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Test:

Software: MeBdatenverarbeitung und
-darstellung mit Atari

MeBtechnik: Labormultimeter

Rohde & Schwarz UDL 45

Projekte:

Controller 92: 32-Bit-MPU 68008

auf halber Eurokarte

HF-Technik: unC-gesteuerter LF-Empféan-
ger fiir Normalfrequenz und Zeitzeichen

Entwicklung:
Design-Corner: SMP 210 — Schaltregler fiir
primargetaktete Versorgungsmodule
Grundlagen: Boundary Scan Test (2)
Laborblatter: Neue Zeitgeber-ICs

H 5345 E

DM 7,50

0S 60,- - sfr7,50
bfr 182,- - hfl 8,50
FF 25,-

_|_ —_— —
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VON DER IDEE BIS ZUM PLOT IN EINEM TAG

R3 188K 8fhz RZ 18K
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Der Schaltplan wird
einfach und schnell
mit ULTlcap, dem
Schaltplaneingabe-
programm gezeichnet.
Wahrend des
Arbeitens kontrolliert

Ulticap in "Echtzeit”, :

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

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

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

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

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

\

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

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

ULTIboard ist verfiigbar in einer "low-cost’-DOS Version
(Kapazitat 700 Pins): Preis, DM 995,- zzgl. MwSt.
(DM 1134,30 incl. MwSt.); ULTIcap- Schema DM 595 -
2zgl. 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-
Kapazitat - ist jederzeit moglich.

Distributoren:

ULTi

TECHNOLOGY

Carl-Strehl-Str. 6 * 3550 Marburg
Tel. 06421-25080 Fax 06421-21945

ATE

GmbH
Edit GmbH

PRODUKTIVITAT DURCH ULTIE0 55

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

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

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

al‘fi‘”

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

esvoe

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

modisketten oder

De
Kostelosé onen verfiig

Testmsra!!at!

Osterreich: WM-Electronic

Tel. 05 12-292396  Fax 05 ]2 292396

Int. HQ: ULTImate Technolog

Tel. 0031-2159-44424 Fax 0031 2159-43345

Fax 07026-4781
Fax 04361-80411
Fax 05733-6549




Die 4-Pin-Revolution

Die IEEE-Norm 1149.1 (JTAG)
definiert einen seriellen 4-Lei-
ter-Testbus und ein Testverfah-
ren namens Boundary Scan.
Alle (Digital-)ICs, die auf die
Norm upgedatet werden, be-
kommen vier Pins dazu, und
neue, normkompatible ICs,
ASICs eingeschlossen, haben
sie auch: die vier Boundary-
Scan-Checkpoints.

‘Neue Testnorm — na und?’
konnte sich ein unaufgeklirter
Schaltungsentwickler  sagen.
Wenn Die im Priiffeld mit ihren
Nadelbett-Testadaptern  nicht
mehr klarkommen, weil die
Zeiten von Needles & Pins vor-
bei sind, seit ich Denen Leiter-
bahnabstinde von 0,1 mm ins
Multilayer-Board designe und
SMDs mit 408 Anschliissen
und 0,3 mm Pinabstand drauf-
und druntersetze, dann sollen
Die eben ihren Testbus bekom-
men. Also, wird er sich viel-
leicht weiter sagen, fahre ich
drei Tage nach Texas zum
JTAG-Workshop, und auf das
nidchste Board kommen ein
paar Extra-ICs fiirs Boundary-
Procedere und eine kunstvoll
verlegte Test Data In/Test Data
Out-Pipeline, die alle JTAG-
ICs wie eine Perlenkette auf die
Reihe bringt. Was Die im Priif-
feld damit machen, ist Deren
Sache.

ELRAD 1992, Heft 4

Der Workshop ist wahrschein-
lich das Beste, was der geneigte
Entwickler tun kann. Wenn er
zuriick ist, wird er die neue De-
finition seines Jobs kennen:
Design For Test.

Er weil} jetzt, daB eine enge Zu-
sammenarbeit mit dem Testin-
genieur bereits vor Beginn des
Lebenszyklus der Produkte
stattfinden mufl (Originalton
Freising: ‘den Verstand der
Testleute vorher, in der Ent-
wicklung einsetzen’).

