeit ein

gleichbleibender Wert
für die Ausgangsgröße
ein. Solche Strecken
nennt man

Regelstrecken mit

Ausgleich. Sie haben

proportionales
Verhalten und stabile

Eigenschaften.

Iron'on stabilen Eigenschaften
darf man sprechen, weil die

Regelgröße nach einer Ände-
rung der Eingangsgröße (gege-
benenfalls nach einem Ein-

Schwingvorgang kürzerer oder

längerer Zeit) in einen neuen

stabilen Beharrungszustand
übergeht. Der zeitliche Über-
gang vom Ausgangszustand in
den Endzustand ist abhängig
von den Konstanten der Regel-
strecke.

Regelstrecken
mit Ausgleich
Einer der wichtigsten Kenn-
werte einer Strecke mit Aus-

gleich ist die Übertragungs-
konstante. Sie gibt an, um wie-
viel sich die Regelgröße bei
einer Änderung der Eingangs-
große nach Ablauf der Ein-

Schwingvorgänge geändert hat.
Sie bestimmt also auch den
Endwert der Sprungantwort.
Die Übertragungskonstante ist
in der Literatur auch als Über-

tragungsbeiwert oder Propor-
tionalbeiwert bekannt. Der

dafür oft benutzte Ausdruck

Verstärkung ist nicht richtig.
Während die Verstärkung eines

Systems den Zusammenhang
zwischen gleichartigen physi-
kaiischen Größen am Ein- und

Ausgang des Systems wieder-

gibt und eine Kenngröße ohne
Einheiten ist, beschreibt die

Übertragungskonstante die Be-

Ziehung zwischen Wirkung
und Ursache im stationären
Zustand und besitzt die ent-

sprechenden physikalischen
Einheiten.

Regelstrecken
mit Ausgleich
ohne Verzögerung
Bei diesen Strecken folgt die

Ausgangsgröße der Eingangs-
große praktisch unverzögert.
Bei einem Sprung der Stell-

große nimmt die Regelgröße
einen neuen Wert ohne Verzö-

gerung an (Bild 14). Strecken

dieser Art besitzen keine ausge-
prägten Speicherelemente.

Dazu einige Beispiele: Flüssig-
keits- und Gasströmung in Rohr-

leitungen, elektrischer Strom in
ohmschen Netzwerken, Transi-
stören im niedrigen und mittle-
ren Frequenzbereich, Span-
nungsteiler.

Regelstrecken
mit Ausgleich
und Verzögerung
1. Ordnung
Bei einer Regelstrecke mit Ver-

zögerung l. Ordnung (PTj-
oder auch VZl-Glied genannt)
ändert sich die Regelgröße bei
einem Sprung der Stellgröße so-

fort mit einer bestimmten An-

fangsgeschwindigkeit. Mit der
Zeit wird diese Änderungsge-
schwindigkeit immer kleiner,
bis schließlich nach längerer
Zeit die Regelgröße einen End-
wert erreicht.
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Bild 14. Regelstrecken mit Ausgleich und ohne Verzögerung. Rechts ihre Antworten.
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Bild 15. Flowlearn-Simulation unterschiedlicher PiyGlieder.

Der Verlauf der Sprungantwort
derartiger Strecken ist in

Bild 15 dargestellt Daraus ist

zu entnehmen, daß sich nach
der sprunghaften Änderung der

Stellgroße zwar eine sofortige
Änderung der Regelgroße be-

merkbar macht, aber zwischen
beiden am Anfang keine Pro-

portionalitat 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 Regelgroße nach
der Zeit t = T, 63 %, nach

t = 2T, 87% und nach t = TT,
95 % des Endwertes Erst nach

t = 5T] wird der Endwert bis
auf 99 % erreicht Theoretisch

ist der exakte Endwert erst nach
unendlich langer Zeit erreich-
bar Die in der Praxis vor-

kommenden Zeitkonstanten he

gen zwischen einigen Milhse
künden bis hm zu einigen Stun-
den

Verzogerungen entstehen immer
dann, wenn in der Strecke Ener-

giespeicher vorhanden sind
Dazu zahlen Kondensatoren
und Spulen als elektrische be-

ziehungsweise magnetische
Energiespeicher, Federn als me

chanische, Behalter als pneuma
tische und hydraulische sowie

Materialien mit ausreichender

Wärmekapazität als thermische

Speicher

Regelstrecken mitPTj -Charak
ter kommen sehr häufig vor Im

folgenden einige Beispiele

X y 1 5

1 0

0 5

0
0 Tj 2T|

A

y

3T^ 4T

Zeit

X

1

= K

5

y

1

A

*

Bild 16.
Grafische

Ermittlung
der Zeit-
konstante

Aufheizen eines Warmwasser

behalters, Druckaufbau in

einem Behalter, Hochlauf eines

Gleichstrommotors, Aufladen
eines Kondensators über einen

Widerstand

In der Praxis stellt sich oft fol-

gendes Problem Man hat die

Sprungantwort einer Strecke ex-

penmentell aufgenommen und
steht dann vor der Aufgabe aus

der grafischen Darstellung die

Kenngroßen Ubertragungskon-
stante K und Zeitkonstante T,
zu bestimmen

Die Ubertragungskonstante laßt
sich fur den eingeschwungenen
Zustand mit

K = x/y

ermitteln

Wird als Eingangssignal der

Einheitssprung benutzt, so kann

man die Ubertragungskonstante
unmittelbar als Endwert der
Grafik ablesen

Die Zeitkonstante T, laßt sich

grafisch aus dem Schnittpunkt
der Anfangstangente sowie der

Subtangenten mit dem sta

tionaren Endwert der Regel
große bestimmen (Bild 16) AI

lerdinss ist dieses Verfahren

nicht genau, weil die Tangenten
nur ungenau angelegt werden
können Sinnvoller ist es, die
Tatsache auszunutzen, daß in

der Zeit t = T, die Regelgroße
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 laßt sich die Zeitkon-
stante am genauesten bestim-

men

Regelstrecken
mit Ausgleich
und Verzögerung
2. Ordnung
Hierbei handelt es sich um Sy-
steme mit zwei Energiespei-
ehern unterschiedlicher Ener-

gieform (z B Kapazität und In-

duküvitat, Feder und Masse),
die so miteinander gekoppelt
sind, daß ein Energieaustausch
möglich ist Bei dem Übergang
eines solchen Systems von

einem stationären Ausgangszu-
stand in einen neuen kann die

Energie zwischen den beiden

Energiespeichern hin und her

pendeln was zu Schwingungen
fuhrt

Da die Energiespeicher in der
Praxis immer durch Damp-
fungsglieder mit Energieverlu-
sten gekoppelt sind, klingen
diese Schwingungen ab

Der Verlauf der Sprungantwort
einer Strecke mit Ausgleich und

Verzögerung 2 Ordnung (PTj
oder auch VZ2-Ghed gennant)
ist im Bild 17 dargestellt Die

Kenngroßen, die das Über-

gangsverhalten einer solchen

Regelstrecke beschreiben, sind
die Zeitkonstante T, die Über-

tragungskonstante K und die

Dampfung d

Wie schnell die Regelgroße den
stationären Endwert bei einem

Sprung am Eingang erreicht,
nämlich schwingend gedampft,
hangt maßgeblich von der

Dampfung des Systems ab
Diese Tatsache soll im folgen-
den ausführlich untersucht wer-

den, weil sie in der Regelungs-
technik von besonderer Bedeu-

tung ist

Fall 1

d > 1 Aperiodisches Verhalten

(Nichtschwmgende Strecke 2

Ordnung)

Bild 18 zeigt die Übergangs-
funktion einer Strecke mit Aus-

gleich und Verzögerung 2 Ord-
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nung bei einer Damfung d = 1

(aperiodischer Grenzfall) Die

Regelstrecke zeigt in diesem
Fall einen gut gedamften Über-

gang Im Unterschied zur Re-

gelstrecke mit Verzögerung 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-

tionaren Endwert der Regel-
große bestimmte Zeltintervalle

fest, die fur eine erste nahe

rungsweise Beurteilung solcher

Regelstrecken wichtige An-

haltspunkte liefern

Die Festlegung dieser Zeitinter
walle ist Bild 18 zu entnehmen

Tg wird als Ausgleichzeit und

T mit Verzugszeit bezeichnet
Die Ausgleichzeit T charakte-
nsiert ähnlich wie die Zeitkon-
stante T, bei Regelstrecken 1

Ordnung angenähert den Über-

gang von einem zum anderen
stationären Zustand Die Ver

zugszeit kann als eine Ersatz
totzeit' aufgefaßt werden, weil
wahrend dieser Zeit keine nen-

nenswerte Änderung der Regel-
große erfolgt

Sprungantworten wie in Bild 18
entstehen sehr oft durch Hinter

einanderschaltung zweier Spei
cherelemente Man kan also fur
den Fall, daß die Dampfung der
Strecke großer oder gleich 1 ist,
ein PT-> Glied als Reihenschal-

tung zweier ruckwirkungsfreier
PTj 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 Fur Dampfungswerte
kleiner 1 fuhrt also die Sprung-
antwort eine abklingende
Schwingung aus Man spricht
vom periodischem Fall und be-
zeichnet deshalb das PT^-Ghed
auch als Schwingungsglied Das

Uberschwingen nimmt bei klei-
nen Dampfungsgraden größere
Werte an

Den Grenzfall d = l/f2 bezeich
net man als kritische Damp-
fung Entsprechend heißen dann
die Damptungswerte beidseitig
des Grenzfalles über- und unter-

kritisch Mit dem Dampfungs
wert d = 0 fuhrt das System
eine harmonische ungedämpfte
Schwingung durch und stellt
einen Sonderfall dar, der hier

0.50

Bild 17. PTj-Gheder mit unterschiedlicher Dampfung.

Spr ung

00 0 50 1 00 1 50 2.00 2 50

Bild 19. Fur Dampfungen d > 1 kann ein PTj-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 Verzögerung
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 mißt man

das Uberschwingen Aj und A,
des ersten beziehungsweise des
zweiten Maximums über dem
stationären Endwert und bildet
dann das logarithmische Dekre
ment

Bild18. Das
Verhalten
einer PTj-
Strecke im

aperiodischen
Grenzfall

(d = 1).

Die Dampfung ergibt sich zu

Die Bestimmung von T erfolgt
aus der Schwingungsdauer T^,
die man der Sprungantwort ent-

nehmen kann

Bild 20. Die

Übergangs-
funktion
einer Strecke
2. Ordnung
mit Ausgleich
und

Verzögerung
(d = 0,2).

Beispiele für Strecken mit Aus

gleich und Verzögerung 2 Ord

nung liefern die Beziehung zwi

sehen der Eingangsspannung
und der Kondensatorspannung
eines Reihenschwingkreises
sowie die Beziehung zwischen
der eingeprägten Kraft und der

Verschiebung des mechanischen

Systems in Bild 21

Regelstrecken
mit Ausgleich
und Verzögerung
höherer Ordnung
Die Sprungantwort einer Regel-
strecke mit vier Verzogerungs-
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Bild 21. Beispiele fur Regelstrecken mit Ausgleich und

Verzögerung 2. Ordnung.

Benennung

P - Glied

PT, - Glied

PT2 - Glied

T, - Glied

Symbol

y

y
^

K

| X

K T

^; X

K dT

,
Ix

^ [

K T,

^- X

Mathematische Beziehung

x = K y

T x + x = K y

T*x + 2dTx + x = Ky

x(t) = Ky(t- T,)

Bild 24. Symbole und mathematische Beziehungen der

Regelstrecken mit Ausgleich.

gliedern zeigt das Flowlearn
Blockschaltbild 22 Die Strecke
ist als Reihenschaltung von drei

ruckwirkungsfreien Gliedern
realisiert Die Sprungantwort
zeigt einen aperiodischen Ver

lauf mit einer waagerechten Tan- zeit T und die Ausgleichszeit
gente im Nullpunkt Über den Tg werden aus der Sprungant-
Wendepunkt erreicht sie den wort wie beschrieben ermittelt
durch die Ubertragungskonstan
te der Strecke gegebenen sta Bei vielen Verzogerungen wird

tionaren Endwert Die Verzugs- der Anfangsverlauf der Sprung

"8.00 1.00 2.00 3.00 -.00 5.00
[s]

Bild 22. Regelstrecke mit drei rückwirkungsfreien Gliedern und die Antwort des Systems.

Sprung

1 80

1.00

8.00 0.50 1.00 1.50 2 00 2.50
[S3

Bild 23. Das Totzeitglied antwortet mit der Verzögerung T, auf den Eingangssprung.
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antwort immer flacher und die

Verzugszeit großer, so daß sie

schließlich den Charakter einer

Totzeit hat Mit steigender Zahl
der Verzogerungsgheder ist ein

Unterschied zwischen Verzugs-
zeit und Totzeit nicht mehr
feststellbar Solche Regel-
strecken lassen sich als eine

Hintereinanderschaltung eines

Totzeitghedes mit der Totzeit

T, = T und eines PT; -Gliedes
mit der Zeitkonstante Tj =

Tg beschreiben Je großer die
Zahl der Verzogerungsgheder,
desto genauer ist die Beschrei-

bung

Die Verzugszeit und die Aus-

gleichszeit ermöglichen eine

Abschätzung des Zusammen-
Wirkens zwischen Regler und

Regelstrecke Durch das Ver-
haltnis der Verzugszeit zur Aus-

gleichszeit ist eine annähernde

Abschätzung des Schwierig
keitsgrades einer Regelung
möglich Eine Regelstrecke mit

vielen Verzogerungsghedern ist

um so schwieriger zu regeln, je
großer die Verzugszeit im Ver-
haltnis zur Ausgleichszeit wird
Es gelten folgende Erfahrungs-
werte

T/Ig < 1/10

ist gut regelbar,

T/Tg = 1/6

ist noch regelbar,

T/Tg > 1/3

ist schwer regelbar
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Buchtip

Grundriß der praktischen Regelungstechnik
Das Werk ist, wie auch sein
Titel verrät, der praktischen
Regelungstechnik gewidmet.
Der Autor hat völlig auf die re-

lativ komplexen mathemati-
sehen Zusammenhänge der

Regelungstechnik verzichtet

(mathematische Hilfsmittel
verwendet er, soweit sie für
den Praktiker hilfreich sind)
und stellt die physikalischen
und technischen Zusammen-

hänge 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 Erläuterung der

Grundbegriffe wie Regel-
strecke, Regler, Meßeinrich-

tung, Regelkreis werden die
verschiedenen Arten von Re-

gelstrecken anhand von prakti-
sehen Beispielen vorgestellt.
Die Einteilung, Wirkung und

Einstellung von stetigen und

unstetigen Reglern bilden
einen weiteren Schwerpunkt.
Darüber hinaus wurde in der

vorliegenden Auflage mit dem

Kapitel über die Projektierung
größerer verfahrenstechnischer

Anlagen eine inhaltliche Er-

Weiterung des Werkes vorge-
nommen.

Der zweite Hauptabschnitt
führt den Leser in die Grundla-

gen der digitalen Regelungs-
technik ein. Dabei werden als
erstes das Elemtarwissen der

Digitaltechnik über digitale
Signale, Zahlensysteme,
Schnittsteilen, A/D-. D/A-

Wandler, Kodierung, logische
Funktionen, Speicher, Regi-
ster, Zähler vermittelt. Aufbau
und die Grundelemente digita-
ler Regelkreise stellt der Autor
mit zahlreichen praktischen
Beispielen vor.

Das Werk stellt für alle Prakti-
ker und diejenigen, die sich

erstmalig mit der praktischen
Regelungstechnik beschäfti-

gen. eine wertvolle Hilfe dar.
Darüber hinaus ist es für alle,
'die schon immer gern einiges
über Regelungstechnik wissen
wollten und sich wegen der
Mathematik nicht getraut
haben', zu empfehlen.

Grundriß
der praktischen
Regelungs-
teehnik

Regelstrecken
mit Totzeit
Bei Regelstrecken mit Totzeit

(Totzeitglied) erfolgt nach einem

Sprung der Eingangsgröße eine

sprunghafte, jedoch um die Tot-
zeit T, verschobene Änderung
der Ausgangsgröße (Bild 23). Es
ist die Zeit, die vergeht, bis sich
nach einer Änderung der Ein-

gangsgröße eine Änderung 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-
Vorgänge, unabhängig davon, ob
es sich um Material, Energie
oder Informationen handelt. Ein

typisches Beispiel ist die Schutt-

gutregelung eines Förderbandes.

Bild 24 zeigt die Symbole sowie
die mathematischen Beziehun-

gen für die beschriebene Regel-
strecken.

In der nächsten Folge soll es um

Strecken ohne Ausgleich gehen.

...doch mit Flowlearn
hält sich die Katastrophe
in Grenzen

Flowlearn - das Simulationsprogramm
z.B. für die Bereiche Hydraulik,
Pneumatik, Regelungstechnik,
Verfahrenstechnik, E-Technik,
Meßtechnik, Antriebstechnik.

Flowlearn unterstützt die Ausbildung
in Industrie, Forschung und Lehre.

Flowlearn - für IBM-PC, XT, AT, PS-2
oder 100% kompatible mit 512

KByte Hauptspeicher. MS-DOS ab
Version 2.0

Flowlearn zum Preis von DM 78,-
gibt es (nur gegen Vorkasse) bei

eMedia

cA\
Bissendorfer Straße 8
Postfach 61 01 06
3000 Hannover 61

0511/5 35 2160
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Bücher, die Ihren Erfolg garantieren

Fuzzy-Logik

7. /997,
/n/tf. D/stetfe, DM 58,-
/Sß/V3-7723-4327-X

Fuzzy-Logik
setzt sich durch!
Jetzt nutzen Sie die aktuelle Fuzzy-Logik
in der Regelungstechnik, in Experten-
Systemen oder bei der Mustererkennung!
Neben den mathematischen Grundlagen,
z.B. Fuzzy-Sets, Erweiterungsprinzip
sowie unscharfe Zahlen und Relationen,
erhalten Sie eine praxisorientierte Ein-

führung mit Beispielen realisierter An-

Wendungen, Schaltungsskizzen und Tools.

Eigene Ideen realisieren Sie schnell und
sicher mit den praxiserprobten Program-
men auf Diskette. Das Buch für alle,
die Fuzzy-Logik erfolgreich einsetzen
wollen.

FRANZIS HANDBUCH

Durcansky

EMV-gerechtes
Gerätedesign

2./W//. 7997, 490 Se/te/7
27//IM., O/W 78,-

/Sß/V 3-7723-5383-5

Störungsfreie
Elektronik
Dem Leser werden hier konzep-
tionelle und schaltungstech-
nische Maßnahmen aufgezeigt,
um Elektronik störungsfrei zu

gestalten. Er wird ausfuhrlich
auf die Auslegung und Wirkung
von Entstbrfiltern sowie in die

komplexen Mechanismen der

Schirmung eingeführt. Entwick-
ler und Praktiker finden wert-

volle Informationen zu: Storungs-
betrachtung, Störquellen und
deren Auswirkungen, Kopplungs-
mechanismen, Unterdruckungs-
maßnahmen.

FRANZIS HANDBUCH

Kurz/Wagener

Signalprozessoren-
Praxis

/C./Cwz/l/V.

7./4U/7. 7997,
224Se/fe/7, D/W68,-

/Sß/V 3-7723-6502-7

Der schnelle
Einstieg in digitale
Verarbeitung
Dieses Buch ermöglicht Ihnen einen
schnellen Einstieg in die digitale Signal-
Verarbeitung. Aufbau, Funktionsweise
und Unterschiede digitaler Signalprozes-
soren gegenüber konventionellen Mikro-

Prozessoren werden erörtert. Darüber
hinaus werden verschiedene Signalpro-
zessorfamilien vorgestellt.
Aus dem Inhalt: Grundlagen, typische
DSV-Algorithmen, Architektur, Befehls-
satz, Programmierung, Signalprozessor-
familien im Überblick, Entwurf eines

DSV-Systems, Applikationsbeispiele.

FRANZIS HANDBUCH

Nührmann
Professionelle

Schaltungs-
technik

Über 1000 Applikotii
Schaltungen für
Praxis, Labor und
Studium

Über 1000
Applikationen
für den Profi
Dieses Werk bietet Ihnen erprobte Schal-

tungen der industriellen Elektronik aus

den Bereichen Impuls- und Videotechnik,
Infrarot-Systeme, I\IF-Technik, Strom-

Versorgung, Leistungs- u. Optoelektronik,
Steuer- und Regeltechnik, Operationsver-
stärker-, HF- u. Meßgeratetechnik u.v.m.

Alle Schaltungen sind konsequent bis ins
letzte Detail beschrieben. So sparen Sie

teure und zeitraubende Entwicklungs-
zeit. Ein Buch, das Sie fur die tagliche
Praxis immer zur Hand haben sollten.

/7. 7989, 77/3 Se/ten
DM 728,-

ASB/V3-7723-6772-7

7. /989, 2ßä/?cre,
7340/166., 295 7a&,

O/W 298,-
/SS/V 3-7723-6545-0

.799/, 400Se/fen
DM 78,-

/Sß/V 3 - 7 723 - 9432 - 9

Geballtes
Elektronikwissen
Das einzigartige Nachschlagewerk, das
Ihnen alles technische, mathematische
und physikalische Wissen der modernen
Elektronik bietet. Sie erhalten Tabellen,
Formeln, Arbeitsdaten und Beschreibun-

gen der wichtigsten Bauelemente.

Begriffe der NF- und HF-Technik, Strom-

Versorgungen, Halbleiter und passive
Bauelemente, Grund-

Schaltungen... - alles

kompakt und übersieht-
lieh zusammengestellt.
Das Elektronik-Lexikon,
das Sie immer parat
haben sollten.

Solartechnik ohne
Kompromisse
Die komplette Einfuhrung in die
moderne Solartechnik - von der
Solarzelle bis zum Aufbau von

komplexen Phrjtovoltaik-Anlagen.
Unter Berücksichtigung aller

Systemkomponenten: Energiespei-
eher, 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.

FRANZIS EINFUHRUNG

Einführung in
die digitale
Bildverarbeitung

Digitale Bildverarbeitung
- optimal durchleuchtet
Nach den Kapiteln über die physiologischen, phy-
sikalischen und technischen Grundlagen werden
Ihnen die fundamentalen Konzepte der Bildverar-

beitung vorgestellt. Dazu geboren Digitalisierung,
direkte Geometrie, statistische Bildmerkmale,
Punktoperationen, Bildverknüpfungen, Filterver-
fahren und Merkmals-
extraktion. Als weitere

Schwerpunkte werden

Bildfolgen und 3D-

Analyse sowie Metho-
den der Mustererken-

7997, 344Se/fe/7,
290^66., D/W 78,-

/Sß/V 3 -7723 -5682 -2

nung und Bilddaten-

kompression behandelt.

Afe/f-
7. /4u/7. /99/, 343 Se/fen

D/W 68,-
/Sß/V 3-7723-6675-9

Erfolgreich
Messen und Regeln
Setzen Sie jetzt Ihren PC in der profes-
sionellen Meß- und Regeltechnik ein:
Der Autor zeigt Ihnen an zahlreichen

praxiserprobten Schaltungen, wie Sie

zuverlässige und storsichere Anwendun-

gen selbst realisieren. Aus dem Inhalt:

Digitale Ein- und Ausgabe, Datenübertra-

gung, A/D- und D/A-Wandler, Erfas-

sung analoger Großen, Reglernach-
bildung auf dem PC. Programmbei-
spiele z.B. zur Signalauswertung mit
der Fast-Fourier-Transformation oder
fur digitale Regelungen helfen Ihnen
beim Erstellen eigener Programme.

Für Ihre

Anforderung ver-

wenden Sie bitte

nebenstehende

Bestellkarte und

senden Sie diese

an:

FRANZIS
FRANZIS-Verlag
GmbH & Co. KG

z.Hd.

Frau Morawetz

Postfach 37 01 20

8000 München 37

Tel. 089/5117-0
Fax 089/5117-379



Direkt-Kontakt

Der FIflylO-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

.. .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der EI/MO-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift fi/MD, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

EL/Mß Direkt-Kontakt

Der fifliflO-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der EZ./M0-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift /./M/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: ? Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen Absender nicht vergessen!

Bücher,
die Ihren Erfolg
garantieren -

kompetent
umfassend

praxisgerecht
aktuell

Expl

ExpT

Ihre Buch-Bestellkarte
üA, senden Sie mir sofort:
4321 -X Fuzzy-Logik
ISBN Titel

5383-5 EMV-gerechtes Gerätedesign
ISBN Titel

6502-7 Signalprozessoren-Praxis
Expl ISBN Titel

6712-7 Professionelle Schaltungstechnik
Expl ISBN Titel

6545-0 Das große Werkbuch Elektronik
Expl

ExpT

ISBN Titel

5682-6 Einführung id. dig. Bildverarbeitung
ISBN Titel

9432-9 Stromversorgung mit Solarzellen
Expl ISBN Titel

6675-9 PC-gestützte Meß- und Regeltechnik
Expl ISBN Titel

zzgl. Porto- und Versandkosten

[ | Ich zahle gegen Rechnung

[ | Meiner Bestellung liegt ein Scheck bei

Meine Anschrift:

58,
DM

78.
DM

68,

128,
DM

298,
DM

78,
DM

78,
DM

68
DM

4,90
DM

Gesamt

Name

Vorname

Beruf

Straße/Hs Nr

PLZ/Ort

Telefon

X
Datum Unterschrift 9301



ftff/10 Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Hufnummer

Postkarte

Bitte mit der

leweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

5/./MZ7 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

J99_

an Firma

Straße/Postfach

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

.' Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

PLZ Ort

EL/MÖ Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen

Absender
(Bine dautl ch schre ben;

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Straße/Postfach

Angefordert

G Ausführliche Unterlagen

? Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

PLZ Ort

Bitte mit

60 Pfennig
frankieren

falls Marke

zur Hand

Antwortkarte

Franzis-Verlag
z.Hd. Frau Morawetz

Postfach 37 0120

8000 München 37

Verlagsgarantie
Sie erhalten von mir Elektronik Fach
Informationen von absoluten Spezialisten
fur Sie geschrieben
Die hochaktuellen Themen geben Ihnen die
Sicherheit mit den neuesten Trends und

Entwicklungen mitzuhalten

Die inhaltlich didaktisch und konzeptionell
hochstehende Aufbereitung ermöglicht
Ihnen rasche und effiziente Umsetzung in

die tägliche Praxis

Das Know how und die innovative Kraft

unserer Autoren begleiten den technischen
Fortschritt - zu Ihrem Nutzen

2g! Darauf gebe ich Ihnen mein Wort

Ihr FRANZIS VERLAG
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widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils über-
nächsten Ausgabe kündbar. Ein
eventuell überbezahlter Betrag wird

anteilig erstattet.

Heft-Nachbestellung(en) bitte ge-
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D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr

BLZ-

Bank

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
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Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jewels gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an fiMfiriia GmhH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am



TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie Ihre

Telefax-Anfrage direkt an

die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

</ TELEFAX
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Uir6Kl"K0ntdKl

Kontrollabschnitt:

Ich habe angefragt

am

,
hpi

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

hei

Pav

erl.:

Ich habe angefragt

am

hfii

Fav

erl.:

Ich habe angefragt

am

hfii

Fav

erl.:

Ich habe angefragt

am

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

hfii

Fav

erl.:

ELRAD 1992, Heft 3

Der fiflyiO-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

Fax-Empfänger

Telefax-Nr:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift EZ./MO, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

? Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Angebots-Unterlagen, u.a.

D Datenblätter/Prospekte D Applikationen
D Preislisten ? ? Consumer-, D Handels-
? Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

D Vorführung D Mustersendung

Gewünschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

4 ff f-#/l ff CiV IcnnfOllT ^ . .. r* . n .. i, i .n i i r .\/ Luini/-i aA-mmiaiu. uer nxe uram zur rroauKiiriTormaiion

A Verlaa Heinz Heise GmbH & Co KG Telefax 49-511-53 52129



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
einräumen. Das

System, das bereits im
Einsatz ist, weist im
wesentlichen folgende
Vorzüge auf: einfaches
Protokoll, geringe
Belastung der

eingesetzten
MikroController, hohe

Datentransparenz,
Möglichkeit zur

Bildung von

Mehrfachnetzen.

"er umfangreiche erste Teil

dieses Beitrags behandelte Auf-

bau und Funktionsweise von P-

NET und enthielt Hinweise auf
eine VD1/VDE-Vergleichsstudie
zu verschiedenen Feldbus-Kon-

zepten sowie auf das Projekt
GENIS der FH Landshut.

Multitasking -

alles gleichzeitig?
Im großen und ganzen hält sich

Process-Pascal an den Pascal-

Standard nach ISO 7185. Neben

der Einbeziehung des P-NET

gibt es noch eine wesentliche

Erweiterung: die Multitasking-
fähigkeit.
Bei der Realisierung einer Pro-

zeßsteuerung ist eine echtzeit-

fähige 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

Fähigkeit eines Programms,
zum Beispiel eines Betriebssy-
stems, mehrere voneinander

unabhängige Unterprogramme

(Tasks) quasi gleichzeitig bear-

beiten zu können. Dies wird er-

reicht, indem die zur Bearbei-

tung anstehenden Tasks zy-
klisch schrittweise abgearbeitet
werden. Eine Task wird dabei

für einen funktional abgrenzba-
ren Teilprozeß 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 Programmzähler
und Stackpointer. Im Gegensatz
zu Prozeduren können 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, Timedlnterrupt Tasks

und Softwirelnterrupt Tasks.

Cyclic Tasks werden zyklisch
nacheinander in der Reihenfolge
abgearbeitet, wie sie im Quell-
text programmiert wurden. Der

Wechsel von einer Task zur

nächsten 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
zurückgegeben, so daß 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' für sich in

Anspruch nimmt, wird in einer

Timer-Variablen die maximale

Laufzeit einer Task festgelegt.
Bei Überschreiten dieser Zeit er-

folgt dann automatisch ein

ChangeTask-Befehl. Gleichzei-

tig wird dadurch sichergestellt,
daß keine Task durch Eintreten

in eine (unbeabsichtigte) Endlos-

schleife den Prozessor blockiert.

Ein weiterer Task-Typ sind die

Timedlnterrupt Tasks, die je-
weils nach einem programmier-

P-NET-Controller.
Multimasterfähige
Rechnereinheit mit Master-
und Gateway-Funktionen
(Proces-Data).
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P-NET-fähiger Universaltransmitter für
Prozeßgrößen.

Bild 13. Wenn im
ersten Teil (ref. 1) der

Task ein Fehler auftritt,
kann das Programm

abstürzen oder
unbemerkt fehlerhafte

Ergebnisse liefern. Tritt
im Teil 2 (ref. 2) ein
Fehler auf, wird das

Programm
unterbrochen und die

Fehlerbehandlungs-
routine angesprungen.

TASK 1 -XXXX XXX X X XXXXXX---
TASK 2 XX XX XXXXX XXXXXXXX
TIM.T. XXXXX XXXXX XXX
TASK 3 XXXXXX XXX XXXXX
TIME >

< Zykluszeit X Zykluszeit >

Task name;

VAR
local variable

Procedure
local procedure

Begin

statements for
this task (*ref.1 *)

WHEN ERROR THEN
Begin
statements for handling
errors

End;

statements for
this task (* ref.2 *)

End;

Task Heading

Local variable declaration

Local procedure declerati

Task statements

Error handling psrt

Task statements

Bild 12. Jeweils zu Beginn der
Zykluszeit unterbricht die

Timedlnterrupt Task die gerade
laufende Cyclic Task, bis sie ihre Arbeit
beendet hat.

baren Zeitintervall aktiviert
werden. Die Zeitspanne kann
mit einer Auflösung von l/l 28 s

auf bis zu 194 Tage eingestellt
werden.

Die Softwirelnterrupt Tasks
werden durch Zugriffe auf aus-

gewählte, interne Softwire-Va-
riablen aktiviert. Hierzu ist
einer Variablen eine Interrupt-
Nummer zwischen 0 und 31
zuzuordnen. Zusätzlich erhält
eine Softwirelnterrupt Task
dieselbe (Interrupt-)Nummer.
Bei einem Zugriff (controller-
intern oder über P-NET) auf
die so mit dem Interrupt ver-

knüpfte Variable wird die ge-
wünschte Task aufgerufen. Der

Programmierer kann vorgeben,
ob der Interrupt durch interne
oder externe Schreib- bezie-
hungsweise Lesezugriffe aus-

gelöst werden soll.

Interrupt
hat Vorrang
Wird eine Cyclic Task bearbei-
tet (running) und eine Timed-
Interrupt oder Softwirelnterrupt
Task aufgerufen, so folgt eben-
falls ein ChangeTask-Befehl.
Nun steht der Prozessor der un-

terbrechenden Task zu Verfü-

gung. Sie wird bearbeitet, bis
sie ihrerseits auf einen Change-
Task-Befehl trifft oder beendet
ist. Diese beiden höherpriori-
sierten Tasks können sich ge-
genseitig nicht unterbrechen. In
Bild 12 ist zu sehen, wie die

Bearbeitung eines Process-Pas-
cal-Programms, bestehend aus

drei Cyclic Tasks 1...3 und
einer Timedlnterrupt Task aus-

sehen kann: Jeweils zu Beginn
der Zykluszeit unterbricht die
Timedlnterrupt Task die gerade
laufende Cyclic Task, bis sie
ihre Arbeit beendet hat.

When error,
don't go to nirwana

Damit bei einer Störung im P-
NET nicht das Bier überfließt
oder die Milch überkocht,
schützt eine automatische Feh-
lererkennung das Programm vor

der Verwendung von fehlerhaf-
ten Daten aus internen oder ex-

ternen (vom Netz) Quellen. Die
'VVften Error rten '-Anweisung
gibt vor, welche Handlungen,
beispielsweise Schließen von

Ventilen, Anhalten von Motoren
beim Auftreten eines durch eine
Fehlernummer spezifizierten
Fehlers ausgeführt werden sol-
len. Dies gilt für Fehler vom P-
NET, aber auch für intere Re-
chenfehler wie Division durch
null et cetera. Auf diese Weise
kann man ein Process-Pascal-
Programm gegen ungeordnetes
Abstürzen sichern. Bild 13 zeigt
eine Task mit nicht geschützten
und fehlersicheren Programm-
teilen.

P-NET-Bausteine
Es gibt bereits eine Reihe von

P-NET-Produkten für verschie-

dene Anwendungen. Dazu ge-
hören 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/O-Kanälen angeboten.
Hinzu kommen spezielle Slaves
wie Durchflußmesser oder Wä-

getransmitter. Eine umfangrei-
ehe Liste von verfügbaren P-

NET-Baugruppen läßt sich bei
Proces-Data oder beim deut-
sehen Vertriebspartner, der Ul-
trakust electronic GmbH ab-
rufen.

Wer selbst P-NET-fähige Modu-
le entwerfen will, bekommt von

den beiden Firmen nur recht

mäßige Unterstützung: Ultra-
kust bietet für Mikrocontroller
der 8051-Familie das Slave-

Betriebssystem auf Public-
Domain-Basis ohne Garantie
und Unterstützung an. Zur Rea-

lisierung eines Master-Moduls
stellt Proces-Data nur die P-

NET-Spezifikationen in schrift-
licher Form zur Verfügung. 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 für jeden erdenklichen
Einsatzfall erwünscht. Hierzu
will die International P-NET
User Organization einen Kon-
formitätstest anbieten, wodurch
das Zusammenwirken von P-

NET-Modulen unterschiedlicher
Hersteller sichergestellt werden
soll. Den Bau von Master-Mo-
dulen möchte Proces-Data sich

jedoch nicht aus der Hand neh-
men lassen.

Mailbox

Nachrichten über neue P-NET-
Produkte und Erfahrungsberich-
te findet man in der Mailbox
der International P-NET User

Organization in Dänemark unter

der Telefonnummer 00 45/
86 81 30 10. Ultrakust bietet in
Deutschland einen identischen
Service unter der Rufnummer
0 99 29/3 01-40 an.

u.s System,
P-/VT t/ser Orga/wzaf/ow, 5(7-
e/?org, DA"

f-MET Ma/,
Voces-Data, DA"

Vers/o 2.0,
roces-Data, DA'

&, Dr. SYi/rm: Vferg/'-
Sfwcfo von ver/wg&are

na" ('n o'er En/w/cWung
/

Ator- Systeme, VD//VD

g, A'ar/ Wa/ter:
Systeme, exper/-Vertag, /in/-

gen 7992
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LA.*
Logik-Analyse mit dem Atari ST, Teil 4

Markus Schutti

Takt und Timing gehen
an den Lebensnerv

jeder Datenanalyse.
Besorgt wird das
Geschäft von der

Counter-Platine, die
in diesem Beitrag
vorgestellt wird.

ie Counter-Platine ist für

die Adressierung der RAMs zu-

ständig. Dabei übernimmt sie

den Takt einer der 4 Taktquel-
len, führt die gewünschte Takt-

teilung durch, stellt dem LA-

Bus die drei Taktsignale
GlitchClock

Trigger-Clock
Counter-Clock

zur Verfügung und erzeugt die

13-Bit-Adresse für die RAMs.

Für die Steuerung dieser Aufga-
ben wird der Port B der Master-

PPI herangezogen. Es kann eine

von 4 Taktquellen mittels PBO

und PB1 ausgewählt werden.

Dementsprechend wird eine der

4 LEDs über IC36 zum Leuch-

ten gebracht. Der Takt gelangt
dann weiter in die Taktteilerstu-
fe. Hier wurde ein zweistufiger

Dezimalteiler verwendet. Einfa-

eher zu bauen wäre sicher ein

Binärteiler (1-2-4-8-16-32...)
gewesen, der aber bei der Takt-

einstellung (für den Menschen)
schwieriger beziehungsweise
'unschöner' 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 IC37 und IC45

möglich.
In der zweiten Stufe ist zusätz-

lieh noch eine Teilung durch

1-2-5 oder die Verwendung des

Signales Computer-Readpuls
(vom LA-Bus) möglich.

Das ominöse Signal 'Computer
Readpuls': Die Adreßgenerie-
rung wird nicht nur während des

Scanning-Vorgangs benötigt,
sondern auch, wenn der Rechner

die gescannten Daten aus dem
RAM auslesen will. Auch hier-
bei wird von der nullten bis zur

8191 ten Speicherzelle durchge-
zählt. Der Computer-Readpuls
ist verantwortlich, daß 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 muß also

vorher auf Computer-Readpuls
umgeschaltet werden.

Die drei Taktsignale

Die 3 Taktsignale sind alle syn-
chron, jedoch phasenverscho-
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Auf der Bus-Platine werden außer
den VGA-Buchsen nur noch die
Abschluß-Widerstände für den Adreßbus
untergebracht.

Bild 1. Bestückungsplan für die Bus-
Platine.
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ben. Glitch-Clock wird von

dem Glitch-Detect der Memory-
Platine benötigt. Da das Clock-

Signal im Glitch-Detect insge-
samt an 16 Gattereingängen an-

liegt, wäre die Ausgangsbela-
stung zu hoch. Deshalb
übernehmen zwei Ausgänge des
74ALS00 (IC75 Pin 8 und Pin
11) die Last. Dieses Clock-Si-

gnal wurde mit Glitch-Clock
bezeichnet.

Das Signal Trigger-Clock wird
von der Trigger-Einrichtung der
Master-Platine benötigt. Es ist
nur die LOW-HIGH-Flanke

ausschlaggebend. Diese muß je-
doch einige Nanosekunden vor

der LOW-HIGH-Flanke von

Counter-Clock erfolgen! Das

Signal Counter-Clock dient pri-
mär zum Takten des Zählers,
siehe auch Diagramm Master-

Trigger: Start Timing.
Der HIGH-Impuls von Counter-
Clock muß eine konstante Brei-
te von circa 15 ns aufweisen.
Die Taktfrequenz selbst wird ja
von der Taktquelle bestimmt.
Um die geforderte Pulsbreite er-

zeugen zu können, muß der

HIGH-Impuls der Taktquelle

PBO PB1

0 0

selektierte Taktquelle
interner TTL-Oszillator 1 (10 MHz)
interner TTL-Oszillator 2(16 MHz)
externe Taktquelle Lötnagel EXT1
externe Taktquelle Lötnagel EXT2

LED Bezeichnung
Clh

Clg
Clf
Cle

OSC1
OSC2
EXT1
EXT2

Bild 2. Die Belegung auf dem Logik-Analyser-Bus (VGA-
Leiste) ist wegen der relativ hohen Taktfrequenz nicht
durchgängig gleich (eigentlich dürfte man in diesem Fall
ja nicht mehr von einem Bus reden).

PB3

0
0
1
1

PB2

0
1

0
1

Teilung LED Bezeichnung
Signal Computer-Readpuls C2e Computertakt
Teilung durch 5 C2f DIV5
Teilung durch 2 C2g DIV2
Teilung durch 1 C2h DIV1*

* leuchtet nur, wenn auch in der ersten Stufe durch 1 geteilt wird

PB7

0
0
0
0
1
1
1
1

PB6

0
0
1

1

0
0
0
1

leuchtet nur.

PB5

0
1
0
1
0
1
0
1

wenn auch

Teilung

Teilung durch 1

-

Teilung durch 10

Teilung durch 100

Teilung durch 1000

Teilung durch 10 000

in der zweiten Stufe durch 1

LED

C2h

-

Cld
Clc
Clb
Cla

geteilt wird

Bezeichnung

DIV1*

-

DIV10
DIV 100
DIV 1000
DIV10 000
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Bild 3. Schaltbild Counter-
Board. Die hier generierten
und heruntergeteilten Impulse
werden von allen Logik-
Analyser-Platinen benötigt.
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IC 35
510

IC 43 S163

COUNTER CLOCK!

LOAD

ENT

ENP

CLR

CLK

cc IC51 S163

LOAD

ENT

ENP

ClR

CLK

T

S163

LOAD

ENT

ENP

cTr

CLK RCO

IC42

LOAD

ENT

ENP

ClR

CLK

BUS

A 10

-^ All

r

Bild 4. Der Adreßgenerator wird mit dem synchronen
Zähler dargestellt.

fur AS A12

mindestens 15 ns lang sein, was

selbst bei einem 'unsauberen'
externen Signal kein Problem
sein dürfte, da dies (bei einem

angenommenen Tastverhält-
nis von 1:1) einer Frequenz
von

1
- = 33 MHz

15 ns + 15 ns

gleichkommen würde.

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. Führen Sie sich vor

Augen, daß hier die tatsächliche

Taktfrequenz ohne Bedeutung
ist. Es geht nur darum, daß das

Timing zwischen den Clock-

Leitungen, Löschen des Zäh-
lers, Gültigkeit der Adresse,
/WE-Signal, und so weiter ein-

gehalten wird.

Der 74LS14 (IC 14 Pin 13 nach
Pin 12) hat eine typische Lauf-

Zeitverzögerung von 15 ns; er

wurde hier sozusagen als Verzö-

gerungsleitung eingebaut, um in
Kombination mit dem nachge-
schalteten NAND-Gatter (IC49)
die konstante Pulsbreite von

15 ns zu erreichen. Dabei dürfte
auch klar werden, warum der

HIGH-lmpuls auf der Taktlei-

tung ebenfalls mindestens 15 ns

breit sein muß.

1000000000000=4096

Counter Stop körn,, kurzfristig ,

LOW wechseln

X)00C

Counter Stop

Bild 5. Noch einmal Timing: Hier die Angaben zum Adreßgenerator.

ELRAD I992, Heft 3

Jetzt ist es nur mehr ein kleiner
Schritt zum Signal Counter-
Clock: Der HIGH-lmpuls auf
der Clock-Leitung ist für das
'Clocken' des Zählers verant-

wortlich. Daher darf Counter-
Clock nur während des Zähl-

Vorgangs freigegeben werden.
Dies erfolgt über das Signal
Counter-Enable der Trigger-
Einrichtung.

Der Adreßgenerator

Da 64-KBit-RAMs verwendet

werden, können 8 Kanäle zu je
8 KBit (0..8191) adressiert wer-

den. Der Adreßgenerator muß
sehr schnell und vom Timing her

genau kontrollierbar sein - Pha-
senVerschiebungen wären fatal.
Die Wahl bei dieser Schaltstufe
fiel daher auf einen synchronen
Zähler aus viermal 74S163.

Es werden 13 Adreßleitungen
(A0..A12) zur Verfügung ge-
stellt (2'3 = 8192). Der letzte
74S163 (IC42) muß daher nur

einen Ausgang beisteuern.
Trotzdem ist dieser Aufwand
sinnvoll, denn erstens ist somit
die Synchronität mit den ande-
ren drei 74S163 garantiert und
zweitens ein eventueller Ausbau

(größere Speicher) überhaupt
erst möglich.
Die Option des parallelen La-
dens der 74S163 wird nicht

benötigt. /LOAD wird deshalb
fest auf HIGH gehalten. Die

Adreßausgänge gelangen auf
kürzestem Weg über den LA-
Bus (mit Widerständen abge-
schlössen) zu den Adreßeingän-
gen der statischen RAMs.

Die Beschaltung des synchronen
Zählers 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 Aufschluß 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 'Adreßgenerierung'.
Der Zähler ist so 'program-
miert', daß er sich beim Errei-
chen der letzten Speicherstelle
(alle Ausgänge sind logisch 1)
selbst löscht. Das Signal/Coun-
ter-Stop geht dabei kurzzeitig
auf LOW. Hierbei ist

RCO0 (Pin 15 IC43) = HIGH
RCO2 (Pin 15 IC50) = HIGH
A12(Pinl4IC42) = HIGH
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Stückliste
Counter-Platine

Kondensatoren:

100 nF

lOuF/Tant.

Halbleiter:

IC32

IC33

IC34

IC35

IC36

IC37

IC38

IC39

IC40

IC41

IC42

IC43

IC44

TC45

IC46

IC47

IC48

IC49

IC50

IC51

Quarzoszillator
Quarzoszillator

Verschiedenes'

Stromschienen

VGA-Leiste 64polig
Pfostenstecker löpolig
Cinchbuchse

Platine

18x

2x

74ALS14

74LS245

74LS245

74S10

74LS138

74LS490

74LS138

74LS32

74LS138

74LS14

74S163

74S163

74S151

74LS490

74S151

74S196

74S151

74S00

74S163

74S163

10 MHz

16 MHz

74S0O PIN3 IC49

74LSU PIN2 IC

T RIGGER CLOCK PINS IC49

GLITCH CLOCK piniz IW9.

gemessene Werte

100 MHz GOULD-OSZI

Zeitangaben in [ns]
Frequenz der Signale 10 MHz

COUNTER CLOCK f[
(wenn COUNTER ENABLE)

Bild 6. Die mit einem 100 MHz-Oszilloskop gemessenen Phasenverschiebungen auf dem
Counter-Board.

Bild 7. Der Bestückungsplan
für das Counter-Board. Über
Slot C1 und C2 werden die

Leuchtdioden

angeschlossen.
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'
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Bild 8. Eine
bestückte
Counter-
Platine. Die
Betriebs-

Spannung wird
über eine
zweckent-
fremdete
Cinch-Buchse

zugeführt.

und das NAND-Gatter 74S10
schaltet durch (Pin 6 IC35 wird

LOW). Aus dieser Schaltung
folgt, daß Zählerbausteine mit

synchronem Löschen (wie der

74S163) verwendet werden

müssen, weil sonst (bei asyn-
chronem Löschen) die letzte

Adresse (8191) verfrüht durch

/Counter-Stop abgewürgt wird

und weil zweitens /Counter-

Stop beim Übergang von der

4095ten zur 4096ten Adresse

kurzfristig wegen der Gatter-
laufzeiten der RCO-Ausgänge
LOW werden könnte. Zu die-

sem Zeitpunkt findet jedoch
keine steigende Flanke am

Clock-Eingang statt, - der
Zähler wird richtigerweise nicht

gelöscht.
Wenn Sie nun einwerfen, daß
durch diesen (möglichen)
LOW-Impuls auf /Counter-Stop

78

das letzte Flipflop des Triggers
gelöscht 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 IC23)
sendet.

Wie geht's weiter?

In der nächsten - 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 Meßköpfen
(Probes) und dem Analyzer-Bus
hergestellt; auf der 'Memory'-
Platine befindet sich - wen wird

es wundern - der für den Vor-

gang benötigte Speicherplatz.

ELRAD 1992, Heft 3
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 2/92.

Flüssigkristall-
anzeigen (3)
Flüssigkristall-
anzeigen verfügen
über eine

optoelektrische
Eigenschaft, die man

sich beim Multiplexen
zunutze macht:

Solange die mittlere
Spannung über einem

Segment einen Wert
annimmt, der kleiner
ist als 1/3 der

Spannung für
maximalen Kontrast,
bleibt das Segment
erloschen.