Er weil, da er einen Teil der
Testsoftware, die im Produkti-
onstest und spiter im Feldservi-
ce eingesetzt wird, selbst bauen
sollte, weil er sie selber
braucht: als ideales Hilfsmittel
fiir das Debugging seiner Pro-
totypen. Dabei wird er Struk-
turinformationen aus seiner
PCB-Layout-Netzliste als
EDIF-Datei (Electronic Design
Interchange Format) in die
Testsoftware einbinden — fiir
den EXTEST (Boundary-Scan-
Leiterplattentest, siehe Seite 79
in dieser Ausgabe).

Und auBerdem weill er jetzt,
daB es auch langsam Zeit
wurde. Bei den Telecom-Rie-
sen sind komplexe JTAG-Bo-
ards, insbesondere fiir die Ver-
mittlungsstellen, soeben in Pro-
duktion gegangen. Jetzt ist die
‘mittlere Industrie’ gefordert —
und hat offenbar die Zeichen
der Zeit erkannt: Allein Texas
Instruments hat in Europa — mit
deutlichem Schwerpunkt im
deutschsprachigen Raum — be-
reits 4000 Ingenieure und
Techniker per Seminar oder
Kundenschulung in die ‘De-

sign For Test’-Welt entlas-
sen.

Der neue Test-Standard wird
weltweit auf breiter Basis un-
terstiitzt. Damit steht fest, dafl
Geriite- oder Systemherstellern
sowie Schaltungsentwicklern,
die jetzt in das JTAG-Zeitalter
eintreten, keine Fehlinvestitio-
nen in den Bereichen Know-
how und Lagerhaltung drohen,
ebensowenig wie Fehlplanun-
gen bei Entwurfs- und Teststra-
tegien. Ganz im Gegenteil: Wer
jetzt auf Boundary Scan Testing
umsteigt, kann einen Vorsprung
gegeniiber dem Wettbewerb er-
zielen.

Voraussetzung ist dabei freilich,
daf} das Management eines Un-
ternehmens sich klar bewuf3t
ist, welche Konsequenz die
Einfiihrung der ‘Design For
Test’-Philosophie hat: dal nim-
lich in allen technischen Unter-
nehmensbereichen die Bereit-
schaft vorhanden sein muB,
neue  Testbarkeits-Strategien
auf der Basis von Boundary
Scan zu entwickeln — und die
Bereitschaft, besser zu kommu-
nizieren und viel intensiver zu-
sammenzuarbeiten. In einigen
Unternehmen, so wissen Insi-
der zu berichten, habe JTAG
eine mittlere Revolution aus-
geldst, in einigen anderen eine

g

Manfred H. Kalsbach




Projekt

Halbe Portion

Dieses Controller-Projekt auf einer halben Europa-Karte ist zwar
auf der einen Seite sparsam mit Aufwand und Kosten, geizt jedoch =
keineswegs mit Leistung und Einsatzmoglichkeiten. Eine 68008-
CPU mit MPU, Echtzeit-Uhr, RAM — wahlweise gepuffertem
SRAM - sowie das EPROM gehoren zum Team.

Seite 34

Design Corner

¢ 5-V-Entwicklungskit
EVAL 5

) Ein unter der oben angefiihrten Be-
zeichnung erhiltliches Evaluation-
°y Board, mit dem sich primir getaktete

5...10-VA-Wandler aufbauen und unter-
B suchen lassen, ist Gegenstand der De-
sign Corner. Besonders die schaltungs-
i technisch einfache ‘Anlaufstromver-
sorgung’ macht das IC — und natiirlich
dieses Board — interessant.

Seite 48

MeBdatendiat auf
dem Atari

Es ist meist kein Problem, einen Rech-
ner mit MeBdaten zu fiittern. Weitaus
komplexer ist es, die Datenflut in eine
tibersichtliche Form zu bringen. So
vielschichtig die Bereiche, aus denen
die Rohdaten kommen, so vielseitig
miissen Programme sein, die sie wei-
terverarbeiten. Der Test legt offen, wie
weit die Pakete an dieses Ideal heran-
reichen.