Die flussigknstalhnen 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 Flüssigkristallanzeige

Gegenwartig sind LCD-Flussigkri-
stalle fur Betriebstemperaturen zwi-

sehen -40 C und +85 C verfug-
bar Die untere Grenze wird aber

eher durch die sehr tragen Schalt-

Zeiten des Stoffes festgelegt, nicht

so sehr durch seinen Schmelzpunkt
Bei einer Temperatur von -25 C

muß man mit Schaltzelten rechnen,
die in der Größenordnung von einer

Sekunde beim Einschalten und

mehreren Sekunden beim Ausschal-

ten liegen

Das bloße Unterschreiten der mini-

malen beziehungsweise das Über-

schreiten der maximalen Tempera-
tur hat keinen bleibenden nachteih-

gen Einfluß auf den aktiven Stoff

im Inneren der Flussigkristallanzei-
ge Was man aber berücksichtigen
muß, ist die maximale Temperatur,
die fur die aufgeklebte, sehr dünne

Polarisationsfolie gilt Gewöhnliche

Folien erweichen bei Temperaturen
ab 60 C aufwärts Eine lang anhal-
tende Uberhitzung kann zudem ein

Krausein der Folie zur Folge haben,
und es können sich Gasblasen zwi-

sehen dem Glas und dem Filter bil-

den Als Folge davon können

Flecken auf der Anzeige entstehen,
in denen der Kontrast viel kleiner

oder überhaupt nicht mehr vorhan-

40

30

20

10

n
0 100 200 300 400 500

f (Hz] fc-

Bild 23 Zusammenhang zwischen

der Frequenz des Steuersignals und

der Stromaufnahme einer LC-

Anzeige

den ist Fur spezielle Anwendungen
sind Polarisationsfolien und Klebe-

mittel erhältlich, die bis +80 C zu

verlassig arbeiten

Lebensdauer e/nes

LC-D/sp/ays
Auf dem Gebiet Lebensdauer haben

sich Flüssigkristallanzeigen jähre-
lang einen negativen Ruf eingehan-
delt - nicht ganz zu Unrecht, denn

in der Anfangszeit gab es noch Pro-

bleme mit der Beständigkeit des

Flussigknstalls gegen ultraviolette

Strahlung (Sonnenlicht) Als Folge
einer nicht idealen Klebe- und Ab-

dichtungstechnik traten zudem Ver-

unreimgungen des Kristalls auf

Displays der ersten LCD-Generati-

on verrichteten daher meist nicht

langer als zwei Jahre ihren Dienst

Moderne Flüssigkristallanzeigen
haben eine garantierte Lebensdauer

true

b) ©

J

©

von 50 000 Stunden, dieser Wert

entspricht einem ununterbrochenen

Betneb von 6 Jahren

Die Lebensdauer einer LCD kann

man auf zwei verschiedene Arten

definieren Wählt man den Anzei-

gekontrast als Bezugsgroße, so gilt
diejenige Zeitperiode als Lebens-

dauer, in der der Kontrast einen

Wert von großer als 50 % des An-

fangswerts aufweist Definiert man

hingegen die Ausfallzeit als Basis,

so gilt fur die Lebensdauer diejeni-
ge Zeitspanne, in der die Ausfall-

Wahrscheinlichkeit der LC-Anzeige
auf einen Wert von 50 % ansteigt

Form des

Sfeuers/gna/s

Flüssigkristallanzeigen darf man

grundsätzlich nicht mit einer

Gleichspannung ansteuern Ob-

wohl die elektrische Leitfähigkeit
so gering ist, daß man ein LC-Dis-

play in erster Linie als kapazitive
Last ansehen kann, ist der Flussig-
knstall doch kein reiner Isolator

Aber selbst eine kleine Gleich-

Stromkomponente hat zur Folge,
daß im Flussigkristall eine Elektro-

lyse stattfindet, bei der der elektn-

sehe Strom den Flussigkristall in

diverse Teilkomponenten zerlegt
Bereits nach einem kurzzeitigen
Gleichstrombetneb - wenige Stun-

den reichen völlig aus verliert

das Material zwischen den Glas-

platten eines Displays die typi-
sehen Eigenschaften eines Flussig-
kristalls

Diese Zersetzungserscheinung ist

so bedeutend, daß sämtliche LCD-

Hersteller vorschreiben, daß der

Gleichspannungsanteil im Steuer-

signal einen Wert von 50 mV nicht

übersteigen darf Setzt man zum

Ansteuern ein Rechtecksignal ein,

sind demzufolge sehr hohe Anfor-

derungen an die Zeit- und Amplitu-
densymmetne des Signals einzuhal-

ten Ist das H-Potential auch nur ge-
nngtugig großer oder kleiner als

das L-Signal, so weist das Signal
eine unzulässige Gleichspannungs-
komponente auf, die die Lebens-

dauer der LC-Anzeige drastisch re-

duziert

Da in den meisten praktischen An-

wendungsfallen nur eine Gleich-

Spannung zur Verfugung steht,
muß man das Rechtecksignal mit

Hilfe eines Oszillators erzeugen
Das allein reicht aber nicht aus

Die Amplitude dieses Rechtecksi-

gnals wechselt zwischen der Be-

tnebsspannung und dem Massepo-
tential Folglich enthalt es eine

Gleichspannungskomponente, die

der halben Betriebsspannung ent-

spricht Somit ist die Rechteck-

Spannung, deren Amplitude zwi-

sehen +U(, und Masse wechselt, in

ein Rechtecksignal umzuformen,
das zwischen +U(/2 und -Uj,/2
pendelt

Da eine Flüssigkristallanzeige mit

Wechselspannung angesteuert wird

und das Display vornehmlich eine

kapazitive Belastung darstellt, hat

die Frequenz des Steuersignals
einen Einfluß auf die aufgenomme-
ne Leistung beziehungsweise auf

den Strom In Bild 23 ist dieser Zu-

sammenhang fur eine gewöhnliche
Siebensegment-LCD grafisch dar-

Bild 24

Ansteuerung
einfacher

LC-Displays
mit einer

Rechteck-

Spannung

Rechteck- Signal
o-

Eingange<

Bild 25
Statische

Ansteuerung
von Sieben-

segment-LC-
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 Trägheit 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 Kapazität einer

LC-Anzeige mit einer Ziffernhohe

von 8 mm und einem hochwertigen
Flussigknstall betragt etwa 150 pF
Bei einer Ziffernhohe von 25 mm

und gleichzeitiger Verwendung ei

nes Standard-Flussigkristalls steigt
dieser Wert auf rund 4 nF an

Bei sehr kleinen LC Anzeigen kann

man mit Frequenzen bis 1 kHz ar-

beiten Fur größere Anzeigen ist es

aber sinnvoll, eine Steuerfrequenz
unterhalb 100 Hz zu wählen Ande-

renfalls steigt die Belastung der

Steuerelektronik auf derart große
Werte an, die zu schaltungstechni-
sehen Problemen fuhren können

Hat man es in der Praxis mit einem

einfachen LC Display zu tun, das

beispielsweise lediglich ein- und

auszuschaltende Symbole enthalt,
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 über

eine komplementäre CMOS-End
stufe des Typs 4007 oder 4009 über

einen Koppelkondensator an die

vordere Elektrode der LCD Die

komplementäre Endstufe stellt si-

eher, daß die Impedanz des Recht

ecksignals fur die H- und L-Phase

konstant ist Ist diese Voraussetzung
nämlich nicht erfüllt, so weist der

durch die Ausgangsimpedanz und

durch den Koppelkondensator ge
bildete RC-Kreis zwei verschiedene

Zeitkonstanten auf, wodurch im Be-

trieb am LC-Display eine uner

wünschte Gleichspannungskompo-
nente entsteht Komplementare

Bild 26 Spannungsverlaufe bei der
statischen Ansteuerung von LC-

Displays

o o o
u u u

LC-

Display

I Backp lane-*
1

LC-Treiber

typischer Segmentausgang

FK-

Segment

Digital -GND

Dekoder Dekoder Dekoder -200

Latch

1000 k- 100 er - 10er 1er

zu Treibern

vom Komparator

Takt

38

Logiksteuerungl 6,2 V

Digital- GND

Test

251

Bild 27 Internes Blockschaltbild des DVM-Bausteins ICL 7106

CMOS-Schaltungen verfugen über

eine konstante Ausgangsimpedanz
von rund 400 2, so daß man diese
Bausteine vorteilhaft einsetzen

kann Es ist naturlich auch möglich,
gebufferte NAND- oder NOR-Gat-

ter aus der CMOS-Reihe /u 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

großes und teures Bauteil ist, suchte

man nach einer kondensatorlosen AI-

a n n n

n n n

ternative In der in Bild 24 b gezeig
ten Schaltung spricht eine komple
mentare 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
Ähnlichkeit mit der Bruckenansteue-

rung von Lautsprechern in Niederfre-

quenzverstarkern auf

Wegen der gegenphasigen Ansteue-

rung der beiden Elektroden liegt ei-

ne der beiden Elektroden auf Mas-

sepotential und die andere auf +U[,

Bild 28
Zusatzschal

tung zum
Ansteuern der

Dezimalpunkte
einer LC-

Anzeige fur
den Baustein

ICL 7106

beziehungsweise umgekehrt Ob-
wohl beide Elektroden im Mittel

eine Gleichspannung in Hohe von

+U|/2 fuhren, steht an den Elektro-

den der LCD keine Gleichspannung
an, sondern eine Wechselspannung,
deren Amplitude dem Wert der Be-

tnebsspannung entspricht

Sfaf/sche

Ansfeuerung
Fur die statische Ansteuerung von

Siebensegmentanzeigen, wie bei-

spielsweise in einem Umversalmeß-

n n

"="* h n n n
.i 7 ;
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instrument oder in einem Frequenz-
zahler, 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 Amph-
tude zwischen +U(, und Massepo-
tential wechselt, steuert die Back-

plane des LC-Displays direkt an

Das gleiche Signal hegt an den

Eingangen mehrerer EXOR-Gatter

Die Ausgange dieser Gatter steuern

wiederum die vorderen Elektroden

der Segmente an Die jeweils zwei-

ten Eingange der EXOR-Gatter

dienen als Steuereingange fur die

Displays, das Potential an diesen

Eingangen entscheidet, ob ein Seg-
ment aktiviert wird oder nicht

Zahlreiche ICs mit direkter Ansteu-

ermoghchkeit fur 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 Spannungsverlaufen hervor

Abhangig von den logischen Signa-
len an den Gattereingangen er-

scheint das Rechtecksignal entwe-

der direkt oder invertiert an den

Gatterausgangen Fuhrt ein Eingang
L-Potential, so laßt das EXOR-Gat-

ter das am zweiten Eingang anhe-

gende Rechtecksignal nichtinver-

tiert passieren Sowohl die vordere

als auch die hintere Elektrode des

betreffenden LCD-Segments fuhren

in diesem Fall identische Spannun-
gen, so daß keine Potentlaidifferenz

über 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-

sprunghche Rechtecksignal Als

Folge davon fuhren die vordere

Elektrode und die Backplane eine

gegenphasige Rechteckspannung,
über beiden Elektroden hegt somit

eine Wechselspannung, deren Spit-
ze-Spitze-Wert Uj, betragt (unteres
Teilbild)

Ein bekannter Baustein, der auf die-

ses Verfahren zurückgreift, ist der

ICL7106, ein Digitalvoltmeter-IC
mit integriertem Ansteuerteil tur

eine LC-Anzeige Wie aus dem in-

zu den Digits

Bild 29 Prinzip einer Multiplex-Anzeige

Segmente 5 8

Bild 30 Zuordnung der beiden Backplanes und der

Segmentierungen beim U/2-Multiplexverfahren

fernen Blockschaltbild in Bild 27

hervorgeht, steuert der Taktgenera-
tor des Chips die Backplane des ge-
samten Displays über einen Teiler

(Teilfaktor 200) an Die Segment-
ausgange weisen die besprochene
komplementäre Struktur auf

Bild 28 zeigt eine Zusatzschaltung
fur den ICL7106 zum Ansteuern

der Dezimalpunkte des Displays
Dazu benotigt man vier EXOR-

Gatter, die das BP-Signal aus dem

IC entweder gleichphasig oder ge-

genphasig passieren lassen, und

zwar in Abhängigkeit von dem am

jeweils zweiten Eingang anliegen-
den Steuersignal Dieses Steuersi-

gnal kann beispielsweise über den

Bereichsumschalter zu den Gattern

gelangen

/Wu/f/p/ex-
ansteuerung

Flüssigkristallanzeigen weisen ei-

nige Eigenschaften auf, die es

ungunstig erscheinen lassen, sie

über 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 x 4 = 32

Verbindungen zwischen der Anzei-

ge und dem System erforderlich

Fur einen Frequenzzahler mit einer

achtstelligen Anzeige sind gar
8 x 8 = 64 Verbindungen notwen-

dig

Diese hohe Anzahl von Leitungen
ist sehr unpraktisch, weil unhand-

lieh Aus diesem Grund entwickelte

man das Multiplexvertahren, das

bei einer LED-Anzeige eine sehr

elegante Losung fur dieses Problem

bietet In Bild 29 ist das Multiplex-
pnnzip schcmatisch dargestellt Die

CA- (common anode, gemeinsame
Anode) und CC- (common cathode,

gemeinsame Kathode) Anschlüsse

gehen nun nicht mehr direkt an die

Versorgungsleitungen, sondern auf

spezielle Systemanschlusse des

Treibers Alle identischen Segmen-
te samtlicher Displays sind elek-

tnsch miteinander verbunden und

fuhren ebenfalls zum System Jetzt

benotigt 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

Com 2

Zeile 1

1 -

0 5-

0 -

1

05

0 -

1 -

05-

0-

1

05

Segment a 0 -

-05

-1

1

0 5

Segment b 0 -

-0 5

- 1

t2 t1 t2 t3

Bild 31 Signalverlaufe bei eingeschaltetem Segment a und

ausgeschaltetem Segment b
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Grunrf/agen Laborib/äffer

gen an Spannung, die bei diesem

Digit aufleuchten sollen Kurze Zeit

spater erfolgt ein Aktivieren der

nächsten CA- oder CC Leitung mit

den jeweils erforderlichen Schalt-

vorgangen fur die betreffenden Seg-
mentanSchlüsse

Die Multiplexansteuerung ist ein dy-
namischer Vorgang, die Leitungen
zwischen System und Display
fuhren keine statischen Gleichspan
nungen, sondern man kann hier zu-

meist unregelmäßige Signalverlaufe
feststellen Der Nachteil besteht

dann, daß keine konstante Ansteue-

rung der Segmente erfolgt Bei dem

gezeichneten Beispiel mit vier Digits
steht den Segmenten nur wahrend

eines Viertels der Zeit Betriebsstrom

zur Verfugung Fur 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 Trägheit des menschh-

chen Auges nimmt man anstatt der

Lichtbhtze eine konstante, flimmer-

freie Anzeige wahr Es ist ohne wei

teres möglich, LED-Anzeigen mit

einem Tastverhaltnis von beispiels
weise 1 12 zu betreiben Damit kann

man problemlos eine zwolfstelhge
Siebensegmentanzeige auf die ange-

gebene Weise ansteuern, wobei jedes
aktivierte Segment wahrend 1/12 der

Zykluszeit einen relativ großen Spit-
zenstrom zu verarbeiten hat

Flüssigkristallanzeigen weisen kei-

nen linearen Zusammenhang /wi-

sehen Strom und Kontrast auf Man

kann sie also nicht kurzfristig über-

steuern, um den Kontrast zu ver-

großem In der Praxis kann man

davon ausgehen, daß das Tastver
haltnis beim Ansteuern eines Seg-
mentes nicht großer als 1 4 sein darf

Außerdem ist der Verlauf der Kon

trastkurve temperaturabhangig, so

daß der mittlere Kontrast einer ge-
multiplexten LC-Anzeige von der

Betriebstemperatur des Systems ab-

hangig ist Glücklicherweise verfu-

gen Flüssigkristallanzeigen über

eine andere Eigenschaft, die dem

Multiplexen entgegenkommt Wenn

die mittlere Spannung über einem

Segment einen Wert aufweist, der
kleiner ist als 1/3 der Spannung fur

maximalen Kontrast, dann bleibt
das Segment erloschen

Diese Eigenschaft macht man sich
beim Multiplexen von LC-Displays
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Bild 32 Beispiel fur die dynamische Ansteuerung von LC Displays nach dem U/3-Verfahren

zunutze Die Backplane- und die

Segmentleitungen fuhren dann re

lativ komplexe, impulsformige
Spannungen, die verschiedene (in
jedem Fall mehr als zwei) Span-
nungspegel annehmen können 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

Über den beiden Elektroden eines

ausgeschalteten Segments liegt ein

komplexer Signalverlauf, dessen

mittlere Spannung kleiner als 1/3

des Schwellenwerts der Kontrast-

kurve ist Über den beiden Elektro-

den eines eingeschalteten Segments
liegt ein Signal, dessen Mittelwert

so groß ist, daß 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-

Verhältnis von 1 2 erfolgt,
-das U/3-Verfahren, das auf drei

Backplanes angewiesen ist und

mit einem Tastverhaltnis von 1 3

arbeitet,

das U/4-Verfahren mit vier Back-

planes und einem Tastverhaltnis

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 naher betrachtet werden

Beide Segmente sind an der Seg-

mentleitung 1 angeschlossen Seg-
ment a hegt vor der ersten Back-

plane mit dem Anschluß Coml,
Segment b vor der zweiten Back

plane Com2 Eine exemplarische
Untersuchung des Signalverlaufs
soll nun fur den Fall erfolgen, daß

Segment a 'aufleuchtet' und Seg-
ment b 'erloschen' bleibt

Die zum Ansteuern der beiden

Backplanes und der Segment-
leitung 1 (hier als Zeile I bezeich-

net) erforderlichen Spannungsver-
laufe sind in Bild 31 dargestellt
Dabei weist das Steuersignal fur die

beiden Backplanes insgesamt drei

mögliche 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 1 fuhrt

eine impulsformige Spannung, die

zwischen '0' und ' 1' wechselt Hier

ist also kein dritter Pegel notwen-

dig, aber das ist Zufall In den mei-

sten Fallen nehmen auch die Signa-
le auf den Segmentleitungen drei

Pegel an

Unter den drei Spannungsverlaufen
fur 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 Fur

das Segment a ist dazu fur jeden
Zeitpunkt die Spannung an Coml

und die an Zeile 1 zu addieren be-

ziehungsweise zu subtrahieren

Gleiches gilt fur das Segment b,
hier sind die Spannungen an Com2

und Zeile 1 zu betrachten

Zum Zeitpunkt tl fuhrt Coml T

und Zeile 1 '0' Die Spannungsdif
ferenz über Segment a ist natürlich

'+1' Zum Zeitpunkt t2 geht Com 1

nach '0' und Zeile 1 nach '1' Dies

stellt die umgekehrte Situation dar,
so daß die Polarität über dem Seg
ment wechselt, die Spannnungsdif-
ferenz betragt demnach '-1' Zum

Zeitpunkt t3 wird Coml '0,5',
Zeile 1 bleibt auf M' Die Span-
nung am Segment a ist also gleich
'-0,5' Zum Zeitpunkt t4 ist Coml

gleich '0,5' und Zeile 1 gleich
'0,5' Die Spannung über dem

Segment betragt nun '+0,5' Die

Spannung am Segment a weist

einen ausreichend großen Effektiv-

wert auf, der im jedem Fall groß
genug ist, um das Segment mit na-

hezu maximalem Kontrast anzu-

steuern

Geht man fur die Spannung am

Segment b auf die gleiche Weise

vor, so stellt man fest, daß 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

Selbstverständlich verlaufen die

Steuersignale nicht beliebig Es ist

nicht nur der Schwellenwert (1/3)
fur das Ansprechen eines Segmen-
tes zu berücksichtigen Was die

Sache verkompliziert, ist die Tatsa-

ehe, daß die Spannungen über den

Segmenten vollkommen symme-
tnsch sein müssen Wenn das nicht

der Fall ist, liegt eine Gleichspan-
nung über dem Segment, die den

Flussigknstall nach kurzer Zeit be-

schadigt An den in Bild 31 darge-
stellten Spannungsverlaufen er-

kennt man, daß auch diese Bedin-

gung erfüllt ist Da jeweils die

Flachen ober und unterhalb der

Nulhme identisch sind, handelt es

sich um reine Wechselspannungen
ohne Gleichspannungskomponente
Hinweis: Fortsetzung in Heft 4/92.
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Input
Weiterbildung - ein rasch wachsender Markt. Wer bietet was?

Dazulernen beginnt
immer öfter mit dem
Studium dicker

Seminarkataloge und

Bergen von

Prospekten.
Technische
Akademien, aber auch
mehrere hundert
Elektronikfirmen, die
Seminare durchführen,
sind Anbieter auf
einem
Hochkonjunktur-Markt.
'Qualifizierung', früher
eher als persönliche
Karrierestrategie
begriffen, gilt heute
als betriebliche

Notwendigkeit, um im
Wettbewerb zu

bestehen.

*ei 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-
eher Arbeitsinhalte, die Verbes-

serung des Verständnisses über
das Zusammenspiel betriebli-
eher Funktionsbereiche, die

Schaffung eines Verantwor-

tungsgefuhls fur die erzeugten
Produkte bezüglich Kosten und

Qualität, 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' veröffentlicht
hat (siehe Kasten).

Wer wieder, wenn auch nur ta-

geweise, die Schulbank drücken

muß, kann das in einer privaten
Technischen Akademie, in

einem Institut, etwa in einer

Fachhochschule, oder in der
Firma tun, deren Produkt er-

klarungsbedürftig ist; die mei-
sten Anbieter solcher Firmense-
minare schicken allerdings ihre

Know-how-Trager wahlweise
auch zum Kunden oder auf
Deutschland-Tournee in die re-

gionalen Metropolen.

Firmenseminare

Die Kundenschulungen sind na-

turgemaß intensiv am Produkt

orientiert, doch trifft dies auch
für einige Veranstaltungen der
Akademien und Institute zu.

Umgekehrt bieten die produkt-
orientierten Firmenseminare
nicht nur solche Informationen,
die man spater zusammen mit

dem Produkt getrost entsorgen

kann. Die Firma Phoenix
Contact, W-4933 Blomberg, die
in diesem Jahr mit vier (ver-
schiedenen) Seminaren 'in allen
Teilen Deutschlands' präsent
sein will, meint zu diesem
Punkt:

'Die Reihe der Phoenix-Know-
How-Seminare wurde geschaf-
fen, weil sich herausgestellt hat,
daß trotz aller Bemühungen um

eine vollständige, schriftliche
Dokumentation das persönliche
Gespräch zwischen Hersteller
und Anwender unverzichtbar
bleibt.

Bei diesen Seminaren werden
nicht nur Produktkenntnisse

vermittelt, sondern grundsatzli-
ehe Darstellungen von tech-
nisch sich weiterentwickelnden
Bereichen geboten, mit denen
sich jeder befassen muß, der auf
der Hohe der Zeit bleiben will.
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PREMA
Präzisionselektronik GmbH

Robert- Koch-Str. 10

6500 Mainz 42

Telefon
Telefax
Telex

06131/50620
06131/5062 22
4187666

Veranstaltungsformen:
Seminar (max. 1 Woche|

Zielgruppen:
Ingenieure / Naturwissenschaftler

Regionen:
D65

Ansprech partner:

Werner Peuckert
Funktion : Kfm. Leitung

Herr Peuckert berät zu den Weiterbildungsbereichen:
ASIC/kundenspezifische Schaltkreise/Bauelemente

Weiterbildungs-
Katalog

Das VDI/VDE-Technologie-
Zentrum Informationstechnik,
Berlin, hat Ende letzten Jahres
den 'Weiterbildungskatalog
Mikrosystemtechnik' (MST)
herausgegeben. 'WIR' steht
für: Weiterbildung: Informati-
on & Recherche (siehe auch
Elrad 1/92, Seite 85, 'Aktuel-
les für Aus- und Weiterbil-

dung').
Der 460seitige Katalog ent-

hält unter anderem die Adres-
sen und Profile von circa 650

Weiterbildungsanbietern mit
über 1300 zugehörigen An-

Sprechpartnern, die innerhalb
der Postleitzahlbereiche 1...9

alphabetisch aufgeführt sind.
Der Bezugspreis beträgt
185,05 D-Mark zuzüglich 7 %
Mehrwertsteuer; Bezugsquel-
le: siehe Adressenliste.

'Die Mikrosystemtechnik', so

heißt es einleitend unter der
Überschrift 'Mikrosystem-
technik und Qualifizierung',
'wird als Konzeption für
einen systemisch-integrierten
Einsatz von Miniaturisierungs-
techniken im Bereich Mes-

sen/Steuern/Regeln verstan-

den. Für die hieraus sich erge-
benden erhöhten Anforderun-

gen ...
müssen innerbetrieb-

liehe Organisationsformen
verändert 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-

bieterübersicht; 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 unterstützt damit
die Orientierung in der Liste
der fast 200 Stichworte für die
MST-relevanten Weiterbil-

dungsthemen. 'Mikrosystem-
technik an Hochschulen' heißt
das abschließende Kapitel. Im
vorderen Teil findet sich eine
Übersicht weiterführender Li-

teratur.

MHcrosystomtartlinik

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

Möglichkeit, eigene Standpunk-
te einzubringen und die Ent-

wicklung zu hinterfragen.'

Bezüglich der Unterstützungs-
tiefe sind manche Firmen recht
flexibel. Da heißt es beispiels-
weise: '... kann der Interessent
unter folgenden Möglichkeiten
wählen: allgemeine Schulung
im Einsatz moderner Mikro-

elektronik-Komponenten; pro-
jektbezogene Schulung und Be-

ratung (Realisierbarkeit, Sy-
stemkonzept, Alternativen zur

Technologieauswahl); Applika-
tionsunterstützung 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 dümmliche Sprüche
um die Ohren gehauen; die Teil-
nehmer werden vielmehr von

vorneherein als kompetente
Zuhörer und Gesprächspartner
gesehen, mit denen auch über
Schwächen und Grenzen des
Produktes zu reden ist. Experten
im Publikum können da schon
mal den Vortragenden ins
Schwitzen bringen.

Bei diesen PreSales-Seminaren
kostet die Eintrittskarte oft zwi-
sehen 100 und 300 D-Mark.
Der Obolus ist aus Sicht des
Veranstalters vor allem das Fil-

ter, das nur ernsthaft Interessier-
te passieren läßt - mit denen
man dann um so intensiver kon-
ferieren kann. Doch viele sol-
eher Angebote sind gratis; so ist
bei Tektronix der 'Informations-

tag' (zum Beispiel 'Einführung
in die EMV-Meßtechnik') ko-

stenlos, während zum 'Anwen-

dertraining' ein 'Kostenbeitrag'
geleistet werden muß.

Ein weiteres Beispiel ist Metro-
nik, W-8025 Unterhaching, einer
der größeren Halbleiter-Distribu-
toren: Jeden Monat veranstaltet
die Firma kostenlose Seminare.

Wer sich daraufhin für eines der

komplexeren, erklärungsbedürf-
tigen Produkte entschieden hat,
etwa FPGAs, DSPs oder Mikro-
Controller, kann ein PostSales-
Seminar buchen. Dafür ist dann
die Ende letzten Jahres gegrün-
dete Schwesterfirma Metronik
Technical Consulting in Freiburg
zuständig, deren Schulungs-
Schwerpunkt bei CAE liegt. Bis
November dieses Jahres sind

beispielsweise zehn 4-Tage-In-
tensivkurse in Freiburg, Mün-
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-

minargebühren, die manchmal
recht hoch erscheinen. 'Service
zum Selbstkostenpreis' erwar-

ten die meisten Kunden.

Wenn man mal dabei war und
die Teilnehmer gezählt hat, läßt
sich der Umsatz des Veranstal-
ters ausrechnen; setzt man im

obigen DSP-Beispiel (nur)
einen Lehrer an, der (nur) einen
Schüler unterrichtet, so steht
einem Einsatz von 40 Mannta-

gen, also zwei Monaten, ein
Umsatz von 25 000 D-Mark ge-
genüber. Das wäre knapp -

wegen Urlaub, Arbeitgeberan-
teilen, 13./14. Gehalt, Anreise,
Hotel, Raummiete. Hinzu kom-
men die Kosten für die Erstel-

lung der 'Demo'-Ware.

Aber soll man sich den Kopf des
Veranstalters zerbrechen? Dieter
J. Rudolf, Leiter Training und

Applikation bei Metronik, muß

es. Kostentreibend, so sagt er, sei

vor allem 'die hohe Innovations-
rate', die ein 'ständiges Upda-
ting' erforderlich mache. Und

updaten muß man ja nicht nur

die Demo-Ware, sondern auch
die Trainer. Außerdem, so Ru-

dolf, habe man in den Kursen
meistens 'wenige Kunden'. Das
ist angesichts der komplexen
Entwicklungsaufgabe, die sich
der Anwender eines hoch- oder

höchstintegrierten Bausteins

stellt, durchaus verständlich.

Mit 2500 D-Mark für ein 4-

Tage-Seminar ist der schon er-

wähnte Kurs - im absoluten
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Vergleich mit anderen Anbietern
- durchaus auf der preiswerten
Seite Doch es gibt auch 'unsitt-

liehe Angebote' PreSales-Semi-

nare, die ähnlich viel kosten
Das ist so, als ob man im Kauf-
haus Eintritt bezahlen mußte

Von AMD bis Texas

Marktubersicht"? Vor rund drei
Jahren listete eine einschlagige
deutsche Zeitschnft auf mehre-

ren Seiten Schulungsangebote
fur Elektronik-Entwickler, einige
Monate spater erneut, diesmal in

Tabellenform Bei diesen beiden
Ansätzen scheint es geblieben zu

sein, verstandhcherweise Eine

einigermaßen aktuelle und eini-

germaßen vollständige Übersicht
wurde inzwischen acht oder
zehn Seiten erfordern, und zwar

Monat fur Monat Auch die circa

eine Seite, die Elrad monatlich
mit Seminarterminen der techni-
sehen Akademien füllt, zeigt nur

Auszuge 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-

grand der Vielzahl der Schu-

lungsanbieter halten wir es fur

zweckmäßig, eine gewisse Aus-
wähl zu treffen '

Zumindest alle großen Halblei-

terhersteller bieten Kurse an

'Wünschen Sie ausführlichere

Informationen, fordern Sie bitte

unsere Kursbroschure an',
schreibt beispielsweise Motoro-
la Daß im redaktionellen Teil
der Zeitschriften, so sehr sie

auch um Vermittlung von aktuel-
lern Know-how bemuht sind, fur
die Seminartermine kein Platz

ist, haben die Anbieter bereits
bemerkt 'Unser Gesamtkatalog
hegt fur Sie bereit', formuliert
Intel in einem Seminar-Inserat

Wer schon Produkt-Kunde ist,
wird in der Regel über Kurse
laufend informiert Doch man

muß schon genau hinsehen 'Zu-

satzlich zu dem Angebot, das

Sie in dieser Broschüre finden,
werden aktuelle Schulungen in

Das Buch zum Thema

Berufliche Weiterbildung in Datenver-

arbeitung und Automatisierungstechnik

Berufliche

Weitt-rbildung
in I) ittiuti it Ik itiinii

und
\utoniatiMt i uims

ttchnik

'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 über Prei-

se und Konditionen der Wei-

terbildungsanbieter, enthalt
steuerliche Tips fur Weiterbil-

dungsmaßnahmen und gibt

Hinweise zu Forderungsmog-
henkelten nach dem Arbeits-

forderungsgesetz (AFG)
Diese Tips und Hinweise sind

auf Weiterbildungsmaßnah-
men in anderen Technikberei-
chen direkt übertragbar, über-
dies bestätigt die Durchsicht
des Buches die Erwartung,
daß der 'fachspezifische Teil'
- DV und Automatisierungs-
techmk - knapp ausfallen
muß, wenn der Autor seine

Leser umfassend informieren

will, angefangen bei der Un-

ternehmensplanung bis zu

Fragen nach der gunstigsten
Teilnehmerzahl bei Semina-
ren Kurz Der Inhalt hat, von

einigen Passagen abgesehen,
allgemeingültigen Charakter
im Hinblick auf Weiterbildung
fur technische Berufe

fb

Peter wöW

799/

7/5 Seifen
DM 79,80
7SB/V 3-7779 7306 6

der HP-Zeitschrift Meßtechnik
News rechtzeitig angekündigt',
heißt es bei Hewlett-Packard,
und weiter 'Sollten Sie Fragen
haben, rufen Sie uns einfach an

'

Wer noch?

Neben den Elektromkfirmen ei-

nerseits und den wenigen
großen 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 Bildungslücke
entdeckt haben

Die Aktivitäten der IHKs liegen
eher bei EDV und Buroberufen,
gelegentlich geht's aber auch

vom 'Elektronikpaß' über 'Mi-

kroprozessor- und digitale
Steuerungstechnik' schnür-

stracks in die 'Quahtatssiche-
rung' Jede (nachstgelegene)
IHK 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-

schlagigen Messen zu rechnen
Die letzte 'didaeta' - vor Jahres-
fnst in Dusseldorf - hatte ihren

Schwerpunkt im Bereich Mes-

sen, Steuern, Regeln Elektronik
machte rund ein Drittel des

Messeangebotes aus Der nach-

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
Fernschulerstatistik des Wiesba-
dener Bundesamtes waren 1990

etwa 140 000 Fernschuler und
damit 47 % mehr als im Vorjahr
eingetragen Nach Angaben der
Staatlichen Zentralstelle fur
Fernunterricht (ZFU, Köln) hat
sich die Zahl der pnvatwirt-
schaftheh organisierten Fern-

lehreinnchtungen im letzten
Jahr um 14 auf 152 erhöht Zu

den Anbietern zahlen neben den

Fernschulen, die sich auf die

Entwicklung und den Vertrieb

von Fernlehrgangen speziah
siert haben, auch Gewerk-

Schäften, Berufsverbande, IHKs
und andere

Die derzeit über 1000 deutsch-

sprachigen Fernlehrgange sind

gemäß dem Fernunterrichts-

schutzgesetz staatlich geprüft
und zum Vertrieb auf dem deut-
sehen Bildungsmarkt zugelas-
sen Dies ist insbesondere fur
Interessenten aus den neuen

Landern eine wichtige Informa-

tion In der DDR war die Fern-
lehrmethode tester Bestandteil
des Bildungssystems
Immer mehr Firmen setzen

Fernkurse zur Qualifizierung
ihrer Mitarbeiter ein Der Deut-
sehe Fernschulverband e V

(siehe Adressenliste) spricht
von circa 800 fernunterrichtsak-
tiven Betneben mit circa 20 000
fernlernenden Mitarbeitern

(Schätzungen)
Im Bereich Elektronik ist das
Technische Lehrinstitut Chnstia

m, W-7750 Konstanz, der wohl

profilierteste Anbieter Zum Er

folg durfte die didaktische Qua
litat der Fernlehrgange entschei-
dend beitragen Der aktuelle

Lehrgang 'Digital-Labor/Profi-
Logik-Simulator' setzt Elektro-
nik-Grundkenntnisse und einen

PC voraus - das Labor ist Soft-

Die reine Lehre?

Mit der reinen Lehre - im Sinne

der strikten Trennung von Lehre

und Wirtschaft - ist es langst
vorbei, das Reinheitsgebot ist

autgehoben Silicon Valley
(USA) oder MITI (Japan) sind

Synonyme fur erfolgreiche
technologisch-wirtschaftliche
Strategien, die just auf die enge
Kooperation zwischen offenth-
chen und privaten Partnern set-

zen Jessi soll jetzt nach glei-
chem Muster Europa aut Vor

dermann bringen, in Deutsch-
land stricken Lehranstalten,
staatlich geforderte Institute und
die freie Wirtschaft gemeinsam
am Erfolg Und der Bundesfor-

schungsmimster steckt sein

Geld lieber in Projekte, die
Lucken im Exportspektrum
schließen, als in Grundlagenfor-
schung alten Stils, bei der man

nie weiß, ob etwas heraus-
kommt Wen das stört, 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 muß 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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I Electronic, unter der Überschrift
'Kathrein unterstützt praxisnahe

I Ausbildung', der Inhaber A. Ka-
| threin habe mit 125 000 Mark
'erneut die vielfältigen Bezie-

I hungen zwischen seiner Unter-

nehmensgruppe und der Fach-
hochschule' gewürdigt. Mit die-

ser Spende habe sich allein die
Fördersumme für den geplanten
Fachbereich Elektrotechnik auf
eine halbe Million Mark in bar
erhöht. 'Damit soll u. U. der
Aufbau des Fachbereichs Elek-
trotechnik mit Schwerpunkt
Nachrichten- und Kommunikati-
onstechnik gefördert werden.'

9 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

gehört, 'vielfältig' sind, kann es

nicht verwundern, daß auch FHs

so manches recht produktnahe
Seminar veranstalten; für die
Technischen Akademien trifft
dies womöglich noch öfter zu.

Potentielle Seminaristen, spezi-
eil auch die aus den neuen Län-

dem, sollten grundsätzlich damit

rechnen, daß 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 abzuwägen, die

es fast immer gibt - falls sich
der Brötchengeber des Semina-
risten noch nicht festgelegt hat.

Ein Beispiel für ein solches Se-
minar ist der Grundkurs/Aufbau-
kurs 'Feldbussystem P-NET'

(siehe Kasten), der von der
Fachhochschule Landshut in Zu-
sammenarbeit mit dem 'Freun-
deskreis Niederbayern für die
FHL' veranstaltet wird (siehe
auch Elrad-Titel 2/92:
'Sensor/Aktor-Feldbus: P-NET';
Schluß des Beitrags in dieser

Ausgabe, Seite 72 f.). Noch ein
Hinweis in eigener Sache: Für
FH-Seminartermine findet sich
in Elrad immer ein Plätzchen, 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'

zählen, 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'
heißt hier, daß die meisten Se-
minare am Ort der jeweiligen
Akademie stattfinden, aber man
ist flexibel. Immer mehr Termi-
ne gibt es in den neuen Län-

dem, die Essener und Wupper-
taler - beide sind auch Außen-
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 Straße 40
1000 Berlin 30
Tel.: 0 30/2 64 89-1 95
Fax: 0 30/2 64 89-1 41

Deutscher
Femschulverband e. V.
Ostendstr. 3

W-6102Pfungstadt
Tel.: 0 40/4 60 38 50
Fax: 0 40/4 80 31 16

Für die
Praxis

Als Ergänzung zu Band 1 wer-

den in diesem Buch weitere

nützliche formein aus dem

Dieses speziell für den

Arbeitsplatz eines Elektro-

nikers zugeschnittene Hand-

buch beschäftigt sich primär / Gebiet der Elektronik vorge-
mit der praxisgerechten An- / stellt Auch hier gilt der

wendung mathematischer For- / Grundsatz, nur praxisbezogene
mein, mit deren Hilfe wich- / Beispiele auszuwählen, in

Hi l=i /Ai IT IT
?

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Bandi

Schaltungssammlungen sind die,
Arbeitsgrundlage jedes Elektro-

niklabors. Bei der Realisierung
einer Schaltung ist jedoch oft

nicht ein technisches Wie" son-/

dem ein suchendes Wo"
entscheidend. Der vor-

tige elektrotechnische Zu-

sammenhänge beschrieben

werden. Zudem enthält es zahl-

reiche nützliche Tabellen

und grafische Darstellungen.
Hervorragend als Nach-

Schlagewerk geeignet.

denen jeder Rechenschritt

ausführlich erklärt wird.

Eine Vielzahl einprägsamer
Grafiken und hilfreicher

Tabellen unterstützen die

liegende Band faßt die in den

letzten Jahren in der Zeitschrift

e/rarf veröffentlichten Grund-

Schaltungen thematisch zu-

sammen und stellt ein umfang-
Textaussagen. Ein unbedingtes

Muß für jeden Elektroniker.

reiches Suchwortverzeichnis zur

Verfügung.

Broschur, 224 Seiten
DM 32,-

ISBN 3-922705-40-5

Broschur, 358 Seiten
DM 39,80

ISBN 3-922705-41-3

Festeinband, 110 Seiten

DM 34,80
ISBN 3-922705-80-4

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61
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zieht es naturgemäß öfter dort-

hin, Maastricht (Niederlande)
ist im Angebot und das Deut-

sehe Patentamt in München.
Die TAE hat Niederlassungen
in Dresden und Samen

(Schweiz); weitere Veranstal-

tungsorte sind München, Berlin,
Hannover, Langebrück bei

Dresden, Wien und Dornbirn

(Österreich) - doch auf Wunsch
kommt Esslingen auch 'ins
Haus'.

Elrad bringt regelmäßig Auszü-

ge der aktuellen Programme,
vorzugsweise mit Seminaren
für Elektronik-Entwickler (in
dieser Ausgabe: Seite 50). Den
Interessenten stehen jedoch sei-

tens der Akademien Veranstal-

tungsbroschüren zur Verfü-

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-

eile Angebot können Sie in Btx

unter der Nummer *62222# ab-
rufen.'

Grund- und Aufbaukurs: Feldbussystem P-NET

Teilnehmerkreis: Techniker und Ingenieure, die

mit der Projektierung und Realisierung (Soft-
ware) von Systemen der Meßdatenerfassung,
Automatisierungstechnik (Steuer- und Rege-
lungstechnik), Prozeßüberwachungs- und -leit-

technik betraut sind und dazu ein Bussystem für
den Sensor/Aktorbereich einsetzen möchten.

1. Grundkurs

Kursinhalt (Auszug): Begriffsbestimmung Feld-

bus, serielle Datenübertragung, Netztopologie
von P-NET, Protokoll, ISO/OSI-Schichtenmo-
dell, Software-Diagramm, Monitor (Online-De-
bugger), PC als Master, Interface zu Turbo Pas-

cal, Programmierübungen

Teilnahmevoraussetzungen: PC-Grundkenntnisse
und Grundkenntnisse in einer höheren Program-
miersprache (vorzugsweise Pascal)

Kursdauer: 1 Tag (16. März bzw. 6. Mai 1992)

Teilnahmebetrag: DM 450,- einschließlich Se-

minarunterlagen und Mittagessen

2. Aufbaukurs
Kursinhalt (Auszug): Process Pascal mit umfang-
reichen Programmierübungen, PC als Master in-

nerhalb einer Multimaster- und Multinetzstruktur,
Programmierübungen am Demonstrationsmodell

(Chargenprozeß)

Teilnahmevoraussetzung: Grundkurs

Kursdauer: 2 Tage (17. und 18. März bzw. 7.

und 8. Mai 1992)

Teilnahmebetrag: DM 900,- einschließlich Se-

minarunterlagen und Mittagessen

Für beide Kurse:

Bei erfolgreicher Teilnahme wird den Teilneh-

mern ein Kurszertifikat ausgehändigt. Kursort:

Fachhochschule Landshut

Anmeldung:

Am

ALL-03 Universal
Programmiergerät

DM 1448.-
E(E)PROM BPROM GAL PAL IC-Tester

^Computer 8748/51 ? Z8 Mem-Tester

verschiedene Adapter und Sockel
zB GAL 18V8/2OV8 4faeh, AMD MACH

,

RAM-ROM Emulator, SIP/SIM-Tester

I B AMD MACH 110/210 Preis 298 40DM

V'Nice - 51
8051 IN-CIRCUIT EMULATOR

ohne

DM

ahiger Echtzeit-Emu

Programmer

2277.72 DM 2793.00

/ superpreiswert

\

programmiert EPROM's von 16 bis 512kbit

eingebautes Netzgerät (220 V)
Anschluß an RS 232 - Schnittstelle
für beliebige Rechner
solides Alu-Profilgehäuse
einfache Bedienung
inkl. Kabel und Software für IBM-komp.

- dto. für EPROM's bis 4 Mbit

EPP1 298.-

EPP2 498.-

Händleranfragen erwünscht

Ahlers EDV Systeme GmbH, Mozartstraße 23, 8052 Moosburg, Tel.: 0 87 61/42 45, FAX: 14 85
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Le/sfungsaibgaibe
einer

Spannungsque//e
Von besonderem Interesse ist der Arbeitspunkt,
bei dem die Leistungsabgabe einer Quelle ihren
maximalen Wert annimmt. Die Bedingung zum
Erzielen dieses Arbeitspunktes ist natürlich
jedem Elektroniker geläufig. Weniger bekannt ist
aber, wie man zu diesem Ergebnis kommt. Zur
Lösung gelangt man auch hier mit Hilfe der
Kurvendiskussion beziehungsweise der Suche
nach Extremwerten. Der Lösungsweg ist typisch
für die Suche nach Extremwerten, er gilt für viele
ähnliche Problemstellungen.

Als Beispiel fur eine rationale Funktion wurde bereits in Folge 10 dieser
Reihe unter anderem die Funktion fur die Leistungsabgabe einer Span-
nungsquelle in Abhängigkeit vom Wert des Lastwiderstands herangezo-
gen

Fur den Strom I kann man allgemein ansetzen

(R, + Ra)

Nach Einsetzen in die Gleichung fur die Ausgangsleistung erhalt man

2

P **
-

In Bild 2 ist der qualitative Verlauf des zugehörigen Funktionsgraphen
wiedergegeben Es ist zu erkennen, daß die Ausgangsleistung im Kurz-
schlußfall null betragt Im Leerlauf (R., = <*>) nimmt die Ausgangsleistung
ebenfalls den Wert null an Die Kurve nähert sich in diesem Fall asym-
ptotisch der Abszissenachse Der Beruhrpunkt mit der Abszissenachse
liegt im Unendlichen und ist deshalb in dieser Darstellung nicht zu sehen

Allerdings erkennt man, wie der Funktionsgraph allmählich auf die Ab-
szissenachse zulauft und die Ausgangsleistung relativ schnell sehr kleine,
fur die Praxis unbedeutende Werte annimmt Bezüglich des Definitions
bereichs der Gleichung gelten fur den entnommenen Strom I beziehungs-
weise fur den Lastwiderstand R,, folgende Grenzen

0 < I < 1^ 0<R.,<oo
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(RJ handelt es sich um eine gebrochen ra-

tionale Funktion, der Ausdruck R^ kommt sowohl im Zahler als auch im

Nenner vor Deshalb ist hier die Quotientenregel anzuwenden (siehe dazu
auch Folge 27) Ausgangspunkt ist folgende Gleichung

Hierin stehen P_, fur die abgegebene Ausgangsleistung der Spannungs-
quelle und R., fur den Lastwiderstand

Anders als in der Theorie ist der Innenwiderstand praktischer Spannungs-
quellen nicht gleich null Der Innenwiderstand R, ist großer als null, was
bei Belastung zu einem Spannungsabfall an den Anschlußklemmen fuhrt
Dadurch sinkt die abgegebene Ausgangsleistung (Bild I) Fur die von der
Quelle abgegebene Leistung P., gelten die bekannten Formeln

P
,
= U I beziehungsweise P = UVR,

Die von der Quelle abgegebene Leistung betragt im Leerlaut (R^ = <*>)
null, da dann zwar die gesamte Quellenspannung Ug an den Klemmen
ansteht, aber kein Ausgangsstrom fließt Auch die Leistung, die der In-
nenwiderstand R, der Quelle in Verlustwarme umsetzt, ist in diesem Fall
gleich null Fur den Leerlauffall gilt demnach

R, = < 1 = 0

Im Kurzschlußfall (R., = 0) betragt die abgegebene Ausgangsleistung P^
ebenfalls null, da zwar ein hoher Ausgangsstrom (der Kurzschlußstrom)
fließt, die Ausgangsspannung aber wegen des Kurzschlusses gleich null
ist Die Leistung, die der Innenwiderstand der Quelle in Verlustwarme
umsetzt, betragt in diesem Fall aber

R, beziehungsweise

Hierin bedeuten P^ die Kurzschlußleistung Uy die Leerlaufspannung und

1^ der Kurzschlußstrom Die Kurzschlußleistung ist die höchste von der
Quelle umsetzbare Leistung Diese Leistung ist natürlich nicht nutzbar
Sie tritt als reine (unerwünschte) Verlustwarme in Erscheinung, die im
Inneren der Spannungsquelle auftritt Fur den Kurzschlußfall gilt somit

R =0 U = 0 P =

Im Bereich zwischen Leerlauf und Kurzschluß gibt die Quelle aber eine

Leistung ab Die Hohe der abgegebenen Leistung hangt dabei vom Ver-
haltms zwischen Innen- und Lastwiderstand ab Fur den Anwender ist

derjenige Fall von besonderem Interesse, bei dem die im Lastwiderstand

umgesetzte Ausgangsleistung ihr Maximum erreicht

Vor der Suche nach dem Extremum muß jedoch die Funktionsgleichung
bekannt sein Fur die Ausgangsleistung P^ gilt in jedem Fall

(R, +

Durch Anwenden der Quotientenregel erhalt man

P, =- P,=-

v'=2 (F

(R,+ R.)

*j

Zum Bestimmen der zweiten Ableitung, deren Wert bei Vorliegen eines

Maximums kleiner als null sein muß, hilft ebenfalls die Quotientenregel
weiter

R, + R,)-2 U'

Ersatzschaltbild
einer technischen

Spannungsquelle.
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_
_

Lastwiderstand R
q

Bild 2.
Qualitativer
Verlauf der
Funktion

i
u =-U

v' = 3 (R, + R^)2

)^-(U^R,-U^Rj) 3 (R,-I

(R. + R/

im Defimtionsbereich kompensiert werden kann Mit Sicherheit ist die

Bedingung (negativer Wert der zweiten Ableitung) unter folgender Vor-

aussetzung erfüllt

R,<R,

Die zweite Bedingung ist dann erfüllt, wenn gilt

Durch Auflosen der Klammern erhalt man

- R, - R. - 3 R, + 3 R, < 0
13 1 a

- 4 R, + 2 R^ < 0 - 2 R, + R^ < 0
,
< 2 R,

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

P' -

Up (R, + R,)-2 p? R.
= 0

"

(R, + Ra)^

Auf den ersten Blick ist nicht zu erkennen, ob die Gleichung im gesam-
ten Definitionsbereich negative Werte liefert Aus diesem Grund ist eine

Abschätzung notwendig Kritisch ist folgender Term
-3U* (R,-R)
Er ist deshalb kritisch, weil der Ausdruck fur R^ > R^ positive Werte an-

nimmt Folglich ist zu untersuchen, ob der in jedem Falle negative Wert

des Terms

Natürlich hat jeder Elektroniker dieses Ergebnis erwartet und hatte es

vorhersagen können Aber erst jetzt ist der mathematische Beweis er-

bracht Die Quelle gibt ihre maximale Leistung dann ab, wenn der Last-

widerstand R^ gleich groß ist wie ihr Innenwiderstand R, Der Wert der

maximal abgebbaren Leistung laßt sich durch Einsetzen in die Leistungs-
Ausgangsgleichung wie folgt bestimmen

U,?
4R,

A/U7ZE/V S/E /Hfl M/7 SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELff/lD-Ausgaben 1/78-12/91 gibt's jetzt auf Diskette

(Rechnertyp umseitig)

FÜR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS!

Bestellcoupon

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

r ~i

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61

L
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1/36
Fur den Betnebsfall der maximalen Leistungsabgabe betragt der Wir-

kungsgrad r| exakt 50 % Interessanterweise handelt es sich dabei nicht
um den maximalen Wirkungsgrad Vielmehr steigt der Wirkungsgrad der
Spannungsquelle mit sinkender Belastung an Allgemein gilt

P +P
p,=

'. + p, = -
(R, + R,)? R, + R,

Somit erhalt man als Resultat

p -

. O'

Spannungsquellen-Kennlimen

Bild 4. Hardcopy des Bildschirms.

Last Ra in Ohn > - Stron I in D >

Tl=-
R,

(R.+R.) Up

Lastwiderstand

Bild 3.
Qualitativer
Verlauf der
Funktion

GROSSER EL/?i4D -

In Bild 3 ist der qualitative Funktionsverlauf fur den Wirkungsgrad in

Abhängigkeit vom Lastwiderstand R., wiedergegeben

Als Abschluß folgt wieder ein kleines Programmlisting Es berechnet fur
eine technische Spannungsquelle aus zwei zuvor einzugebenden Last-

punkten folgende drei Funktionen und zeigt deren Verlaufe grafisch auf
dem Bildschirm an

U = = f(D

In Bild 4 ist eine Beispiel-Hardcopy dargestellt Fur den abgebildeten
Ausdruck gelten diese Arbeitspunktdaten

1. U = 12 V, Rj = 1 MQ (Spannungsquelle ist nur mit dem Eingangswi-
derstand des Meßgerätes belastet)

2 U = 9V, R^= 15 ii

Das Programm ist wie üblich in GFA-BASIC 2 0 geschrieben und selbst-
erklärend, so daß sich eine genaue Beschreibung erübrigt

D/SKE7TE
Für Abonnenten zum Vorzugspreis

Das Lf?AD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/91.
Vierzehn Jahrgänge auf einer Diskette + Definitionsdatei

zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.
Bestellcoupon (Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Ja, ich will mein EL/MD-Archiv besser nutzen.

Bitte senden Sie mir das EL/MD-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:

Q Atari ST (3,5") unter Adimens

[~~] Apple-Macintosh unter HyperCard

Q PC (5,25") unter dBase

I I PC (3,5") unter dBase

einen Verrechnungsscheck über DM 38, lege ich bei.

ich bin ELR4D-Abonnent.

Meine Kundennummer:

(auf dem Adreßaufkleber)
Einen Verrechnungsscheck über DM 32, lege ich bei.

ich bin bisher noch nicht Abonnent, möchte aber
den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die EL/?A0-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck über DM 32,
lege ich bei.