Seite 28

LF-Empfanger

Aufgrund der stabilen Ausbreitungsbe-
dingungen arbeiten etwa Normalfre-
quenzsender bevorzugt im Low-Fre-
quency-Bereich, also mit Frequenzen
zwischen 30 kHz und 300 kHz. Wer
derartige Sender und ihre Informatio-
nen auswerten will, ist auf einen geeig-
neten Receiver angewiesen. Das Pro-
jekt beschreibt einen solchen Empfin-
ger, dessen Steuerung ein Mikrocon-
troller iibernimmt — und auch ein
LCD-Modul zur Anzeige der Emp-
fangsfrequenz bedient; zugleich fragt
er den Inkrementalgeber zum Einstel-
len dieser Frequenz ab. Mit welchen
Features der Empfinger sonst noch
aufwarten kann, steht ab

Seite 54
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A la Carte

In den letzten Monaten prisen-
tierten fast alle groferen Mef-
geritehersteller neue Labormul-
timeter. Tendenz aller Designs:
hohere Auflosung, schnellere
MeBraten, umfangreiche Zu-
satzfunktionen und — niedrige
Preise. Das Fiinf-Sterne-Haus
Rohde & Schwarz mochte sich
diesem Trend nicht verschlie-
en und beantwortet die Her-
ausforderung des Marktes mit
dem UDL 45. Lila-grau/blaues
Design, auf den ersten Blick
ein typisches R & S-MefBgeriit.
Welche Qualititen sich unter
der Haube verbergen, beleuchtet
der Artikel ab

Seite 16

Die Elrad-Laborblatter

Zeitgeber

Der Timerbaustein NE 555 ist
schon recht lange bekannt. Be-
kannt sind ebenso seine Schwi-
chen wie die miBige Flankenan-
stiegszeit des im oberen Bild ge-
zeigten Ausgangssignals. Eine
neue, modernere Timerversion
steht mit dem TS 555 zur Verfii-
gung. Wie das untere Foto zeigt,
weist dieser Timer steilere Si-
gnalflanken auf. Dieses ist je-
doch nicht der einzige Unter-
schied zwischen den beiden.

Seite 73

ELRAD 1992, Heft 4
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Aktuelle Elektronik J ,' ,’ ,_', ,'" "_ ,"7’ '_’,’ auf einen Bilick . . .

PC Speicheroszilloskop IEEE-488 und

Paket, bestehend aus
JS\D-DA'\‘-MeBkane und Lt S ) ! '

peicheroszilloskop- i\ i)
programm fUr den NE- IS T S ) VXIbUS'S'euerun
Bereich:  Aufnehmen 10| WYY HIGH-END IN TECHNIK I/

Speichern, Laden, Ana

lysieren,  Wiedergeben | (& LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN! Meﬁdatenerfa s sung

Eflektivwertberechnung, ® SYMMETRISCHE EINGANGE
; g B ’ @ DC-GEKOPPELT
Teige. Signalkintator |- Hi 1 @ LSP-SCHUTZSCHALTUNG Und -aquswertu ng
nur DM 398 N | S @ EINSCHALTVERZOGERUNG
neu: mit FI_—"- r @ TEMP-SCHUTZSCHALTUNG . .
DEMO.Diskette DM 20. i ® UBERSTEUERUNGSFEST Jetzt dlr&kt in
Ext D-W. dl @ MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER

xighigeind ;oA i FREQUENZWEICHE 120B/0K. Deutschland vertreten.
fiir serielle Schnittstelle 320 W sin/4 Ohm, K =0002%. TIM nicht meBbar,
4'|.-digit-RS-232 Wandler (9600 Baud) in geschlosse- 0—180000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 4V, kostenloser Katalog: (089) 714 5093
ner Modulbauweise, °/2V 260ms, AnschluB Uber seri- Dampfungsfaktor > 800
:Ilaﬂ§chnmst$gg. It\i,elal fiir tragbare Rechner. b 3 8 ik

s ! r/ =5 nserem LiGierpr g 4 .

Verschiedene Ausfiihrungen: o e ol e A S Vertrieb und Support durch:

AD-80: 8 Eingdnge mit einer Masse, 4:7.;-0,,”’09/ 2.9‘9
AD-40: 4 Eingange mit 4 * Masse, s gy o -
3.4 4 Ene- 24 cuos ey s waset o [ | | i @lectronics || Nefiondl instruments Germany GmbH
-7T: ingénge fii X ” 5 8
— gangs ioripmparatiimassurg Inh. Georg Nollert, Scheibbser Str. 74, 7255 Rutesheim ans I’OSSF heg 7 NATIONAL
GGratia- Liste EA-G anfordern ! \ Telelon 07152/55075, Telefax 07152/55570 Xy W-8000 Miinchen 70 ‘ INSTRUMENTS
l -3 Postiach 1133 Tel: (089) 714 5093
'\ o o s 7060 Schorndorf :
e Tel.: 07181,/68282 Fax: (089) 714 6035
Digitaltechnik Fax: 07181/66450