Absender nicht vergessen!
Fur Besitzer des ELRAD-Gesamtmhaltsverzeichnisses (1/78-12/90)
bieten wir ein Update fur 1991 an Preis DM 10,- Bitte die Original-
disketten mit einreichen

90

Datum/UnterSChrift (Fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD 1991, Heft 3



REM -- Programm zur Berechnung der Spannungs-
REM quellen-Kennlinien --

niju __ vnn P -P 7ant"nfl

REH Sprache: GFA-BASIC 2.0

CLS

GOSÜB txt

ON ERROR GOSUB fehler
testlVO
GOSÜB menue

PROCEDURE menue

DO
PRINT AT(25,l);"Spannungs(juelleii-Kennlinien"

PRINT AT{5,24);"S tart","L oschen","A usdruck",
"B ildspeichern","E nde"

b!s=INP(2)
PRINT AT(5,24);" "," ", " ",

PRINT AT(18,22);"
IF b%=66 OR b%=98 IB

IF zj =
""

GOSUB menue

ELSE

OPEN "O",#l,z$
BPUT tl,XBIOS(3),32000
CLOSE 11

ENDIF

ENDIF

IF b%=97 OR b%=65

ALERT 2,"Bildschirmausdruck ?|Drucker
bereit ?", 1,Ja Nein",z%

IF z%=l

PRINT ATI5,24);"
n n^ n -

HARDCOPY

ELSE

ENDIF

ELSE

ENDIF

IF b%=115 OR b.=83
IF testi%=0
GOSÜB eingäbe
GOSOB wertberechnung
xl=uo/ri
yl=uo
GOSUB runden

y0=0
l0=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+20,10),"- Strom I in A -->"

GOSUB kooräinatensystem
wahn=l

GOSUB funktion_zeichnen
REM

REM

xl=ri*10

yl=uo2/(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,p2yt20,(0),-- Last Ra in Ohm -->"

GOSUB koordinatensystem
wahl%=2

GOSUB funktion_zeicünen
REM

REM

xl=uo/ri
yl=100
GOSUB runden

yl=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 testit
ELSE

ALERT 1,"Bitte vorher loschen!",1,"mach ich",z%
ENDIF

ELSE

ENDIF

IF b%=108 OR b%=76

CLS

GOSUB txt

testi*=0
ELSE
ENDIF

IF b%=101 OR b%=69 OR b%=27

ALERT 2, "Programm verlassen?", 1, "JalNein", z*

IF z%=l

QUIT
ELSE

ENDIF

ELSE

ENDIF

LOOP

RETURN

PROCEDURE wertberechoung
il=ul/rl
i2=u2/r2

ri=-(u2-ul)/(i2-il)
uo=ultri*il

RETURN

PROCEDURE eingäbe
DO

PRINT AT(5,23);"Ersten Lastpunkt eingeben: ";
"Rl ,";" Dl ;

INPUT rl.ul
PRINT AT(5, 2 3);"
EXIT IF rl>0 AND ul>0

LOOP

DO

PRINT AT(5,23);"Zweiten Lastpunkt eingeben: ;
"R2 ,;" D2 ";

INPUT r2,u2
PRINT AT(5,23);"
EXIT IF r2>0 AND u2>0

LOOP

RETURN

PROCEDURE runden

2^=0
IF xl<l

WHILE FIX(xl)<l
DEC z%
xl=xl10

WEND

ELSE

WHILE FIX(xl]>10
INC z%

DIV xl,10
WEND

ENDIF

xl=(FIX(xl)+l)10"z*
z%=0

IF yl<l
WHILE FIX(yl)<l

DEC z%

yl=yl10
WEND

ELSE
WHILE FIX(yl)>10

INC z*
DIV yl,10

WEND

ENDIF

yl=(FIX(yl)+l)*10"zt
RETURN

PROCEDURE txt

DEFTEXT 1,0,0,4
TEXT 2,8,0,MKL$(1098216559)
TEXT 25,8,0,MKL$(1916411936)
TEXT 2,15,0,MKLS(1177431376)
TEXT 25,15,0,MKL$(773872225)
TEXT 50,15, 0.MKLS(1853122931)

RETURN

PROCEDURE 1

strom=x

y=-ri*strom+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/stroa)]
ELSE

ENDIF

RETURN

PROCEDURE function zeichnen

dx=(xl-xO)/(p2x-plx)
x=x0

pyalt=-l
FOR i=plx TO p2x

ON wahl% GOSUB 1,2,3,4,5,6
py=p0y-(p2y-ply)/(yl-y0)*y
IF py>ply AND py<p2y

DRAW i,py
IF pyalt<p2y AND pyalt>ply

DRAW TO i-l,pyalt
ENDIF

ENDIF

pyalt=py
x=x+dx

NEXT i
RETURN

PROCEDURE fehler
ALERT 3,"F e h 1 e r ! !1 Die eingegebenen Wertel

können nicht stimmen![Bitte die Messung
wiederholen!",1,"Keustart",z%

IF Z%=1
RUN

ELSE
GOSUB fehler

ENDIF

RETURN

PROCEDURE koordinatensystem
p0x=plx+(p2x-plx)/(xl-x0)*(-x0)
p0y=p2y-(p2y-ply)/(yl-yö)M-y0)
pox=p0x
poy=pOy
IF p0x<plx
pox=plx

ENDIF

IF p0x>p2x
pox=p2x

ENDIF

IF p0y<ply
poy=ply

ENDIF

IF p0y>p2y
poy=p2y

ENDIF

fluppi=-l
DEFTEXT 1,0,0,4
DEFNUM 3

DEFLINE 3,1,0,0
d=(xl-xO)/10
IF pox=p2x
x=xl

ELSE
x=0

ENDIF

FOR i=pox TO plx STEP - (p2x-plx)/10
DRAW i,ply TO i,p2y
fluppi=fluppi*-l
IF i<pox AND fluppi>0

TEXT i,poy*6,(0),x
ENDIF

x=x-d
NEXT i
IF pox=plx

x=xO

ELSE
x=0

ENDIF

FOR i=pox TO p2x STEP (p2x-plx)/10
DRAW i,ply TO i,p2y
fluppi=fluppi*-l
IF i>pox AND fluppi>0

TEXT i,poyt6, (0) ,x
ENDIF

x=x+d

NEXT i

d=(y0-yl)/10
IF poy=p2y

y = y0
ELSE

y=0
ENDIF

GFA-BASIC-Programm zum Ermitteln
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 Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle in dieser Liste aufgeführten Leerpldtinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu
entnehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Hett- und einer laufenden Nummer Beispiel 119-766 Monat 11, Jahr 1989
Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden ds doppelseitig, durchkontaktiert oB ohne Bestuckungsdruck
M Multilayer, E elektronisch geprüft Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von
10 0012 30 und 13 0015 00 Uhr unter der Telefonnummer OS 11/5 47 47-0

Platine Best -Nr
Preis
DM Platine

Preis
DM Platine Best -Nr

Preis
DM

Byte-Former
Byte-Brenner (Epromer)
C64-Sampler
EVU Modem

MASSNAHME

Hauptplatine
3er Karte

100-W-PPP (Satz t I Kanal)
Thermostat mit Nachtabsenkung
TV-Modulator

Universelle getaktete
DC-Motorsteuerung
1EEE488-PC inkl GAL

Halogen-Dimmer
Halogen Unterwasser-Leuchte
Black-Devil-Brucke

Spdnnungswachter
z Modulationsadapter
Frequenz-Synthesizer
4/i-stelhges Panelmeter

Byte-Logger
Rom Port Puffer

(SMD) Atari ST-Plaüne

BREITBANDVhRSTARKER
Einbauversion

Tastkopfversion
Aniennen-Verteiler

Metronom

DSP Systemkarte 32010

DSP-Speicherkarte
DSP AD/DA-Wandlerkarte

DSP-Backplane (10 Platze)
DSP Backplane (5 Platze)
DSP-Erweiterungskarte
Universeller Meßverstarker
KAPAZITIVER ALARM

Sensorplatine
Auswerteplatine

PAL-Alarm
SZINTILLATIONS DETEKTOR

Hduptpiatine
DC/DC-Wandler

C64-Relaisplatine
C64 Überwachung
SMD Meßwertgeber
HEX-Display
Universelles Klcm-NeUteil
ROHREN-VERS1ARKER

Ausgangs ,
Line u

Kopfhörer Verstarker

- Entzerrer Vorverstärker

Gleichstromheizung
Hochspannungsplatine
Fern Starter

24-V-Versorgungs- und Rclaisplatine
Relaisplatine

SMD Pulsfuhler

SMD-Lotstation

Universal-Interface ST

SESAM

Systemkdrte
Interface

A/D-Karte

Anzeige-Platine
U/f-Wandler PC-Slolkarte
DCF-77-ECHTZEITUHR

LEUCHTLAUFSCHRIFT

LED-Platine

Tastdtur/Prozessor (Satz)
Dyndmic Limiter

UMA C64

Antcnncnmischer

DATENLOGGLR 515

DATENLOGGER-M5-Controller
PAN 535 Schachte

PC 8255 Interface

PC PAN Schacht

86 101 46/ds

018-616

118-682

118-683

128-684
128-685

128 688

128-690

128-691

128-692

019-695/ds/E
029-696

029-697
029-701

039 702

039-703
039-704/ds
039-707/ds

039 709/ds/E

870950dB

39,00
30,00
12,00
35,00

48,00
35,00
100 00

1800

7 00

15,00
73,00
10,00
10,00
12,00
7,00
3,00

30,00
40,00
64 00

16,00

049-712

049-7 H

049-714

049-715

039-708/ds/E
049-716/ds/E

049-717/ds/E
88O5132MBE

8805I33MBE
049-718/ds

049 719/ds

059 720

059-721

059-724

069-727/ds/oB
069-728

079 734

079-735

079-736/ds/oB

079 737

079 738

079 739/ds

079-740

079 741

079 742

079-743

079 744

079-745

099 749

099 750

109 759/ds

119-765/ds/E
129-768/ds/E

030-813/ds/E

030 814/ds/E

119 766/ds/E

129-767/ds/E

129-769/ds

129-770

129 771

129 772/ds

010-776/ds

010 780/ds/E

020-784
020-785/ds/F
020-786/ds/E

6,00
6,00
11,00
26,00
64,00
64,00
64,00
138,00
88,00
64,00
64,00

9,00
10 00

10,00

34,00
16,00
20,00
15,00
20,00
15,00
15,00

45,00
30,00
30,00
30,00
30,00
15,00
45,00
13,00
32,00
56,00

64,00
58,00
64,00
9,50

78,00
28,00

128,00
59,00
32,00
25,00
18,00

64 00

6,00
52,00
28,00

RIAA direkt

LADECENTER (nur als, kpl Satz)
- Steuerpldttne

Leistungspldtine
Netzteil

Schal lerpldtine
Schdlterpldtine

19' POWER PA

Contrul-Pldtine

Treiber-Platine

PTC-Bias-Platine

Netz-Platine

Ausgangs-Platme
LED VU-Meter

Symmetner-Platine
DemoScope
Rauschverminderer

EPROM-Simulator

50/100-W-PA bipolar
Antennenverstärker

TV TUNER

Videoverstärker

Stereodecoder

Netzteil

Controller

Tastatur

VHF/UHF Weiche

20 KANAL-AUD1O-ANALYZER

Netzteil

Filter (2 Plat -Satz)
Zeilentreiber (2 Plat Satz)
Mdtnx

HALLO

Lichtstation

Controller

MOSFET-Monoblock

Beigeordneter
8 KANAL-1R FERNSTEUERUNG

FUR HALOGEN LAMPEN
Sender

Empfanger
PLL-Frequenz Synthestzer
Multi Delayer
EMV Tester

5-Volt-NeUteil

VCA-Noisegate
LWL TASTKOPF

Sender

Empfänger
ROHRENVERSTARKER

DREI STERNE '

Treiberstufc

Hochspannungsregler
Gleichstromhei7ung

- Endstufe

Achtung, Aufnahme

AT-A/D Wandlerkarte incl 3 PALs,
Recorder (reduzierte Version von D1

Source) und Hardware Test-Software

(Source) aut 5,25"-Diskette

Vollständige Aufnahme-Software Dl

Event Board incl 1 PAL

MulliChoice

PC-Multifunktionskarte incl 3 GALs

und Test /Kalibner-Software (Source)
auf 5,25 -Diskette

UPA
LowOhm

Freischalter

ST-Uhr

BdttControl

UniCard

Lufterregelung
Temperdtur-M onitor
+ Diskette/PC (Sourcecode) 5,25
Audio Light (Salz 2 Stuck)
Aufmacher II

010-781/ds/E 18,00

020 783A

O2O-783B
O2O-783C 78,00
020 783D/ds/E

02ü-783E/ds/E

030-805
030 806
030-807

030 808

030-809

030-810
030-811
030 812

040-815

040-816/ds/E
050-824

050-825

060-826
070 839
080-846

080-847/dVfc
080-848/ds/E
060 827 oB

060 832

060-833
060-834

060-835/ds/oB

060 836

060-837

070-838
080-842

30 00

26 00

3,00
16,00
7,50
15,00
4 50

14 00

80 00

68,00
18,00
7,50

32,00
18,00
32,00
64,00
42 00

7,00

13,50
30,00
13 00

34,00

78,00
46,00
25,50
35,00

080-844
080-845

090-849
090-850

110-861

110 862

120 863

120-864

120 865

100 851/ds

100-852
100-853

100-854

12,00
6,00

32,00
32,00
1000

32,00
32,00

7 00

7,00

56,00
32,00
14,00
13,00

100 855/ds/E 148,00
S100 855M 78,00
IOO-856/ds/F 89,00

100 857/M

011-867/ds

011-868/ds
031-873

041-875

041-876
041 877

89 101 36B

061 887

071-888
081-892

350 00

14,00
32,00
24,00
14,50
7,50

70,00
900

25,00
32,00
52,00

Hercules-Interface

SP/DIF-Konvertor

Centronics Umschalter

Fahrradstandli cht
Uni Count

535-Designer

081-893 64 00
101 900 7,50
101 901/ds 64,00
101-902/ob/ds 38,00
111-904/ds 70,00
121-905 34,00

SIMULANT. EPROM-Simulator
Platine + prog uControlLr 021 869/ds/E

MOPS Prozessorkarte mit 68 HC 11

Platine

Entwitklungsumgebung
auf Diskette/PC

incl Handbuch

VOLLES HAUS
Treiberstufe

Endstufe

Stromversorgung
Heizung
Relais

Schalter

Poll

Treiberstufe 4 Line-Verstarker d 6/91

PC-SCOPE

Hauptgerdt
Interface

+ Diskette/PC (Sourcecode)
Bctnebssoftware ^ 25'

FLEX CONTROL

Systempldtine
Anwendungssoftware MSPS
(C Sourcecode) + EPROM

Sleuermodut

R/D-Modul

SendFax-Modem
Platine

EPROM

Hotline
RAM Karte

16-Bit-ADC

I2-Bit-ADC

Midi-to-Gate/Power
Steuerpldtine incl EPROM

Midi-to-Gdte Erweiterungsplatine
Midi-to-PowerErweitcrungsplatine

Atari ST-Hameg-Interface
Interface

+ Diskette Steuersoftware

Atari VME Bus
Atan VME Bus (2-PUinensat7)
Atari VME Bus Software duf Diskette

incl 3 prog Pdls

IR-Fernbedienung
Sender/Lmpfdnger
Motorsteuerung

031 874/ds/E

S 031-874 M

100-851/ds
061 878

061-879
061-880

061-881

061 882

061-883

061 884/ds

061 885/ds

S 061-884 M

061-886/ds

S 061-886 M

071 889

071 890

071 891/ds

091 894/ds

101-897/ds
101-898/ds

091 895

091-896
101-903

101 899/ds

S101 899A

012 907/ds

022 908

022 909/ds

Beachten Sie auch

135,00

64 00

100 00

56,00
43,00
30,00
15,00
32,00
6,00
6,50

64,00
52,00

28,00

64 00

78,00
25 00

25,00

64,00
25 00

64,00
64,00
64,00

82,00
28,00
28,00

38)

30 00

158,00

29,00
34,00

unser V^-Preis-Angebot

auf Seite 98

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen können Sie direkt bei eMedia bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder tugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine

Überweisung in DM erfolgen
Kreissparkasse Hannover, Kto -Nr 4408 (BLZ 250 502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61
Auskünfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 05 11/53 72 95

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Electronics Workbench'
Das Zi/eAtrom'Aiaftor t'/w Computer

CAE - Software zur Simulation von

analogen und digitalen Schaltkrei-

Ausgezeichnet mit dem Media &

Methods Award 1989.

Testberichte in INFO-WORLD,
ELRAD, ELEKTOR, MAC-

WORLD, RADIO-ELECTRO-

N1CS-MAGAZINE...

Rund um die Welt in Schulen, Uni-
versitäten und Firmen im Einsatz.

Fordern Sie noch heute kostenlo-

ses Informationsmaterial an.

Preise

Profiversion 900 DM

Studentenversion 285 DM

Demoversion 25 DM

Schullizenzen auf Anfrage
alle Preise zuzüglich Mwst.

Exclusiv bei

Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstraße 12 D-7000 Stuttgart 1

Tel. 0711 - 628275 Fax. 0711 - 613516

Interactive Image Technologies Ltd.

Leiterplattenentflechtung
Feinleiter-, Normal-, SMD-, Multilayertechnik. PCB-layout Atari ST ab DM 199.-
auch als Autorouterversion und Fräsprogramm für ISERT NC-Fräsmaschine
erhältlich. Bauteilbibliotheken: TTL, CMOS, COMPUTER, LINEAR und OPTO.

Fotoplotter/-zusatz z.B. MONDRIAN II
Herstellung von Reprofilmen bis IHN A3 mit dem Lightpen-Fotoplotter/-zusatz.
Das Gerät ist für alle HP-GL-Code erzeugenden Programme einsetzbar! Eine

Linotype o.a. 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
Speicheraufrüstung ab DM 125.-, HD-Laufwerke mit HD Modul ST/STE

Neu - Texte, bloß nicht mehr Abschreiben! - Neu
Textseite/n schicken, wir lassen unseren Atari scannen und erkennen. Daten als

ASCII-File. >30000 Z.= l,5Pf/Z, >70000 Z.=lPf/Z, >160000Z.=0.5Pf/Z

GAL-EDITOR, GAL 16V8/20V8, nur Gatter setzen, fertig. DM 248.-

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

U. Silzner Int. Electronics

Sonderangebote, ,
solange der 1
Vorrat reicht: '

\

Original Siemens 5 mW Laserrohr DM 248,
Experimentierlaserrohr 0,5 - 2 mW DM 39,90
Lasernetzteil 12V DC Bausatz DM 32- * -

25 Watt CO? Einsteiger Kit' Bestehend aus CO? Rohr Laser-Netzteil Germanium-Linse Wasserpumpe Kleinmatenal' Eignet
sich zum Schneiden von Folien + Textilien Beschriften aber auch SMD Loten' DM 1150,
Sie suchen CO2 Rohre bis 80 Watt fur Materialbearbeitung? Fragen Sie uns'
Kunststoffe und Aluminium Folien fur Laserbeschnftunq in verschiedenen Farben und Großen auf Anfrage
QJH - 80 > 20mW DM 650- QJH - 80S > 30 mW DM 699-
QJH -100> 30 mW DM750,- QJH-100S > 40 mW DM 945-
Laserdiode sichtbar mit Kolimator und Treiberelektronik 0 8 mW nur DM 260,
Laserpointer mit Blinken DM 557,50 Laserpointer ohne Blinken 11 5 x 155 mm DM 484,50
IR-Hybnd Pulslaserd 6 W 850 nm DM 410,50 IR - CW Laserdiode 5 mW 780 nm DM 79,50
iLaserscanningsystem mit high speed open loop Galvanometern SCS 256/2 DM 3990

laserscanningsystem wie oben aber mit Blankingzusatz SCS 256/3 DM 5900
Fordern Sie unseren Katalog an Schutzgebuhr DM 5 wird bei Bestellung erstattet oder besuchen Sie uns

Im Lindenbosch 37
7570 Baden-Baden 22

Tel. 0 72 23/5 89 15
Fax 0 72 23/5 89 16

i Der neue große Elektronik Katalog"
jl mit umfangreichem Halbleiterprogramm (über 2000 Typen)

a. 200 Seiten - kostenlos - heute noch anfordern!
tollelektro
Tisches Echo-

& Hallgerät

' selbst Flusterpegel on 60
dB können aus über 10D m,
bei guten Bedingungen,z B

auch n als 1

Sp.ic
fessionelle Anwendunge
aber auch fur den Hobby"To
Freund Einstellmoglichkeite
Verzögerung von 20 raSek

200 mSek
,

Helldaue
und Lautstarke, Fuflschalteran-
Schluß, Eingangs
(3 mV/10 kOhn.) u

(100 mV/220 kOhm), Frequenz
50-14 000 Hz, Halla

3500 Hz, Signal/Rauschabstand
60 dB,Betriebsspannung 220 V, Maße
BxHxT 225x7D170 mm DM 168,--

Antennenverstärker

-. Kapsi

Leuctrtnebelkugel
ui Großformat,
auch unter der Be-

Zeichnung "Kopf-
ball" bekannt, in-

teressant leuch-
tenrJe Strahl
winden sich von

Zentrum der Kugel
zur AuBenflache

und lassen sich durch Beruhren der

Glaskugel beeinflussen, eingebau-
tes Mikrofon zur Steuerung durch
Geräusche (abscheltbar), Regler
fur Helligkeit und Mikrofonem

pfmdlichkeit, Durchmesser der

Kugel ca. 23 cm, Stromversorgung
220-V DU 169,50

Kopfhörer wehrga
Hochempfindliche

FET Vorversta

;er stufenlos regelbar, Strom-

irgung 9 V, mit Buchsen fur

iopfhorer und Tonband DM 138,
Parabolspiegel auch einz liefer-

grau DM 24.50 klar DM 28.50

ScartVerteiler
1 Scartstecker
2 Scartkuppl ,

alle 21 Pins
verdrahtet
DM 27,50

Scort-Video-
Vertoindungskabel

"

zwei 21-po-
ille 21 Adern

verdrahtet, Überspielkabel fur Vi-

deo- und Stereo-Audio- Signal
(Aufnahme und Miedergebe), auch
fur Anwendungen geeignet, wo Färb-

komponenten einzeln übertragen
werden (RGB), z B bei Computern
u Monitoren, 1,5 m lang DU 14,95

ELA-Verstärfcer Mono 100 Matt, au-

flerst robuster Durchsage- und Be-

schallungsverstarker fur Netz- und

Batteriebetrieb, ideal bei Sport-
Veranstaltungen, im Festzelt, in

Fahrzeugen, auf Booten usu ,
mit

eingebauten Signaltonen (2 Klang-
Gong, Sirene und Nebelhorn), Leis

tungsanzeige durch LED- Zeile,
Überlastungsschutz, Klangregler,
Eingange 2x Mikrofon (6,3 mm

Klinkenhuchsen), extern fur Ton-
band ? a (6,3 mm Klinkenbuchse /
40 mV), alle Eingange mit 3 ge-
trennten Reglern mischbar, Aus-

gange Klemmanschlusse, 4/8/16TJFÜ
?Ö/1OÖ V, BxHxT 280xl00x2BO mm,

1,5 kg, Sti
12 V n a A, Mir Chass

komplett mit Mobilmontagematerial
und deutscher Bedienungsanleitung

DU 349,--

WechsalstroH-
Zwischenzähler

gebraucht und über-

prüft, zur separaten
Verbrauchsanzeige fur
den Hobbyraum usw ,

220 V AC, 10(30) A OH 19,80

1. Unser neuer Katalog.
Mehr Inhalt = mehr Super-Ange-
bot fur Sie. Die Pflichtlekture fur
alle Hobby-Elektroniker
2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen Beachten
Sie unsere neue Adresse

Alle Preise einschließlich Verpackung zuzuglich
Versandkosten Kein Versand unter DM 25,- (Ausland
DM tSO,-) Ab DM 200 -Warenwert im Inland portofrei

Im übrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen

Elektronik GmbH
Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055

Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, Fußgängerzone, Tel. (02361) 26326
Karlsruhe, Kaiserstraße 51 (gegenüber Universitäts-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

ompfOftifsse
beim Sefbstbau

LaufSf>rechei'*Freciuenzwefchen*/ef[tf'omJ[Bauteffe*fI
ausätze*HofzAfuprofffe*ZuschnfMe*EcJcen*Griffe*Kaf>e
fCases*Casebautef'leScnaumstoffe*Stecfcverbfndung
en*SchraubenNiefen*Gitter*Lüfter*Btenden4nscfiiüss
e*Regfer*Multicore*Kraflen*Spufen*lVefchenl>autefie<R
ollen LaiftspfecherFi'e<iuenztvef cnen Elektronik -^

Kabef'Cases^Casebauteffe'Scfiaumsfoffe^S'

c/ifüsse*RegferMuftfcore*f(raf/en*Spute

GriffeKabel*CasesCasebaufg
verbindungenSchraubenJ^
nbauteileRollen Lauj
ronikBairtei/eß'
kenGriffe*Ka" "

Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123 Hfeckverbind
ndenJI EF
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Der Markt

eMedia GmbH
SOFTWARE

/./?AD-Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf frühere Elrad Veröffentlichungen Eine zusätzliche Dokumentation oder Bedienungsanleitung sst
sowe t nicht anders angegeben im Lieferumfeog nicht enlhalten Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veröffentlichung können Sie
unter Angebe der Programmnummer bestellen Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM unabhängig vom Umfang Eine Gewahr fur
das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht übernommen werden Änderungen insbesondere Verbesserungen behalten
wir uns vor

29 DU
49-DM
98-DM
29 DM

35-DM
28-DM
35-DM
25-DM
98-DM
29 DM
25 DM

S097 586S
S117 599S
SOI S 616A

S018 61SM

S128-684M
5029 698A
SÜ39 704
S039 780M

SG99 746A
S109 754A

S119 766M
S129 767A
S129 772C
S01O782A
S040 316M
S012 908M

(iPegelschre ber

Schrittmotorsteuerung
EPROMmer

EPROMmet

Maßnahme
ELISE
FrequenzSynthese
Kurzer Prozeß

Display Tre ber
Data Rekorder

U/f O/A Wandlerkarte
DCF77 Echfceituhr
UMA-C64
SESAM
EPROMSmulaior
RDS Moos Decoder So

9/B7
11/87
i/bb

1/88

11/88
1/89
3/89
3/89

9/89
10/B9

12/89
12/89
1/90
4/90

ftware

Diskette/Schneider + Dokumentat on

Diskette/Schneider + Dokumentat on

Diskette/Atari (Brennroutire Kopierroutine
Vergleichen Editieren String suchen Gern
Oberflache)
Disketle/MS DOS (Brennroutine Kopierroutine
Vergleichen)
Diskette/MS DOS IMeßdatenerfassung)
D skette/Atan mit Update aus 1/90
D skette/Atar
Diskette/MS DOS DSP Assembler dv DSP

Dienstprogr (Source) Term nalprogr (Source)
DSP Filterprogr ISource)
Diskette/Atari
Diskette/Alan Erfassungs und Auswerteprogra
(Source GFA Basic) SS
Oiskette/MS DOS/Meßwerterfassung (Source)
Diskette/Atari
Diskette/C64
Diskette/Atari (Entwicklungssystem)
Diskette/MS DOS Betriebssoftware ISource)
Diskette/MS DOS

Z./MD-Programmierte Bausteine

5x7 Punkt Matrix
Alomuhr
Digitaler Sinusgeneratc
Digitales Schlagzeug

Digitales Schlagzeug
36 Sounds n ei

snd verfugbar
Eine Kurzbesch
eines tuckadres

nzelne

sierter

n EPROMS

ig der verschieden
i Freiumschlages

Hygrometer
MIDI TO DRUM
DAME

jiPegelsehreiber
EMMA

EMMA
MIDI Monitor

Frequenz Shifter
x/T Schreiber
EMMA
ELISE
DSP
Graf sches Display
Grafisches Display
Leuchtlaufschrift
SESAM
HALLO
HALLO
TV TUNER
Hercules Interface
RDS Decoder Eprom

1*7
5/87
6/87
9/87

4/88
5/B8
5/88
8/88
9/88
t/89
3/89
9/89
0/89
2/89
1/90
6/90
6/90
8/90
8/91
1/92

Betriebssystem Mini Ed tc

Bedienungsanleitung
DCFUhr
Setnebssoftware
Sin/Cos Generator
Betriebssoftware
IEC Konverter
Betriebssystem mit Update
Controller
PROM Typ 1 (kleine Ausf]
PROM Typ 2 (große Ausf)
Betriebssoftware
Bootprogramm
Sender
Empfanger
Controller
Betriebssoftware
Betr ebssoftware

SESAM System
SESAM Interface
SESAM AD
ST Uhr

25-DM
25-DM
25 DM
25 DM

25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25 DM
25 DM
25-DM
35-DM
35 DM
25 OM

2 Stuck 50 DM
25 DM
25-DM
25 DM
25-DM
25-DM

So können Sie bestellen
Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzuglich DM 3,- (fur Porto und Verpackung } bei
oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da m

Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover, Kto Nr U08 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie an

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8 3000 Hannover 61

IIT
2C87 10MHz 129
2C87 12MHz 129
2C87 20MHz 159
3C8716SX 1B9
3C87 16MHz 279
3C87 20SX 199
3C87 20MHz 279
3C87 2SMHz 279
3C87 33MHz 299
3C87 40MHz 369

Wattah
3167 25GC 959
3167 33GC 1199
4167 25GC 1198
4167 33GC 1699

Leuchtdioden
LED's 3mm oder 6mm

In den Farben rot, grün oder gelb
bei Einzelabnahme 0 12
ab 100 Stuck fe Typ O 10
ab 1000 Stuck auch gemischt 0 09
ab 5000 Stuck auch gemischt 0 08

Co-Prozessoren

CA 3130 E
CA 3140 E
DAC 00
DAC 10
L 16
l 200
LM 833
MC 3479
NE 6532
NE 5632 A

NE 6534
NE 6634 A
OP 27
OP 37

Intd
8087 5MHz
8087 8MHz
80C287 XL
12MHz
80387 16SX
80387 16MHz
80387 20SX
80387 20MHz
80387 25MHz
80387 33MHz
Cyrix
B2S87 20MHZ
83S8716SX
83D87 16MHz
83S87 20SX
83D87 20MHz
B3S87 25SX
63D87 25MHz
81D87 33MHz
83D87 40MHz

239
379
269
379
389
399

279
218
279
239
279
319
369

OP 77

SSM 2016 P

SSM 2016 f>
SSM 2024 P
TDA 1516 Q

U 401 BR
U 2400 B
ZN 427

Weller-Lötstationen
Magnastat Lotstation
Schutztranstormatoi
Ldtkolben TCP S
Lotkolbenhallei KH 20
Potentialausgleich
Tempei at urautomstik

WTCP-S
165.90

Lot st atton mit elcktron 7
Sich erheitst lansformatoi
Lotkolben LR 20
Lötkolbenhalter KH 20
potential hei
stufenlose Tempetaturw
Regelkontrolle optisch rr

WECP 20
229.--

l b.s460C
tels grüner LED

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lieferpragrammes wie-

der, fordern Sie deshalb noch heute
unseren Katalog kostenlos an!

HAMEG - Oszilloskope
HM 203-7 1039,-- HM 604 1684,-

HM 1005 2249.-

Widerstand-
Sortimente

KohlMchlchtwfdcrstsnd

1/4Watl.5%Toleranz
Rethe12von 100hm bis

lMOhmiÖI Werte)
S1()e10St = 610St ) 12 90

S2(|eMSl =3050St I 64.90

S3(jel00St = 6100SI 188.00

IHWm 1%ToleranjE12

S4<|e10St -610SI ) 23 86

S8(|e50St = 3050SI 184 86

SSfieiOOSt =6100)156.00

ReiheE24(1 21 Werte)

66(|e10St =1210St ) 39 90

57l|e50St =6050St )164 90

S8l|100St =12100)298.00

41256-80
511000-70
511000-80
514256-70
514256-80
514258-AZ80 <*>",,

SIMM 256Kx9-70
SIMM 1Mx9-70
SIMM 1Mx9-80
SIMM 4Mx9-70
SIPP 1Mx9-70
SIPP 1Mx9-80
43256-100
27C64-150
27C256-120
27C256-150
27C512-150
GAL 16V8-25

2.59
7.89
7.79
8.69
8.69

AMIGA3000) 10.99
25.90
69.90
69.90
289.90
74.90
74.90
7.79
3.69
4.49
3.99
6.99
2.99

Vr>andkottn
per Nachnahme DM 5 60

per Bankeinzug DM4
ab DM 400 veisandkostenfre
Auf Wunsch Versand per UPS
Zuschla UM 8

(DU 13 bei
Nachnahme)

Co Prozessoren und RAM
Pieise unterliegen zui Zeit
starken Schwankungen Um
Mißverstandnissen bei dei

Beiechnungdesakluellen Ta

gespreises vorzubeugen ste

hen wir Ihnen telefonisch zui

Verfügung

e/pro
Harald-Wirag-Elektronik

Pragelatostraße12,6105Ober-Ramstadt4
Tel. 06154/3006

Fax 06154 / 5521

Unser neu erschienener Erganzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie

zB

Metex-Multimeter mit serieller Schnittstelle und Software
viele Meßgeräte-Neuheiten
neue Telefone, u a sehr preiswerte Neon-Telefone
programmierbare IR-Fernbedienung
Sommerartikel wie Kuhltasche mit Radio, Walkman etc

Halogen-Trafos u a Bauteile

PoP electronic GmbH
Postfach 22 01 56,4000 Dusseldorf 12
Tel 02 11/2 00 02 33-34
Fax 02 11/2 00 02 54
Telex 8 586 829 pope d
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WELÜ-ELECTRONIC AUDIOPRODUKTE INH. Werner Lückemeier
SONDEMNOEBOTEI! Solang Vorrat!!
21000 uF 50V GS45140 mm

10000 uF 40V RFT 35x80 mm
6800 uF 50V GS 30x51 mm

4700 uF 40V GS 23x4D mm
2200 uF 25V GS 17x26 mm
10000 uF 63V GS 40x60 mm

1950 DM
6 90 DM
6 50 DM
3 50 DM
1 95 DM

15 50 DM

HOCHVOLTELKOS FUR RÖHRENSCHALTUNOEN
300 uF 385V GS 30x51 mm a 9 30 DM
220 uF 385V GS 38x60 mm a 7 80 DM
150 jF 450V GS 25x51 mm a 7 50 DM
10 uF 40V GS 10x12 mm BIPOLAR ä 070 DM

Viele Angebote n der Sondertiste*

HAULEITERANOEBOTE:
TDA 2005 Amp-IC Stereo 2>10W a 2 70DM
TDA 2020 Amp IC Mono 20W a 5 90 DM
RC1458 2OP a 0 49DM
BD203/204 gepaart (Paarpreis) a 1 95 DM
Anreihdioden 2x5 mm Gelb 0 Grün a 0 25 DM
d 10 Rot a 020DM
BF 988 a 135DM

MOIFETTRANUSTORENINOEBOT!!!!
Hitachi 2SH34/135
Dito 2S|49/5O
Dito 2s]56/sk176
Dito 2sk344/s|100
BUZ 10
BUZ 73A
MTP20H10
Isoliersatze + Nippel T03

8 90 ab 10 St 8 50 DM
8 90 ab 10 St 8 50 DM

a 15- ab 10 St 14 50 DM
a 12- ab 10 St 11 50 DM
a 2 90 ab 10 St 2 50 DM
a 2 90 ab 10 St 2 60 DM
a 2 90 ab 10 St 2 50 DM

a 0 25DM

HCHfMLKOS M. MS Schrat
,3 SUckamchkiB 49<S9 mm
10000 uF 70/BOV
10000 F 80/90V
10000 uF 100V 45x105 mm
12500 uF 70/60V
12500 uFBO/SOV
12500 uF 100V 45x105 mm

b- oder

18 90 DM
19 90 DM
24 90 DM
21 90 DM
22 90 DM
27 90 DU

RIHOKERNTRAFO n. VDE DEUTSCHE PR:
Trafo 4050 80VA 2x25V
Trafo 4051 120VA 2x30V
Trafo 4052 160VA 2x25V
Trafo 4053 160VA 2x35V
Trafo 4054 225VA 2x30V
Trafo 4055 300VA 2x35V
Trafo S001 1S0VA2X22V
Trafo 5002 309VA2X22V
Trafo 5003 225VA 2i27V
Trafo 5004 300VA 2x44V
Trafo 5005 500VA 2<48V
Trafo 5006 630VA 2156V
Trafo 5007 10O0VA 265V
Montagekit JxGummi+Schei

GEHÄUSE <9 ZOLL SCHWARZ:
290 mm Tief Alufrontplatte

27 90 DM
39 50 DM
47 50 DM
47 50 DM
55 50 DM
69 50 DM
49 50 DM
69 50 DM
59 50 DM
69 50 DM
99 50 DM
119 DM
139 DM

3 DM

HAUUITERAHOEIOTE:
ANKEN ISA 1216 14,90 DM
BC 550C 0 20 DM BC 560c 0 20 DM
BC547b 015 DM BC 557b 0 15 DM
BC556b 015 DM BC 546b 0 15 DM
BfR 96s 2 78 DM BD 680 0 79 DM
TDA 1524 3 90 DM TEA 2014a 3 50 DM
ypD 2114L 2 50 DM BVW 29 1 30 DM
KÜHLKÖRPER SKOO 30011OO mm SW
KÜHLKÖRPER SK04 IOOsIOO 1xT03 lu
KÜHLKÖRPER SK02 90x115 1xT03 SW

SANKEN 2 SC 2922
NEUHEIT: MOSFET MODELLE für HIFI und PA!

2 70 DM
1 25 DM
0 78 DM
2 10 DM
15- DM
6- DM

B.MDM
9,90 DM
4,50 DM

Techi Datei
Sinus 4 Ohm
Sinus 8 Ohm
Inp Symmtr
Frequenzg
Klirrfaktor
Input R
Mark TxBxH
Hitachi Mosfet

Amp 120
120 W
100 W
0 775 V

Amp 220
220 W
180 W
0 775 V

330 W
0 775 V

5 Hz-150 kHz

FLOHMARKT: Solange Vorrat!!
550 Wat! PAMOSFET Modul auf Kuhlk 3O0x1BOk60
mil Schutzsch und Softstart betr ebstertig
Passendes Netzteil RK Trafo GL und Elko
Quarzwecker als Geschenk verpackt ine! Batt
Auloboosterplatme neu ri n gep 2*25W

. FB 55,- DM

369 - DM
169 - DM
9 95 DM

nur 10-DM

Amp 120
Amp 220
Amp 380
Netz Ls 120S1
Heiz Ls 220SI
Netz Ls 380St

if Kuhlwinkel fur Kuhlkorperbeiest g

Batuati
99 50 DM
11950 DM
149 50 DM
96 50 DM

115 50 DM
!9 50DM

FrUgmodu.
128 50 DM
149 50 DM
189 50 DM
125 50 DM
138 50 DM
155 50 DM

4HE
Gnffe 4HE Chrom
ALU 3HE 4 50 DM

49 90 DM
59 90 DM
69 90 DM
76 90 DM

je 4 50 DM
ALU 4HE 5 50 DM

SondarllMe 4(91 anfordern! Koitenloi! 24-Std.Servlce
MOSFETMODUL INFO gegen 2 - DM Briefmarke'

WELU-ELEKTRONIK-AUDIOPRODUKTE
Inh. W. Lückemeier
Villenstr. 10 6730 Neustadt/Wstr.
Tel. 06321/33694 Fax. 06321/863 73

Netzteileplatme mit LS Schutzschaltung Gleichnchtef und Elkos 2 k 10000
uF fur Stereo ohne Trafo '

Ringkerntrafo fur Amp 120 Amp 220 Amp 380 Stereo
Incl Befestig Mat 300VA59- 5O0VA99- 1000VA139 -
Kühlkörper to 22 50 DM 24 50 DM 29 50 DM Mono

ZUBEHÖR:
Chinchbucrisen
XLR PVC 3pol M

120 DM
4 70 DM
4 80 DM
1 80 DMPolbuctK 16A Sw

Geratebaustecker mit SI Halter
Netzschalter Bel n VDE 32x22

Isoliert Rpl o S I 65 DM
Metall m Verneg M 5 50 DM
duo W 5 90 DM
Pol Roi 16 Amp 1 80 DM

nur 4 90 DM
nur 6 50 DM

mir 49, DM

Crossware/Programmer/Emulatoren
Integrierte
Entwicklungsumgebunqen

Macroassembler Simula
tor/Debugger, Editor Disass
Terminalprg etc

Eprom-Proqrammiergerate Eprom-Emulatoren

8051/52-Familie
Z8D
65C02
8048/49-Familie
8080/85

439.00 DM
289,00 DM
289,00 DM
289,00 DM
289 00 DM

Weitere Prozessoren und
Microcontroller auf Anfrage'

EPP I (ART) 298,00 DM
Eproms bis 512 KBit/28pol
Sockel Aluminiumgehause
RS232-Schmttst eig Microcon
troller/Stromversorg inkt Netz
kdbel Handbuch und Software

EPP II (ART) 498,00 DM
Eproms bis 4 (8) MBit/32pol
Sockel Aluminiumgehause
RS232 Schnittst eig Microcon
troller/Stromversorg mkl Netz
kabel Handbuch und Software

EMU I 438,00 DM
8-Bit Systeme bis 64 KByte
Alummmmgehause
RS 232 Schnittst eig Micro
controller/div Formate, Kabel
Netzteil Handbuch, Software

EMU II
. 598,00 DM

8 /16 Bit Systeme bis 2x 128

KByte Aluminiumgehause Cen
tromes Sehn eig Microcontrol
ler/div Formate mkl Netzteil
Handbuch, Software

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 3101 Eidingen, Tel 05148/2 86, Fax 05148/853

Magnetfeldmeßgerät FM 210
DC bis 35 kHz

* Analogausgang
1 % Genauigkeit
flex. Meßsonde 0,8 mm

* Bereiche

20mT, 200mT, 2000mT

Projekt Elektronik
MESS- UND REGELUNGSTECHNIK GMBH

STUBENRAUCHSTR 72 TEL 030/8511311
1OOO BERLIN 41 FAX 0 30/8 52 8018

SONDERANGEBOT - Lieferung nur solange Vorrat reicht! -

ROHREN 10 Stuck DM17.10

DY80
DY802
DY900
EGF200
ECF201
ECF801
ECH83
ECH200
EH90
EY86
GY501
HY90 (35W4)
PABC80
PC88
PC93

PC97
PC900
PCC84
PCC85
PCF82
PCF86
PCF200
PCF201
PCF801
PCF803
PCF805
PCL81
PCL83
PCL2OO
PF83

Mindest-Abnahme

PFL200
PL83
PY80
PY82
PY83
1DK27
6A56 (5725)
6DK6
6F40
6F60
6F80
9T8
25AX4GT
35B5

10 Stuck, auch sortiert

Hochvolt-Elektrolyt-Kondensatoren, stehend fur

Print, RM-10, Fabrikat MATSUSHITA

100
1OO
1OO
150
150
150
150
220
220
270
270
150

V
350
350
385
385
385
400
400
400
400
400
400
450

0 mm
22
30
22
25
30
30
25
35
35
35
30
35

Hohe
40
26
40
40
32
32
40
41
32
41
51
32

1 Stuck
5 13
5 13
5 13
5 13
5 13
5 70
5 70
6 27
6 27
6 27
6 27
6 27

WIMA-KONDENSATOREN MKP-10 10 St.

O.O1 u F 400V RM-10 10%Tol 2 51

10 Stuck
46 17
46 17
46 17
46 17
46 17
51 30
51 30
56 43
56 43
56 43
56 43
56 43

100 St.

22 80

Alle gangigen Rohren preiswert lieferbar
Lieferung per Nachnahme ab Lager Nürnberg Inlands Bestellungen über DM 150- porto- und Spesenfrei
Zwischenverkauf vorbehalten Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an'

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
Knauerstraße 8, 8500 Nürnberg 70,
Telefon 09 11 / 28 85 85, Telefax 09 11 / 28 91 91
Geschäftszeiten Mo-Fr 8 30-17 00 Uhr Nach Geschaftsschluß Automatischer Anrufbeantworter

Transportable Dimmereinheit
RA ff, 6 x 2,2 kVA

Analog oder Multiplex,
Analogansteuerung selbstfindend positiv
oder negativ 10V, "Sicherung defekt" Anzeige,
6 x Schuko, wahlweise und / oder Multicore,
19' Einschubgehause 3HE, T= 325 mm,
Gewicht 13,5 kg

RA ff /12,12x2,2 kVA

Ansteuerung analog selbstfindend positiv oder

negativ 10V, Multicoreausgang, Schutzeinschait

ung (Remote Control), Sicherungslastschalter
Fl Schalter, Testschalter, Pre Heat, LED-Anzeige
fur Ansteuerung, Load Check und Test,
19" Einschubgehause 3 HE, T= 445 mm

BÜHNEN LICHT
Weiterhin bauen wir:

? Dimmer 2,5 kVA, 5 kVA, 10kVA

? Dimmerschranke 48 x 2,2 kVA, 24 x 5 kVA,
12x10kVA

? Kompaktdimmerschranke als Wandschrank
12 24 x 2,2 kVA in Low cost-Ausfuhrung

? Demultiplexer 6 und 24 Kreise + / -

? Leuchtstofflampensteuerung
^ Non Dim -Karten

? Versatzkasten

? Reparaturen

LUCIFER GmbH

Steinstraße 15a
3305 Sickte

Tel. 05333-8118
Fax 05333-10 80

PSoice
Das Werkzeug für die pro-
fessionelleDigital-Analogsimulation.

Perfekte Analog Simulation mit extrem komfortabler Benutzeroberflache, AC/
DC- Fourier-, Noise- Temperatur-undMonte-Carlo-Analysen uber4 200Modelle

Funktionsblock-Modelherung PSpice/AD-16-M-Mixed-Mode-Simulation
von digitalen und analogen Schaltkreisen Speichersupport bis zu 16 MByte'

Lieferbarfurdieverschiedensten Hardware Plattformen und Betriebssysteme
AT-D0S/0S2 MACH Sun Vax DEC Apollo Neu Filter Designer, ein inter-

aktives Entwurfswerkzeug fur Analyse und Synthese aktiver Filter

HOSCHAR
Systemelektronik GmbH

Rufen Sie jetzt das kostenlose
HOSCHAR CAE-Informationsmaterial
und Demodisketten ob!
Mit einer der Kontakt-Karten dieser

Zeitschrift, oder-viel schneller-
uberdie HOSCHAR CAE-Hothne

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

CAE Hotline: 0721/37 70 44
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Der Markt

Der neue Katalog... 2 Pfund schwer und fast 500 Seiten

ab 18. März '

....
im Zeitschriftenhandel

auch auf unserem Messestand in Frankfurt (9.2 A 29) I

Sollte der Katalog im Handel vergriffen \
sein, schickt uns bitte einen "Zehner"

und wir senden ihn ... i^iw^j'
ab dem 18.3. 1992 AlUSIroi
dektuEuch PTODUKW
ins Haus!

Gildestr. 60 D-4530 Ibbenbüren - 05451/5001-0

Bauteile Bausatze Halbleiter Versand

Warenangebot nur auf Katalogdiskette - integrierte Schaltungen
Format 5 1/4', 1 2 MB IBM Kom - Japan Halbleiter

Anforderung kostenlos smd Bauteile

Handler, u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins
" iransistoren

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!
PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

Konzeptionieren Sie Steuerungen oder Meßwerterfassungen mit PC? Dann be-

trachten Sie die platzsparende, kostengünstige Steckkartenlosung MDP!
Anwendungsbereich AD/DA Wandler und !O-Karten fur die Meß-, Regel- und

Verfahrenstechnik, Maschinen- und Anlagensteuerung
Ihr Nutzen: Eine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten Mehrere Basiskarten

parallel einsetzbar Durch Module flexibel tur jedes Problem

Ihr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept Zukunftssicher Ausbaufähig Kom-

plettlosung aus einer Hand

Ihr Gewinn:Kein teures Multitasking zur Meßwerterfassung nötig' Geringe In-

vestition fur MDP' Zeitersparnis bei der Einarbeitung'
Kostenloses Informationsmaterial von:

Gerhard Balzarek Elektronik
^^= und Computer Service

HAUPTSTRASSE 43 6800 MANNHEIM 51 I
TELEFON (06 21) 79 89 42 TELEFAX (06 21) 79 26 44 I

Anton Muller-Str7 2940 Wilhelmshaven Tel 0 4421/25 597 Fax 0 4421/28 014^

Meßgeräte Software Bauteile
PC-Oszilloskop Karte bis 20 MHz, 519 00 DM

PALVGAL Assembler, auch fur 6001 und 22V10, 35,00 DM

Meßdatenerfassung fur METEX-CR Multimeter, 29,90 DM
Bauteile, digital GAL 20V8 25Q, 4,98 DM GAL 6001-35 15 00 DM

80C31-16, 6 00 DM 80C32, 11,00 DM 87C51-PROM, 31,90 DM
87C51-EPROM, 45 00 DM 80C535, 25,90 DM 80C537 41,90 DM
80C166, 169 00 DM 80186 1 34,90 DM TMS320C25 98,00 DM
Bauteile, analog OP07 3,50 DM MATo2FH, 14,00 DM

Für mehr Information fordern Sie bitte die komplette kostenlose Bestelliste an'

LÜRßEN
ELECTRONIC

Handleranfragen
erwunsctlt

M Lurßen
H Berlenbachstr 5
6255 Dornburg 4

Tel 06436/5296
Fax 06436/5297

COMPUTER-BAUSATZ komplett
incl Mini Tower Gehäuse, 200 W Netzteil, Tastatur, 40 MB Festplatte Laufwerk, AT-Bus Kombi-
Controller, 1 MB Ram und Zubehör, ohne Monitor, ohne DOS
mit Mainboard 80286-16 DM 1499,
mit Mainboard 80386-16 SX DM 1680,
mit Mainboard 80386-25 DX DM 1999,
mit Mainboard 80386-33 DX Cache 64 kB DM 2259,
mit Mainboard 80486-33 DX Cache 256 kB DM 3298,

Fordern Sie gratis unsere aktuelle Angebotsliste an'

Peter Hoffmann. Ing.-Büro f. Datentechnik
Mesenbecke 11 - 5840 Schwerte-Westhofen - Tel. 02304/61818

oh-.

Original Digital Research Handbuch
'

Umfang 629 Seiten von August 1990 mit
Kurzreferenzkarte incl VIEW-MAX-Teil, c

ne Disketten Auch aktuell fur Version 6 0
'

Schulen erhalten bei Gruppenbestellung
''einen Nachlaß.