The Software is the Instrument ®

@ Sie kleben Ihre Platinen von Hand? @

Klebeband, Rubbelsymbole, Skalpell? Was tun Sie bei kleinen
Schalungsinderungen? Sie denken computerunterstiitzter

it B o e |
Dann sollten Sie unser Platinen-CAD Programm "RULE" fiir NCI - amerikanischer Hersteller des
Ihren PC kennenlemen! Rufen Sie uns gleich an oder -Kanal- i i
schreiben Sie tms! Wir zeigen [hnen gerne was Sie ab EhrensaChe, == 48 al Logﬂ(analysators bis 50 MHZ
DM 129,- von RULE erwarten konnen: ; o ; als PC-Einschubkarte. Ausgereifte
) ) Y ) daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus Triggerlogik iiber 16 Ebenen. 4 KByte
Zeit- und Geldersparnis, ideal IurA.\chy.le'Ih_e Pro;_nty}n:n. ideal inzwischen vergriffenen EIrad-Ausgaben flr L 2 1. i
auch in der Ausbildung, praxisorientiertes zeitgemiBes Arbeiten, Sie fotokopieren tiefe Trace-und Referenzspelcher. Samt-
iiber 2000x verkauft, oft getestet und fiir gut befunden! J li :
g : : ; iche Setups und Daten abspeicherbar.
'3 Ganz kostenlos geht das jedoch nicht: Jeder {Tbe ISS P hiedeneDi P I;I Lbidrs
Beitrag, den wir fiir Sie kopieren, ganz gleich O S
ie.land eri ' - fiigbar. Treiber-SW unter DOS oder
wie lang er ist, kostet DM 5,—. Legen Sie der veriugboar. qpdhpssy
Bestellung den Betrag bitte nur in Brief- als MS-WINDOWS-Applikation!
marken bei — das spart die Kosten fiir Zahl- Bitte Info anfordern!

schein oder Nachnahme.

|'|I|'l'| Und: bitte, lhren Absender nicht vergessen. Faws (45 Kam'e b:‘s 25 Meiz) DM 40420
Pt £ : ol PA485 (48 Kaniile bis 50 MHz) DM 4.622.70
olgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen: A . Vi
; 11/77 bis 3/91, Elrad-Extra 1, 2, 4 und 5. A Frene numig oot Vermsiaig
. BURO FRIEDRICH :
ING HQHuh.D?ﬂ.Wms:h lngE.(TH). c HEISE Verlag Heinz Heise gsh - Systemtechnik
Sudetenstrafie 14, D-6405 Eichenzell GmbH & Co KG Software & Hardware
Tel.+Fax: 0 66 59 / 22 49 /& Helstorfer StraBe 7 Post.6005 | | D-8000 Miinchen 60
3000 Hannover 61 Tel (089) 834 3047 Fax: 834 0448
-TV-D d Eprom-Programmer e
Pav T eco er @ fr Dvuckerschnmsto% (Centronics-Port) Pc-ﬂnsted‘mrten
Schaltverstarker zur Darstellung "dgas/ Cfg;jgv;{:gz:g gj,’:fff’,;f,";’,’;’;“'l,‘; i ey
e Ll ung. . e
YL £ ERETY Frednimimon © bendttkoino Ensioisarie. | Il tehrere & S keren B A e D el

EPIll New

Ab sofort Geréte der zweiten Generation s A BTars a Gerimany N e 4 Do it Ui oo
i i EEPROM'S, *Zaro-Power-RAM's, -Slow, in-| usg., ereiche, extern triggerbar -
mit aUtomatISCher COde.Erkennung +Fast und -ch:!;ro;mmxem;ommut. 8 Ein-/2 Ausg., wie vor, jedoch zusatzlich 24 dig. 1/O-
Zukunftssicher durch programmierbare Logik it v Leitungen + 4 Wechsler-Relais (2 A) DM 389.-
* AT, PS2, - 486 und Laptops. DM 548~ 12 B}t-KanaIst 1 Eing. +/- 3V, (0..5Va.A.), extern
Updateservice durch eigene Entwicklung EPII e Beninis triggerbar, 5 digitale Eingange DM 289.-
* ‘EPROM's von 2716 - 27512, *N-, C-Mos, digitale 24-Bit-|/O-Karte, schnell, hoher Strom, alle An-
kontrastreiches Bild, naturgetreue Farben 5RO o connc e o, schliisse tiber 1Sub-D-Verbinder, 5 V-Ausg. M