'

MIR-elektromk Vertriebs gmbh, Schwanthaler Straße 2,
8000 München 2, Tel. 089 / 59 58 81, FAX 089 / 59 48 21

BENKLER Elektronik
Ringkerntransformatoren Mos-Fet Hitachi

Vrtri*b laktronischar Gr*t und Bauelement
Audio- und Video-Produkt*

19 -Gehäuse Elkos NKO Metallbrücken
Gleichrichter

120 VA
160 VA
220 VA
330 VA
450 VA
500 VA
560 VA
700 VA
1100 VA

C\J

ler
s
5!
CM

"O
o

CD

C\J

2x6/12/15/18/30 Volt
2x6/10/12/15/18/22/30 Volt
2x6/12/15/18/22/35/40 Volt
2x12/15/18/30 Volt
2x12/15/18/30 Volt
2x12/30/36/42/48/54 Volt
2x56 Volt
2x30/36/42/48/54/60 Volt
2x50/60 Volt

58,80 DM
65,80 DM
69,80 DM
82,80 DM
98,80 DM

112,50 DM
128,80 DM
136,00 DM
189,50 DM

SONDERPREIS
2 SJ 50 8,90 DM
2SK 135 8,90 DM

ab 10 Stuck 8,50 DM
ca 4000 weitere Japan Typen

sind auf Anfrage lieferbar

1HE 250 mm
2HE 250 mm
2HE 360 mm
3HE 250 mm
3HE 360 mm

49,90 DM
59,90 DM
69,90 DM
69,90 DM
82,50 DM

Lieferbar 1 6HE Farbe sw

Front ALU o schwarz eloxiert

Sonderliste 1/92 für elektr. Bauteile
kostenlos anfordern Tel. O 63 21 / 3 OO 88

10000//F 70/ 80V 18,50 DM
10000/jF 80/ 90V 19.50 DM

12500/iF 70/ 80V 21,50 DM
12500^F 80/ 90V 22,50 DM
12500^F 100/110V 24.50 DM

Becher Elko mit M8 Zentral-

befestigung/Kontaktbrucke
Abmessungen 105 x 45 mm
Andere Typen auf Anfrage

KBPC-Brucken
B 50 C10 4,90
B 200 C10 5,40
B 400 C10 5,80
B 600 C10 6,95
B 800 C10 7,95
B 1000 C10 9,95
in 10, 25 o. 35A

lieferbar

BENKLER Elektronik-Versand Wlnzlngerstr. 3133 6730 Neustadt/Wstr. Inh. R. Benkler Tel. 06321/30088 Fax 06321/30089

Information
+ Wissen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

RÖHRENVERSTÄRKER DER SPITZENKLASSE ÜBERTRAGER
PPP Htfi Endstufe
Modem 992
Stereo Endstufe 2x 100 W
Komplettbausatz DM 310(1
Mono Endstufe 1 x 100 W
Komplettbausatz DM 2000,

Siehe Test In Klang S Ton

Aprll/Mai 1991

electronics n.!

Übertrager fur Rohrenverstarker
A 165 S E ntakt HiF Übertrager fur KT 88 EL 34 u a

A 484 US Gegentaktu bertrage r fur 2 und 4 x EL 84

A 234 S Gegentaklubertrager (ur 2 < EL 34
A 434 S Gegenlaktubertrager tur 4 x EL 34
A 465 SG Gegenlaktubertrager fur 4 x KT 88 6550 A

AP 634/2 Or ginalubertrager fur 100 W PPP Endstufe

Gegentaktubertrager mit Schirmgitteranzapfung und Ausgang -

AP 634/2 mil vernickelter Haube Ausgänge 2 4und8i Datenblatt wird n

Weitere Rohrenspezialbauleile und Trafohauben ab Lager lieferbar

DM250-
DM 130 -

DM 130 -

DM 155-
DM220-
DM210-

16 fium

itgelieteri

Gerhard Haas

7922 Herbnchlingen TU 0732415318
Fa> 07324/2553

Rohrenvollverstarker mit KT 88 2x50W
Komplettbausatz inkl Chassis DM 3600
Rohrenvollverstarker mit EL 34 2x35W
Komplettbausatz inkl Chasss DM 3400 -
H gh End Übertrager B 234 S fur 21 EL 34 oder KTB8 DM 230 -
Netztrafo NTR 12 0M 170 -

Bauanleitung in Elrad 6/91
weitere Angaben siehe Lagerliste
Lagerliste mit weiteren Bausatzen hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb
leitern Prospekt MPAS über das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi
tarren Verstarker) werden zugeschickt gegen DM 2 50 Ruckporto Datenblattmappe
Ausgabe August 1990 (Übertrager Spezialtrafos Audiomodule) gegen
DM 12 und DM 2 50 (Ausland DM 4 ) Porto in Briefmarken oder Überweisung
auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79 702 Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge
wünscht wird

96 ELRAD 1992, Heft 3



W&T
1798 DM-LAN-Tester führt Sie
I direkt zum Fehlerort
1 Langenmessung und Fehlerortung an

I bereits verlegten LAN Kabeln Kleine
I einfache Tewer auch fur Wackel
1 kontakte und LAN-Aktivitat
I Repealer und Booster

I Viele Vorteile der Glasfaser ohne die
I Nachteile:
Externe Isolatoren und Interface

I Karten mit Isolation Fur RS232,
IRS422,20mA und Parallel

I Erweitern statt Neuanschaffen
I Wer Texte erstellt, kann fur 498 DM
I den Haupt Engpaß seines Systems
I beseitigen Ein Pufferspeicher wird
I einfach zwischen Drucker und
1 Rechner gesteckt

I Der einfachste Printer-Server?
I Ein 248 DM Umschalter (2 User) lauft
I immer, verfälscht nichts und muß in

I kein System eingebunden werden Fur
14 User kostet diese Einfachheit
1398 DM

I Drucker bis 100m entfernt
I W&T s 1 oder 2 fach Karte macht s

1 möglich Und fur eingebaute
Schnittstellen gibt es den externen

Zwischenstecker

I Anschlußprobleme?
I Seit über 12 Jahren produziert W&T
I Interface Produkte Das merken Sie an
I der Vielfalt und dem sorgfältigen
I Entwurf der Produkte und an einem

1 technischen Service, wie ihn nur ein

I Hersteller bieten kann

Fax
Info 33 anfordern

0202/2680-265

.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

TENNERT-
ELEKTRONIK
Vertrieb elektronischer Bauelemente

Ing. grad. Rudolf K. Tennert

elen neuen Artikeln

Handlernachweis direkt von

SOUNDLIGHT mg -Büro
Dipl.Ing. Eckart Steffens
Vahrenwalder Straße 205-207
D-W 3000 Hannover 1

Tel: 0511 - 373 02 67
0511 - 373 02 68

Fax; 0511 - 373 04 23

Rückporto bei uns anfordern!

IHR ZUVERLÄSSIGER PARTNER
BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN

NEUEN KATALOG 1992 AN NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR BAUELEMENTE

ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE

EINBAUINSTRUMENTE 'ACROMETER'
LADE UND NETZGERATE
WERKZEUGE

TELEKOM-ZUBEHÖR MIT ZFF-NR

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon 0 51 21/51 20 17

Steuerwalder Straße 93 Telefax 0 51 21/51 20 19
D 3200 Hildesheim Telex 927165 bodin d

AB LAGER LIEFERBAR

AD DA WANDLER ICs
CENTRONICS STECKVERBINDER
C MOS 40xx 74HCxx 74HCTxx

DC DC-WANDLER MODULE 160W
DIODEN BRÜCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATAT-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX

KERAMIK-FILTER + DISKRIM
KONDENSATOREN

KÜHLKÖRPER + ZUBEHÖR
LABOR-EXP LEITERPLATTEN

LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE * SONSTIGE ICs

LOTKOLBEN STATIONEN-ZINN
LUFTER AXIAL

MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE

MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE KOPPLER 7SEGM
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS REED-PRINT-KARTEN

SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP + WIPP + DIP
SICHERUNGEN 5x20 + KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV

SOLID STATEJ^ELAIS
SPANNUNGS REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM RAM PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER

TRANSFORMATOREN 1 6150 VA
TRANSISTOREN

TRIAC-THYRISTÖR DIAC
TTL-74LS 74S 74F-74ALSxx

WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z DIODEN + REF-DIODEN

KATALOG AUSG 1989/90
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 240 SEITEN
SCHUTZGEB 3 (BRIEFMARKEN)

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 22 22 - Ziegeleistr. 16

TEL.: (07151)660233 + 68950
FAX.: (07151)68232

Information
+ Wissen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

#"

Bures & Koch GmbH
Entwicklung elektronischer Systeme

Ihr Partner für

Leiterplattenentwicklung

* Mikroprozessortechnik
* Meß- und Regelelektronik
*SMD-Technologie
* Speicherprogrammierbare
Steuerungen

* Muster- und Serienfertigung

Riiffeitenttr. 6
3006 Burjwtdel 1
Tel: 05139/27478
F: 05139/27378

EUMD
Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Anzeigenschluß:
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
1*12BitD/A unip 0-9V bp 9- + 9V 500ns
60usec mit 25-Pin Kabel und viel Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal
i*14BitD/A 2ljs8C 16*14Bit A/D 26usec
mit 25-Pm Kabel und viel Software

Multl D/A 8 Bit 8 Kanal
a D A Channe ref V 9V + 9V 25-Pm Sub D Anschluß

RS 422 Dual Karte fur AT

4* RS 232 fur DOS
Mit 2 Disketten Treiber/Testsoftware einstellbai als C
3 4oder 3-4 5-6

Lieferprogramm kostenlos Änderungen und Zwischenverkauf

vorbehalten Lieferung per UPS-Nachnahme + Versandkosten

4543 Denen

Lengericher Str21

Telefon 05483-1219

Fax 05483-1570

DM 329,-

DM 82,

DM 315,

DM 349,-

DM 159,-

SG/K
lg 65x90x35 mm-100 Wall
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I Der Markt

Bauelemente

IC-Applikationen
Schaltungstechnik

komplett!

r >

i

- Band 2

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

?

RO-OszillosKop
2O MHz max Abtastrate 1O mV/Div 5 V/Div
variabler Offset 2k High-Speed-RAM Trigger
Grafikprogramm mit Oszilloskop-Fenster, Einstellung
und Anzeige aller Parameter Hardcopy unterstützt
maximal 8 Karten/Kanäle (auch virtuelle)

neu

Ingenieurbüro Gunter Matthies

6914 Rauenberg Pfalzstr 1O

Telefon ( O6222 ) 63776

ANGEBOT 3/3g Prelsl. grätigI
AD 711 JN
AD 712 JN
AD 846 AN
AMP 01 FX
DS 1000 M 125
DS 1010-400
LF411 CN
LF 412 CN
LF 441 CN
LM 325 N
LT 1007 CN
LT 1028 CN
LT 1037 CN
LT 1070 CT

4,50
5,35

31,80
33,70
12,80
25,50
2,40
2,40
1,55
10,99
14,70
16,50
14,90
21,25

LT1115CN 11,95
MAT 02/03 FH a 14,99
MC 145 106 P 14,50
MC 145 406 P 4,95
OP 27 GP (PMI) 5,85
OP 37 GP (PMI) 6,25
OP 50 FY (PMI) 27,90
OP 64 GP (PMI) 22,25
OP 77 GP (PMI) 6,25

OP 221 GP
OP 227 GY PMI
OP 260 GP
OP 270 FZ
OPA 27 GP
OPA 37 GP B B'
OPA 541 AP B
OPA 602 AP BB)
OPA 606 KP (B B]

OPA 660 AP (BB) 37,90
OPA 2107 AP (BB) 29,50
OPA2604AP(BB)14,80
REF 02 CP (PMI) 9,50
REF 200 AP (BB) 14,50
SSM 2210/2220 4 8,55
SSM 2402/2412 4 22,90
TLC2201 CP 11,30
TLC 2652 CP 9,80

Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen
Nelkenweg 1, Tel. 08335/1214, Mo.-Fr. von 9-19 Uhr

Schaltungen und IC-Apphka-
tionen sind die Grundlage

jeder elektronischen Ent-

Wicklung Das Problem ist

jedoch oft nicht ein techni-

sches Wie", sondern ein

suchendes Wo" Der vorhe-

gende Band 2, ,4ud/o und W/e-

cferfreguenz faßt die in den

letzten Jahren in der Zeit-

schritt E/-R4D veröffentlich-

ten Grundschaltungen mit

umfangreichem Suchwortre-

gister thematisch zusammen

Gebunden,130 Seiten
DM 34,80/oS 271 ,-/sfr 32,-

ISBN 3-922705-81-2

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61

Ösfe/r. E/eWronMrer aü/gepaöf
Ständig aktuelle Angebote und
Interessante Industrierestposten

zu Toppreisen

ADA// RPTrarW ßmhH t fa Kß " 9503 Vlllach, Postfach 16
i 242 63774 f 2*2 56777

ELRAD Platinen sind aus Epoxid Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt

Alle in dieser Liste autgetuhrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betneb erforderliche

Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft und einer laufenden Nummer

Beispiel 119-766 Monat 11 Jahr 1989
Besondere Merkmale einer Platine können der Buchslabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden ds = doppelseitig, durchkontaktiert oB = ohne Bestuckungsdruck, M = Multilayer,
E = elektronisch geprüft
Eine Gewahr für das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10 0012 30 und 13 0015 00 Uhr unter der Telefon-

nummer05 11/5 47 47 0

Platine

MOSFET PA

Aussteuerungskontroi k
Ansleuerung Analug

-ahrrad Computer
Camping Kühlschrank
Lineares Ohmmeter
Schnellader
VIDEO EFFEKTGERAT

Eingang
- AD/DA Wandler

'erpetuum Pendulum
KEYBOARD INTERFACE

StcucrplaüriL
Einbauplatme

Doppelnetzleil 50V
elSat UHF Verstarker (Satz)
Schlagzeug Mutter

mpulsgenerator
iammerungsschalter
"lurlichiaulomat
Multiboard

Autopilot
SWEEP GENERATOR

Hauplplaline
Net/teil

Widcrslandsflolt

__

i ff LF'V
1 lf/% M"^ 1
l ffv *\ ff *"__
l

!!! Solanas Vn

Best Nr

045 413/1
045 413/2
065 423

065 424
065 426
075 432

075 433/1
075 433/2
105 444

105 447/1

105 447/2
115 450

056 486
106 511
116 520
116 521
116 522
126-527
037 548

017 551
037 552
047 556

ipl^
^/^

trat reiel

Preis
DM

2 15
1

1

|

4

1

2
4

1

I

|

65

40
65

125

70
95
50

95
00

50
55

J00
70
45
90
95

75

50
30
80

\ l
\

i
.1

it

Platine

Digital Sampler
Midi Logik
Midi Anzeige
I eistungsschaltwandkr
Spannungsn.ft.renz
Video-PLL
Vidco-FM

fi PEGELSCHRFIBER
AD Wandler
Netzteil
Interface

Ausgangsverstärker
Wechselschalter
Mause Klavier
Mim Sampler
I mpedanzwandler

Sinusspannungswandler
MIDI Interface lur C 64

Sprachausgabe fur C 64
SCHRITTMOTORSTEUERUNG

Verdrahtungspiatint.

Handsteuer Interface
Mini Paddle

- Treibplatine
ST Treiberkarte

Audio-Verstarker mil NT
SMD Konstanistromquelk
RMS DC Konverter
hMMA

Hauplplatine
IEC Bus
C 64 Brücke

Netzgerät ft16 V/20 A

Anpaßverslarker
STUDIO-MIXER

Ausgangsverstärker
Summe mit Limiler

MIDI MONITOR
HauptpUune

Best Nr

047 5V7
047 559

047 560
067 570
077 573
077 574
077 575

107 593
117 597
117 598
018 618
097 589
097 590
107 595
117 601
127 604
127 608/ds
127 610

127 614
018619
018 620
038 632/ds
128 687/oB
127 615
018 621

028 623

028 627
098 669
108 678
018 628
048 640

REM 642
REM 648

058 649

Preis
DM

,

1

1
]
2
2

3

1

3

3

2

1
1
1

00

50
40
00
00

10
30

25
90
40
00
50
50
40
85
95
20
95

00
80
75
50
50
85
00
25

50
00
00
50
25

1000
4 50

| 50

Platine

-TaMdlurpUine
Passiv IR Detektor
SCHALLVERZÖGERUNG

Digitalteil
Filterte,!

Markisensteuemng
x/t Schreiber
Drum lo MIDI Sehlagwandkr
STEREO IR KOPFHÖRER

Sünder
UNIVERSAL NETZGERAT

Netzteil
DVM Platine

Dig Temperatur Meßsyslcm
NDFL-MONO

Nctzlul
LCD-Panelmeter
Makrovision Killer
SMD DC/CD
DC/CD Wandler
MIDI Baßpedal
VFO Zusatz f 2m Empfänger
(Salz/2 Platinen)
SMD Balancemeter
Turoffner

Schweißplatine
Autoranging Multimeter

Energiemesser (2 Platinen)
AUDIO COCKPIT

5 x LED-Anzeige
Noise Gate Frontplalinc
Noise Gate Basisplaline

DISPLAY

Spaltcntreiber
Zeilentreiber
Matrixplalmc

Bierzelt Stabilisator
DATA REKORDER

Haupiplatinc

Best Nr

(b8 650
058 651

068 654
068 655
068 656
078 658/ds
078 659

078 661

078 662
078 663
078 664/ds

098 667
098 670/ds
098 671
098 673/ds
098 674
108 675

108 676
108 677
118 680
019 694
049 711

069 726

079 711

079 732
079 733

099 746/ds
099 747/ds
099 753/ds
099 751

109 754/ds

Preis
DM

400
900

17 50
17 50
900

49 00
20 00

1 1 00

22 50
15 00
17 50

13 50
6 50
7 50
800
7 50
7 50

12 50
2 50
1000
17 50
32 00
16 50

20 00
10 00
12 50

11 50
17 50
15 00
16 00

Platine

Anyeigeplaünc
St-haltcrplatint.

Rohrenklangsleller
DISPLAY ST INTERFACE

ST Pialine

Display Platine
RAM Platine

(Mengenrabatt für Display PUtine
FLISE

Erwutt.rungsplatine
CPU Adapter

DC/DC Wandler
AUTOSCOPEI
VA Modul
T7 Modul
HA Modul
B Modul

AUTOSCOPE II

Hochspannungs Modul
C Modul
Netzteil

AUTOSCOPE III
Vorteiler
Relais Zusatz (VT)

AUTOCHECK I
VT Modul
PRZ Modul
N Modul
W Modul

AUTOCHECK II
P Modul
E Modul
B Modul

AUTOCHECK III
DPZ A Modul
DPZ NBV Modul

Best Nr

109 755/ds
09 7567ds
09 757/ds

09 760/ds
09 761 Als
09 762/ds

auf Anfrage)

010 774/ds
010 775
040 817/ds

020 787
020 788
020 789
020 790

030 802
030 803

030 804

040 818
040 819

050 820
050-821
050 822
050 823

060 828
060 829
060 811

070 84(1
070 841

Preis
DM

64 50

31 00

16 00
16 00
16 00

34 50
300

59 00

1600
500
1600
16 00

16 00

16 00
8 00

8 00
3 50

16 00
300

11 50
11 50

1600
11 00
16 00

1600
16 00

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die

Bestellsumme zuzüglich DM 3 - (fur Porto und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelöst Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Ein/elfallen längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover Konto Nr 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitle an

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61

98
ELRAD 1992, Heft 3



Solarmodul amorph 12 Watt 5 Jahre Leistungs-
garantie nur 169, DM, Solarmodul monoknstalhn
53 Watt 10 Jahre Leistungsgarantie nur DM 830,
und vieles mehr' Kessler Solarkompenenten, Im
Haldle 42, 7000 Stuttgart 60, Tel 07 11/33 91 80,
Fax 33 92 02 H

Teleclub-Decoder-Bausatz: 49, DM, Fertiggerat:
199, DM, Multinormdecoder: 399, DM. Tel.
02 34/59 65 44, Betrieb in der BRD verboten! Gi

Isel-x/ y/ z-Flachbettanlage isel-x/ y/ z-Flachbett-
anläge * isel-x/ y/ z-Flachbettanlage * Fordern Sie
heute noch Unterlagen und Preise fur Ihre personh-
ehe Konfiguration Info Ocatech, Bleibtreustr 26,
8000 München 71 CNC-Controllers, Spmdelbetneb,
PAL-PC, isel isel-x/ y/ z-Flachbettanlage Tel 0 89/
79 97 01, Fax 0 89/7 91 83 97 @j

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
3,5' aus Reparaturbestanden mit 6 Mon Garantie
DM 149, mcl MwSt Peter Hoffmann, Ing-Büro fur
Datentechnik, Mesenbecke 11, 5840 Schwerte, Tel
0 23 04/6 18 18

Public Domain in Softw. f. Nachrichtentechniker
preisgünstig, über 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fur IBM PC Demo Disk DM
8, (Scheckii) Jörg Schmitz, Sauerbruchstr 16,
D-6204 Taunusstein, Tel 0 61 28/7 11 73 (abends)
Aus Überbeständen meines Hobby's verkaufe ich
HF-Bauteile HPF 511, ZF Filter, Schotky Dioden, IC,
Transistoren, Drosselspulen Liste g Ruckporto R
Grabolus, Pellwormstr 4, 4350 Recklinghausen

Vakuum-Entlotgerät sehr kompl + Pumpe 12 Teile
Edsin neu DM 1600,, Rabart 50% Tel 0 40/
8 80 15 62

Sie kennen das Problem! Kleine Leiterplattensenen,
hoher Preis fur die Bestückung Das muß nicht semi
Wir bestucken 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 0 71 62/2 50 93 7 0018 00 Uhr Ru-
fen Sie uns an d

Hameg-Interface fur HM205: Grafische Anzeige,
autom Ermittlung von Frequenz, Vss, DC-Offset usw
Anlegen von ASCII-Dateien Software fur PC-XT/AT
(Here-VGA) 170, DM, 8255I/O-Karte 150, DM M
Hofbauer, elektronische Systeme, Wiclefstr 12, 1000
Berlin 21 Tel 0 30/3 96 26 71, Fax 3 96 15 05 E

Logic-Analyzer Gould K100-D 16 Probes NP
30 000, DM VB 3 900, DM S Schmid, Tafertm-
ger Weg 40, 8900 Augsburg
Biete Elrad 7/8512/91 und Elektor 19731988.
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 fur 75, DM Tel
0 30/4 01 55 60

OftAD
Ehrensache,...
daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus inzwischen vergrif
fenen Elrad Ausgaben fur Sie fotokopieren
Ganz kostenlos geht das jedoch nicht Jeder Beitrag, den wir
für 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 fur Zahlschein oder
Nachnahme

Und- bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen
11/77 bis 2/91 Elrad Extra 1 2 4 und 5

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

ATV FM 04 13 cm Empfanger m Frequenzanzeiger
Vorverstärker Microm m Antenne 12 V, 220 V Anten-
nenrotor, Fertiggerat alles neu VB 1200, Tel
0 54 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 - Präzision 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 (öl

Su. Momtor-VGA-Verlangerung (ca. 10 m), Bau-
anl. od. Gerat. Tel. 0 77 62/87 99.

PAL-Farbgenerator PC1800U -Lotk Weller WTCP-S
neuwertig Tel 0 71 21/8 37 25 abends

49O2 Bad Salzuflen - Wüsten

Tel 05222/13 804 FAX 15 986

:" et

QUAD-M0S 600- als Edel-Endstufe" entwickelt und aus

engtolerierten, handyerlesenen Bauteilen aufgebaut -

vorzugsweise für impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

QUAD-M0S 600 - Die Leistungsendstufe fur Perfektionisten

durch rein OC-gekoppelte Elektronik
DAC-M0SII, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollständigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stärker von 120 bis über 1200 W sinus DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstärker DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstärker Aktive Frequenzweichen -

variabel, steckbar und speziell für Subbaßbetrieb Netz-
teil-Blöcke von 40000-440000 ^iF und Einzelelkos von

4700-70000 /iF Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA Gehäuse aus Acryl, Alu
und Stahl - auch für professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz Verschiedenste vergoldete Audio-
Verbindungen und Kabel vom Feinsten ALPS-High-
Grade Potentiometer - auch mit Motorantrieb ...u. v. a.

Ausführliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schritt mit unserer Bestellkarte. Änderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
7136 Ötisheim Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850

+ + + 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,DM2 Zeitbasis, stufenloses Delay,
Sweep Time, 5ns, Frequenzzahler 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/
38 76 69, Fax /6 02 03 23 Handleranfragen er-
wünscht' Ig]

SAT-TV-Meßgeräte SAT-TV-M eßgerate
0 76 21/1 85 71, Fax 1 88 40

Tel

Verzinnte Kupferhohlmeten zum Kontaktieren
2-seitiger Platinen L 2 mm, Typ-Innen 0-Außen 0
Typ A-0 6-0 8, B-0 8-1 0, C-1 1-1 5 1000 St 32,
DM Ossip Groth, Mollerspark 3, 2000 Wedel, Tel
0 41 03/8 74 85 d

MOS-FETHIGH-END IN IflUO It I -TECHNIK
LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATENI

SYMMETRISCHE EINGANGE
DC GEKOPPELT
LSP SCHUTZSCHALTUNG
EINSCHALTVERZOGERUNG
TEMP SCHUTZSCHALTUNG
UBERSTEUERUNGSFEST
MIT INTEGRIERTER EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12dB/0kt

320 W sin/4 0hm K §0002% TIM nicht meßbar
0-180 000 Hz Stewrate §580V//ß DC Offset 20 //V
Dampfungsfaktor > 800

z B aus unserem Lieferprogramm
MOS-A32O DM 229,-

gn electronics
Inh Georg Nollert Scheibbser Str 74 7255 Rulesheim
Telefon 0 7152/650 75 Telefax 0 7152/5 55 70

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 '87 abzugeben Tel
07 11/62 66 46

RESIM! Regelungstechnik-Simulation u reale
Streckenankopplung 89, DM Info anf Klaus Eber-
le, Ad Windmühlen 1, 4230 Wesel

Metallsuchgeräte mit Metallunterscheidung M Uz-
mann Imp Postf 42 32, 4290 Bocholt (öj

OSZI Hameg HM 604, 4 Mon alt 1200, DM, Dop-
pelspannungsnetzteil, 2x 040 V 250, DM Tel
0 22 41/40 44 94

Lernprogramme fur Mathematik und Fremdspra-
chen ab 9, DM, Gratisinfo I Thurn, PF 16 71,
W-7060 Schondorf Tel 0 71 81/2 17 09 d

Ingenieurbüro okotronik im Energiezentrum Fels-
berg übernimmt Entwicklungsarbeiten im Bereich
Leistungselektronik, Photovoltaik sowie Hard- und
Software fur die Controllerfamihen 8051 und 8096
Tel 0 56 62/36 60, Fax 55 40 ffl

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG.
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +

Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3 Stck + ab -t- + 98 DM + D Multimeter
TRUE RMS ab 450, DM + F Generator + + ab
412,DM + P Generator + + Testbildgenerator +

Elektron Zahler + ab 399, DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R L C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwünscht + Bachmeier elektronic, 2804
Lihenthal + + Gobelstr 54 + + Tel + + 0 42 98/
49 80 H

8052-ECB Controllerkarte fur ECB-Systeme RTC,
Akku, 2-RS232, Watchdog, Resetgen ,

32 kB RAM,
EPROM-Testsockel, Baugruppe 513,, GAL, Platine
100, Dipl-Ing Michael Schmidt, Aurehusstr 22,
5100 Aachen, Tel 02 41/2 05 22 [öj

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier Tel 06 51/4 82 51 H

Neu Jetzt auch im Rhein-Siegkreis * Neu * Herstel-
lung von Arbeitsfilmen fur die Leiterplattentechnik
nach Ihrem Layout (kurzfristig) Bestucken und Loten
v Elektronik-Bauteilen nach Bestuckungsdruck o

Muster Auch Großauftrage Bruno Schmidt, Haupt-
str 172, 5210 Troisdorf 22, Tel 0 22 41/40 11 93,
auch nach 17 Uhr [ö]

Technisches Büro übernimmt Entwicklungsarbei-
ten Tel 0 40/56 47 51 [öj

drehen und fräsen, Lautsprecherbausatze von Sees
Vifa Peerlees 12 V Lichttrafos mit Gehäuse Info von
Stubinger, Sonderham 3, 8380 Landau/Isar, Tel
0 99 51/67 97 |ö]

Generaluberh. elektron. Meßgeräte. Liste 0 95 45/
75 23, Fax 56 68 [öj

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch
Durch neuartiges Konzept fur jede Anforderung DAS
Pult Weiterhin Effekt-Einschube und Aktivboxen fur
Buhne und Studio Viele Neuheiten Infos bei MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr 53, 6082 Walldorf
Tel 0 61 05/7 50 65 [öl
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Der Markt

Postleitbereich 1

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Hasenhe.de 14 15
1000 Berlin 61
030/6917024

Postleitbereich 2

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Hamburger Str 127

0 0/29"l7 2i"
Spulen,Quarze Elektronik Bauteile,Gehäuse,Funkgerate.

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119,2800 Bremen, Tel 04 21 / 35 30 60

Ladenöffnungazerten Mo-Fr 8 30-12 30,14 30-17 00 Uhr

Sa 10 00-1200 Uhr Mittwochs nur vonnittags.

Bauteile Katalog DM 2 50 CB/Exportkataloq OH 5 50

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel
Muhlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21)2 63 81

Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug nu i
,. n[ l i c i c li i i

JUUU Hannover I
Meßiechmk Funk Fachliteratur

0511/327841

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

3000 Hannover 91 Limmerstr 35

Tel 0511/442607 Fax 0511/44 3629

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/44421

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 0 2166/420406

K KU/V/72K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a

4100 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02135/6 33 33

Telefax 028 42/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 4130 Moers 1

Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug ViehoferStr 38 52

Meßtechnik Funk Fachliteratur 0201/2380 73

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung Groß- und
Einzelhandel, Kunststoffgehause
fur die Elektronik Lernsysteme

N Craesmeyer, Borchener Str 16, 4790 Paderborn

FON: 05251-76488 FAX. 05251-76681

ELEKTFIONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186

; 4800 Bielefeld 1
IIC Tel (0521) 324490 (Computer)

Tel (05 21) 3243 33 (Bauteile)
Telex 9 38056 alpha d
FAX (0521) 320435

Postleitbereich 5

Leinweber & Bock

Röhren/spez Bauteile/Lautsprecher/PC's
Roonstr. 43 - 5000 Köln 1 Tel.: 02 21/24 50 41

Postleitbereich 6

e/efcfromsc/ie

Hartel und Zubehör

Frankfurter Str. 302 W 0641/251 77

6300 Giessen

Postleitbereich 7

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Eichstraße 9
7000 Stuttgart 1
0711/236982)

Hektronik GmbH

Heiner Worch Ing grad
Groß und Einzelhandel elektronischer Bauelemente

Neckarstraße 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 Telex 721429 penny

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/68191

7700 f/e//b/ün/7

PHM-Electronic
Vertr. Electronischer Bauelemente

Tel. 0 75 75/2448 Fax 0 75 75/2927
Postfach 11 42 7790 Meßkirch

Postleitbereich 8

Center
Elektronische Bauelemente HiFi Tal 29

Computer Modellbau Werkzeug 8000 München 2

Meßtechnik Funk Fachliteratur 089/2 90 44 66

Iff (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. . .
/mmer e/n guter KonfaAr.'

Elektronische Bauelemente HiFi Center
Computer Modellbau Werkzeug Klaus Conrad Str 1

Meßtechnik Funk Fachliteratur 09622/30 IM

Äadib-TAUBMANN *

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 22 4187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

< i 1 1 < 1 I 1 t

1 1 1 1 1 1 II
1 1 i^HMH
1 l^^^B

I^K 1 1 1 1

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Leonhardstr 3
8500 Nürnberg 70
0911/26 3280

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren {Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen
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Österreich

VERTRIEB ELEKTRONISCHER
BAUELEMENTE UND GERATE
COMPUTER UND ZUBEHÖR
HIFI LAUTSPRECHER
Cart-electronic"

Marktplatz 26
A-4680 Haag/Hausruck
Tel 07732/3366 0
Fax 07732/3366 6

Bitte Katalog anfordern

amp
Ehrensache,...
daß wir Beitrage und ßauanleitungen aus
inzwischen vergriffenen Elrad Ausgaben fur
Sie fotokopieren
Ganz kostenlos geht das |edoch nicht Jeder
Beitrag, den wir fur Sie kopieren ganz gleich
wie lang er is! kostet DM 5, Legen Sie der
Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken
bei das spart de Kosten fur Zahlschein
oder Nachnahme
Und bitte, Ihren Absender nicht vergessen
Folgende Elrad Ausgaben sind vergriffen
11/77 bis 11/90 Elrad Extra 1 2 4 und 5

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

Kostenlos |
erhalten Sie gegen

Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik

Hauptkatalog
mit 700 Seiten

SALHÖFER-Elektronik
Jean-Paul-Str 19

w8650 Kulmbach

SMD-Sortimente
MIRA-SMD- \
Verpackungs-
container DM 29,95
(227 x 160 x 28 mm)
mt 130 E nzeldos chen

SMD-Praktikersortiment DM 139,-
mit 815 Ch p SMD Baulei en m Verpackungsconiaine
Widerstände 66 Werte 10R 4 7M E12 ie 10 Sl
Kondensatoren 18 Werte 1p 470n E3 ie 5 Sl
Dioden 5 Typen e 5 Sl
Transistoren 4 Typen e 10 St

Katalog M 14 verlangen

Der SMD-Spezialist
Für Fachhandel und Industrie auf schriftliche

Anforderung Kataloge mit Nettopreisen H

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR

Beckschlagergasse 9 8500 Nürnberg 1
Tel 09 11/55 59 19 Fax 09 11/58 13 41

Ahlers EDV-Systeme, Moosburg 87
albs-Alltromc, Ötisheim 99
asix Technology, Ettingen 7
Atlas Micro, Sprockhovel 49
Audio Valve, Bad Salzuflen-Wusten 100
Autronic, Sachsenheim 93

BEG Bierkle GmbH + Co, Schonaich 39
Benkler Elektronik, Neustadt/Wemstr 96
Bitzer, Schorndorf 6
Boddin, Hildesheim 97
BTB Elektronikvertnebs GmbH, Nürnberg 95
Bures & Koch GmbH, Burgwedel 97

CadSoft Computer, Pleiskirchen 15
Com Pro Hard & Software Beratung,
Stuttgart 93
COMTEC GmbH, Zulpich 21

Drau Electronic, A-9500 Villach 98

Elektronik Laden, Detmold 47
elcotec, Burgrieden 6
elpro Elektronik, Ober-Ramstadt 94
eMedia, Hannover 24, 92, 94, 98
Engelmann & Schrader, Eidingen 95
Experience Electronics, Herbrechtingen 96

Franzis-Verlag GmbH, München 66

gn electronics, Rutesheim 99
Graf Elektronik, Kempten/Allgau 29

D/e /nserenten
Harms Electronic, Wilhelmshaven 96
Hewlett Packard, Boblmgen 104
Hoffmann, Ing -Büro f Datentechnik,
Sehweite 96
Hoschar, Karlsruhe 95
hps System Technik, Essen 50

IP-System GmbH, Tettnang 51
Isert Electronic, Eiterfeld 103

Kenwood Electronics, Heusenstamm 11, 41
Klein, Aachen 6

Layout-Service-Kiel, Kiel 93
LLV Grimm, Niederkassel-Mondorf 6
Lucifer GmbH, Sickte 95
Lurßen Electronic, Dornburg 96

Matthies, Rauenberg 98
Mayer, A J

, Import Elektronik,
Heimertingen 98
Merz, Lienen 97
Metec GmbH, Muden/Ortze 6
Meyer-Elektronik, Baden-Baden 93
MIRA-Electronic, Nürnberg 101
MIR-Elektronik, München 96
MOVTEC, Schomberg 6
MP-Sys GmbH, Viersen 27
Musik Produktiv, Ibbenburen 96

National Instruments, München 6
nbn Elektronik, Herrsching 13

OKTOGON, Mannheim 96

POP Electronic GmbH, Erkrath 94
Projekt Elektronik GmbH, Berlin 95

RATHO Electronic Vertriebs GmbH,
Hamburg 39
Reichelt elektronik, Wilhelmshaven 58, 59

Salhofer Elektronik, Kulmbach 101
Silzner, Baden-Baden 97
Soundlight, Hannover 97

Schwarz + Muller, Stephanskirchen 17

Tennert Elektronik, Weinstadt-Endersbach 97
Top Elektronik, Zirndorf 9

Ultimate Technology, NL-1411 AT Naarden 2

Ventas Technologies Köln 6

Westfalenhalle GmbH, Dortmund 31
Welu electronic, Neustadt/Weinstraße 95
Wiesemann & Theis GmbH, Wuppertal 97

Zeck Music, Waldkirch 93

Dieser Ausgabe liegt ein Beihefter der Firma
Christiani, Konstanz, bei
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Dies & Das

Projekt:
Reif für die Referenzklasse
18 Bit Auflösung, minimale Verzerrungen beim

Nulldurchgang, extrem niedriges Gesamtrauschen,
384faches Oversampling: Dies sind nur einige
Merkmale der Audio-D/A-Wandler-Euro-Karte in der
nächsten Ausgabe. Nur modernste

Wandlertechnologie und ausgefeiltes Platinendesign
ermöglichten es, an die Grenzen des derzeit

technisch Machbaren vorzustoßen. Die Anbindung an

die digitale Signalquelle ist dank der LWL- und

Koaxialeingänge denkbar einfach. Selbstverständlich

legt der Artikel nicht nur die Schaltung offen, sondern
bringt auch Hintergrundinformationen über die

Konzeption von Audio-D/A-Wandlern und

aussagekräftige Meßplots.

Test: Datenaufbereitung mit Atari
Den Rechner mit Meßdaten zu

füttern ist oft das geringere Pro-

blem. Die Datenflut zu bändi-

gen, also Übersicht, Ordnung
und Lesbarkeit zu schaffen, das

ist die ungleich komplexere
Aufgabe. Große Hilfe leisten

hier Programme zur Meßdaten-

Verarbeitung. Sie bereiten die
Rohwerte numerisch auf und
bannen sie in aussagekräftige
Grafiken. Elrad hat sich auf
dem Softwaremarkt umgesehen
und zunächst drei Programm-
Pakete für Atari STVTT einge-
hend unter die Lupe genommen.

SCI5RBPH Datei Bearbeiten Seite Lage

Test: PC-Lageregler
Sieht man sich die MSR-Abläu-
fe einer Servo-Positionier-
einrichtung an, kommen sehr

schnell Zweifel, ob ein PC

überhaupt in der Lage ist, diese

Aufgaben zu bewältigen:

Positions-, Geschwindigkeits-
und Bahnberechnungen, Erfas-

sen von Achsbewegungen,
Kontrollieren der Servoantriebe
und Überwachung der Endla-

gen. Diese extrem zeitkriti-

102

sehen Anforderungen vervielfa-

chen sich mit der Anzahl der zu

steuernden Achsen.

Daß 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 für seine
halbe Euro-Karte - eine ge-
dankliche Verbindung zu den

als sparsam geltenden Eu-

ropäern 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-

gänge 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-Emplänger
Im Langwellenbereich (LF,
30 kHz...300 kHz) arbeiten

neben anderen Funkdiensten et-

liehe Zeitzeichen- und Normal-

frequenzsender, deren Nutzung
einen geeigneten Empfänger
voraussetzt. Zur aktuellen Aus-

stattung eines solchen LF-Emp-
fängers zählen 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 Gerät eignet
sich sowohl für reine Beobach-

tungen in diesem Frequenzbe-
reich als auch zur Gewinnung
von Zeitzeichen- und Normal-

frequenzinformationen.

Das war 91

Es ist guter Brauch, nicht nur

im Elektronik-Pressewesen, daß

am Ende eines Jahres berufene
Redakteure den Blick analysie-
rend zurückschweifen lassen.

Schade nur, daß derlei Rück-
schauen produktionsbedingt
schon im Oktober stattfinden

müssen, um in der letzten Aus-

gäbe des Jahres präsent zu sein.
Zwei Monate News und Stories
bleiben unberücksichtigt, ulti-
mativ kann deshalb nur eine

Rückschau sein, die jetzt er-

scheint, weil der weiße Fleck

berücksichtigt ist.

Da wäre zuerst die 'Software
des Jahres'. Ein Tool für um die

25 Mark, das Farbmarkierungen
auf Widerständen mit ihrem
tatsächlichen Widerstandsver-

mögen korreliert - mit l%iger
Genauigkeit und richtiger Ein-
heit. Die Programmdiskette gei-
steile 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 annähernd 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 für Bau-
elemente (O-Ton Johannes Hee-
sters: 'Heut' gehn wir ins ...')
bei den Kollegen unter den
Tisch gefallen. Dieser Verkäufer
versieht die Infos über seine

Spezialelektronik auf der Rück-
seite mit Anleitungen für die
Konstruktion hochwertiger Pa-

pierflieger.
Der 'Schritt-in-die-richtige-
Richtung 91' ist die Pressear-
beit der Software AG, sie fügt
ihren Presseinformationen ein

Glossar bei. So bleibt kein
Leser im Regen stehen, nur weil

ein Redakteur den Anschluß

verpaßt hat, wenn es um 'Right-
sizing beim Beschreiten eines
evolutionären Migrationspfades
zur Realisierung der Ziele eines

Open Enterprise Computing'
geht.

Zu diesem Zeitpunkt ist auch

ganz sicher, daß in 91 die Wei-
chen der Weltpolitik in Rieh-

tung Abrüstung gestanden ha-

ben. Somit war das vergangene
Jahr ein schlechtes für Rü-

stungsproduzenten im Allge-
meinen und für Rüstungselek-
tronikproduzenten im Besonde-

ren. Deshalb gilt als General-
konklusion 91: 'Unrecht Gut

gedeihet nicht'.

Änderungen vorbehalten ELRAD 1992, Heft 3



tsel-19-Zo It-System-Gehause
? Zoll Gehäuse Bausatz kompl 3 HE eloxiert DM 69 -

9 Zoll Gehäuse Bausatz kompl 3 HE eloxert DM 100

sel-Euro-Gehäuse aus Aluminiumisel-Eprom-UV-Loschgerat 1

Alu Gehäuse L 150 x B 75 x H 40 mm mt 1
Alu Deckel L 150 k B 55 mm mit Seh ebeverschluß
Loschschltz L85xB15mm mit Auflageblech fur Ep
UV Loschlampe 4W Loschzetca 20 Minuten
Elektronischer Zetschalter ma 25 Mm m t Start T

Intensive u gfe chze tige UV Löschung von max 5 Ep

sel-Bestuckungs- u -Lotrahmen 1 DM 56 60
Alu Rahmen 260 x 240 * 20 mm mil Gumm fuBen
SchleBbarer Deckel 260 x 240 mm mt Schaumstt
Platnen Haltevotr chiung mit 8 verstellb Haltetede

re Schienen mt 4 Rändelschrauben
Bestucken und Loten von Platinen
s max 220 * 200 mm (2 Euro Karte

Gehäuse L 165 x B 103 r

2 Seitenteil Prof e L 165 x H 42 oder H 56 mrr

2 Abdeckbleche oder Lochbleche L 165 x B 88
2 Front bzw Ruckplatten L 103 x B 42 oder B 56

ben 2 9 mm und 4 Gumm fuße

isel-19-Zoll-Euro-Baugruppentrager (o Abb)
10 Zoll Euro Baugjuppentrager 3 HE eloxiert DM 29 50
19 Zoll Euro Baugruppentrager 3 HE eloxert DM37 50
192olEuro Bauqruppentraqer 6 HE eloxert DM50-

sei Euro Gehäuse 1

L 165 x 6 103 x H 4

isel Euro-Geh
L 165 i B 103 x H 42

isel Euro-Gehäuse 2
L 165 x B 103 x H 56

sei Euro Gehäuse 2
L 165 k B 103 x H 56

Zubehör fur 19-Zoll-Systeme
1 Zoll Frontplatte 3 HE eloxert
2 Zoll Frontpiatte 3 HE elox ert
4-Zoll Frontplatie 3 HE eloxiert

Führungsschiene (Kartenirager)
Frontplattenschnellversch m t Gr ff (F
Frontplatte-/Leiterplat!e Befestigung

isel-Bestuckungs- u -Lotrahmen 2 DM 91,-
Alu Rahmen 400 x 260 x 20 mm mit Gumm fußen
Schließbarer Deckel 400 x 260 mm mt Schaumstoff
Plat nen Haltevotr chtung m t 16 verstellb Haltefedern
Dre verstellbare Schienen mit 6 Rändelschrauben
Glechzeitges Bestucken und Loten von Platinen
Fut Platinen bs max 360 x 230 mm (4 Euro Karlen)

isel-Eprom-UV-Loschger 2 <? Abb ) DM 284 50
Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm
Alu Deckel L 320 x B 200 mm mit Schi
Vier Loschschhtze L 220 x B 15 mm ml Auflageblech
Vier UV Losch ampen 9 W/220 V mit Abschallautomat
Elektron scher Zeitschalter max 25 Min m t Start Tasi
Intensive u gleichzeitige UV Loschung von max 48Epror

DM OSO
DM 1 35
DM2 35
DM0 60
DM 1 95
DM0 70

sel-Flux- und Trocknungsanlage
Elox ertes Alu Gehäuse L 550 x B 295 x

Schaumfluxer Flußmittelaufnahme 400 c<

Schaumwellenhohe stufenlos rege bar
Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
Leistungsaufnahme 220 V/2000 W re

Fluxwaaen fur Platinen bs 180 x 1B0

sel-Bohr- und Frasgerat
Alu Stander mit T Nuten Tisch 350 x 175 mm

Prazisionshubvorr chtung m I sei Linearfuhrung
Verstellbarer Hub max 40 mm mit Rucl

Verstellbarer Seitenanschlag und Tiefenanschlag
Bohr und Fräsmaschine 220V mit 3 mm Spannzange
Feed Back Drehzahlregelung von 20020000 U/mm
Hohe Durchzugskraft und extrem hohe Rundlaufgenauigke tisel-Entwicklungs- u. -Atzgerät 1

Superschmale Glaskuvette H 290 x B 260 x T 30
PVC Kuvettenrahmen mt Kunststoffwanne

Spezialpumpe 220V ml Luftverieilrahmen

Heizstab 100W/200V regelbar Thermomete
Plal nenhalter verstellbar max 4 Eurokarten
Auflangwanne L400xB150xH20 mm

isel-Bohr- und Frasstander
mit Hubvorrichtung, einzeln

isel-Flux- u Trocknungswagen, einzeln DM 48 50
fur Plalinen bis

isel-Verzinnungs- und Lotanlage DM 507
Eloxiertes Alu Gehäuse L 260 x B 295 x H 140 mm
He zplatle 220 v/2000 W stufenlos regelbar
Alu Lotwanne mit Edelstahemsatz 235 x 211 x

Bimetall Ze genhermometer 50250 Grad
Lötwagen verstellbar max Plat nengroße ISO *

isel-Walzen-Verzinnungsaufsatz
fur Verzinnungs u Lotanlage DM 56S

Elox ertes Alu Gehäuse L 300 x B 400 x H 120 mm
Spez al Z nnauftragswalze 50 L 190 mm
Gle chstromgetr ebemotor Antreb 24 V

Transportgeschw ndigke t stufenlos regelbar
Arbe tsbreite max 180 mm

Gesamtgewicht 5 7 kg

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerät 2
Heizstab 200 W/220 V regelbar Thermomete
Plat nenhalter verstellbar max 8 Eurokarten
Auffangwanne L500xB150xH20 mm

1-verzinnungs- u Lotwagen einzeln DM 46 50
fu Platinen bis max 180 x 180 mm

l-UV-Belichtungsgerat 1
Geräte mit elektronischem Zetsch;
Elox Alu Gehäuse L 317 x B 225
4 UV Leuchtstofflampen 8 W/220 '

ßehchtungsflache 160 x 250 mm (r
Kurze und gleichmaßge Belichtung fur F

isel-Vakuum-UV Behchtungsgerat 2
fur zweiseitige Belichtung DM 1118,-

Eloxiertes Alu Gehäuse L 475 x B 425 x H 140 mm
Vakuumrahmen mit SelbstverSchluß und Schnellbeluftung
Nutzfläche 360 x

Vakuumpumpe 5 UMm maximal 0 5 ba

Acht UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V

Anschluß 220 V Le stungsaufnahme 300 W
Zeile nie llunq 690 Sek und 1 15 Mn

sel-fotopositivbesch ichtetes Basismaterial
Kupferkasch ertes Basismater al mit Pos 1 v Lack

GieichmaBige u saubere Fotosch cht Starke ca

Hohe Auflösung der Fotoschicht u galv Beständigste
Huckstandsfreie Lichtschutzfolie stanr u schneidbai

tsel-Präzisions
Handtrennsagenstander DM 793 -

Alu Stander m t T Nuten T seh 800 x 500 mm
Verfahrweg 600 mm mit isel Doppelspurvorschub
Se tenanschlag m t verstellbarem
Alu Block mt Nederhalter und A
Lechtmetall bs 6 mm Kunststoff bis 6 mm Starke
Option Molo 220 V/710 W Leerlaufdrehzahl 10000 U/
Opt on Diamani T ennsche be/Hartmetallsageblatt

200x300 DM 7 05
300x400 DM 14 10

sel-UV-Belichtungsgerat 2
I Gerate mit elektronschem Zeitschalte

Elox Alu Gehäuse L 473 x B 310 x

4 UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V
Be chtungsrache 240 x 365 r

Epoxyd 200x300 DM10 60

Epoxyd 300x400 DM 21 20

Epoxyd FR 4 2setig 1

Epoxyd 100x160 DM 3 66

Epoxyd 160x233 DM 6 55
Motor 220 V/710 W DM 317 50

Diamant-Trennscheibe, '. 125 mm DM295-
Hartmetall-Sägeblatt, 125 mm DM 60 50

Epoxyd 200x300 DM 13 75

Epoxyd 300x400 DM 27 50 (sel-Vakuum-UV-Belichtungsgerat 1
fur einseitige Belichtung DM 906,50



Unsere Qualität ist bekannt,
die niedrigen Preise dagegen
gewöhnungsbedürftig.

Die Leistung unserer Universal-

meßgeräte ist eine Klasse
für sich. Der Preis ist dabei
viel niedriger, als Sie vielleicht
denken.

Seit über 50 Jahren baut Hewlett-
Packard Meßgeräte, die zu den

besten der Welt gehören. Durch
die Anwendung fortschrittlicher

Technologien und rationeller

Fertigungsmethoden können wir

Ihnen leistungsfähige Meßgeräte
anbieten. Preisgünstig, aber in

gewohnter HP-Qualität. Die passen
nicht nur in Ihr Labor oder

Testsystem, sondern jetzt auch in

knappe Budgets.

Da wären zum Beispiel:
- das 30-Watt-Labornetzgerät aus

der Produktserie HP E 3610 mit
2 Ausgangsbereichen für

DM 575 (DM 656 inkl. MwSt.)
- das neue 6,5stellige Labor-/
Systemmultimeter HP 34401 mit

bis zu 1000 Messungen pro
Sekunde für 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 HPE2370) mit 8 Funktio-

nen und seinen ansprechenden
DM 189 (DM 216 inkl. MwSt.)

- das neue LCR-Meßgerät HP 4263A
für DM 7 869 (DM 8 971 inkl.

MwSt.)

Sie sehen, es muß nicht immer
einen Kompromiß zwischen Preis

und Leistung geben.

Diese neue Generation der

HP-Universalmeßgeräte bzw. wei-

tere Informationen können Sie bei

HP DIREKT unter der Telefon-Nr.
0 70 31/6 67 21 anfordern.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

HEWLETT
PACKARD
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