_ * B Waitere Funktionen wie EP |Il. DM 444,~
Mikroprozessor gesteuin bzw. Module fiir C-64 Software fiir EP Il / EP Ill
“SAA-Oberfldche, -Dateneditor ASCI/HEX

von 8 AD-Eing.(12 Bit/25ps)/1 DA-Ausg. + 16 digitale
Ein- + 16 dig. Ausg. bis 16-kanalige differentielle
100kHz 14-Bit-Systeme mit Quarztimer, digitalen Ein

/Ausgéangen, DMA-/Interruptfahig, uni-/bipolaren Span
nungsbereichen etc.
GroBe dig.l/O-Karten, Relais-/Optokarten, Vorschalt

Zustandsanzeige far .
bis 64 Bit Systeme.-Slow/Fastintel-Quick-

Lieferbar als Bausatz oder anschluBfertig Algerinuius s rogiaminie/mase,

“Quicklook-Taste zeigt256 Byte des EPROM

(] 2 — an. “EPROM priifen, lesen, kopleren, Praf- Instrumentenverstédrker, DA-Karten, IEEE-488-Karten
Bausatz fiir C-64 ab 178’ i n ML TR Universal-Programmiergeriite, Logic Analyzer,
Bausatz TCD-4 288,— bt alidrs it s i Entwicklungskarten, IndustriePC und Zubehér, RAM:

_ y +Datenkonvertiarung: intsl-Hex, Hex-Dumj ROM-Disk-Karten und vieles mehr.
Héndleranfragen erwiinscht. Binr i, Metorol, Tekrori.~Kopieran (S5~ e :
Fordern Sie unsere Info an. ER Ol rtagung bl o ETP:;"“'L“C“QG"N-
. ware in Deutech und Englisch. -Programm-
Metec GmbH Hard und Softwareentwicklung onapiotache omearememan = | aeats SleaEPOM, S50 ol Encactat
Wiesenweg 45 Tel. 0 50 53-6 62 Lieferumfang: st dbeslipd il o rantiliate ERA cnjordew: 7|
3105Miden/Orze ~ Fax: 05053659 | |mreommemtirionenn soney  aTaoz = T “ 7060 Schorndord
auf3,5% o / isk, Handbuch;, Quick- | wie . jedach bis k =5 chorndor
3 ; : e referenz.in Folle. (deutsch  engiisch) DM 208, — T 2 z
Der Betrieb von Dhecolc_ierré Ist ntlc?tt ltn jedem elcotec GbR, Tillack / Englert, Herdweg 25, Diuitghechni 1o 3313523855 LR
europaischen Land gestatiet. 7959 Burgrieden 1, Tel. 07392 / 6413 Fax. 18565 = CESRRIEIS
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Leistung bleibt — Preis fillt

Mit Interesse habe ich Ihre gut
gelungene Einfithrung in die
Emulatoren und Marktiibersicht
in Elrad 2/92 gelesen. Beson-
ders hat mich die klare, iiber-
sichtliche Darstellung der V-
Serie-Emulatoren gefreut. Lei-
der ist dort im letzten Absatz
ein falscher Preis fiir unsere
AdVICE 25-Emulatoren ange-
geben worden. Dieser Geri-
tetyp kostet 5.600 DM.

H.-P. Puttkammer
AdTec GmbH
Nelkenstralie 4
D-7039 Weil 3

Extra-Streich

Unter dem Titel ‘Fiinf auf einen Streich’
brachte Elrad in Heft 10/91 das Projekt
‘Centronics-Verfinffacher’, damit die
hohen Umsteckfrequenzen am (einzigen)
Centronics-Port des Atari ST vermieden
werden.

Im Schaltbild sind fiinf PNP-
Transistoren auf einen Streich
dort hineingeraten, wo NPN-
Transistoren hingehoren. Da der
Titel vermutlich nicht diese fiinf
Fehler meinte, hat sich hier
wohl der Druckfehlerteufel aus-
getobt.

Wolfgang Langen
4050 Monchengladbach

Das Gerit schaltet den bidirek-
tionalen Druckerport auf ver-
schiedene Ausgabegerite. Lei-
der aber nur unidirektional, was
ein Einlesen von Daten iiber
den Druckerport (mit ange-
schlossenem Interface) unmog-
lich macht. Der Autor Jiirgen
Methfessel schreibt jedoch,
neben Drucker und Plotter
konnten auch sein Eprom- und
Gal-Brenner sowie sein Eprom-
simulator an der Umschaltplati-
ne betrieben werden. Wie soll
das funktionieren?

Es ist iibrigens vorteilhaft, daB
der Wahlschalter sich auf der
Platine befindet und nicht frei
verdrahtet werden muf}. Die
Buchsen ST2...STS5 konnten
aber 25polige Sub-D-Verbinder
sein wie ST6. Bei stehender
Montage aller Ein- und Ausgin-
ge konnte die Platine auf einer
Gehiusefront- oder Riickplatte
befestigt werden. Das wiirde
Kosten sparen.

Joachim Ziehmer
6750 Kaiserslautern 25

Der Centronics-Port ist prinzipi-
ell auch bidirektional zu betrei-
ben, dies ist beim ST jedoch
nicht iiblich. Statt dessen ver-
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wenden die von mir benutzten
Gerite die Steuerleitung Busy,
um die Daten seriell einzulesen.
Diese Verbindung wird natiir-
lich in Richtung des ST gepuf-
fert, so daff auch der Anschluf}
des Gal- und Eprom-Brenners
(Typ Maxon) kein Problem ist.
Wenn Sie aber ein bidirektiona-
les Gerit an die Centronics-
Umschaltung anschlieBen wol-
len, so bleibt Thnen nur der
Weg, auf die Pufferung zu ver-
zichten. So konnte man zum
Beispiel ST6 verwenden und
IC3 und IC8 durch entsprechen-
de Briicken ersetzen.

Die Buchsen ST2...ST5 wur-
den absichtlich als Steckerlei-
stenwanne ausgefiihrt, da die
Platine besonders gut fiir den
Einbau in ein 19"-Gehduse ge-
eignet ist. Die Erweiterungen
lassen sich dann direkt iiber
Flachbandkabel anschlieBen.

Jirgen Methfessel
5330 Konigswinter 1

Nachtriage

Besserer Boss

Der VMEboss, Elrad 1/92 und
2/92: Der angegebene VME-
Adrefibereich des Atari Mega-
STE ist nicht korrekt: Im Be-
reich zwischen OxD00000 und
OxD7FFFF ist der VMEbus
‘write only’, mit anderen Wor-
ten, es ist in diesem Bereich
nicht moglich, vom VMEbus zu
lesen. Entsprechend wurde im
abgedruckten Programm ‘IF-
TEST’ die Konstante AC-
CESS_HI angepaft.

Die Variablen *byte,*word,-
*longword miissen als ‘volati-
le’ gekennzeichnet werden,
damit der Compiler nicht ver-
sehentlich ‘annimmt’, diese Va-
riablen hdtten innerhalb der
Schleife einen konstanten Wert.
Des weiteren haben die beiden
‘printf’ beim Byte- und Word-
Test keine Eingangsvariablen.
Auftretende Test-Fehler werden
durch die Weg-Optimierung
verdeckt.

Das Listing des PAL IC18 ent-
héilt einen Mangel, der bei zu
langsamer Ubertragungs-
strecke zu Lesefehlern fiihren
kann. Im neuen Listing zu IC18
ist der Mangel behoben. Im
Kopf des Listings hat sich
nichts gedndert.

Gegen Einsendung eines fran-

kierten Riickumschlages gibt es
das korrigierte Listing. (Red.)

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

GRAF

computer

= WinLab - LINER].LAB
DateiBearbeiten Baukasten Labor Optionen _Hilte

d idcic »

WinLab das modulare Labor unter Windows.
Ausbildung, Prozess-Visualisierung,
Prozess-Steuerung; Hardware-unabhiingig

LogSim  Logik-Simulation vom UND-Gatter bis zur
ALU - am Bildschirm und iiber PC-Interface

NetSim  Analoge Schaltungen simulieren; von der
Diode bis zum OpAmp

ProSim  CPU 8085 oder 8086 am Bildschirm.

Maschinenprogrammierung transparent

industric m——

IPC-Serie Industrie-PCs; Zentraleinheiten vom /286
bis /486, modular austauschbar. Sonder-
anfertigungen schon ab kleinen Serien
Festplatten frontseitig austauschbar
Schutzarten IP 54, IP 65, 48 Std Burn In

OEM Sonderentwicklungen, Beratung, Produktion

Fordern Sie noch heute unseren didactic- oder Industrie-
Katalog an!

Graf Elektronik Systeme GmbH
Postfach 1610 8960 Kempten
Tel.:0831-56111-0 FAX: -44



FCKW-freie
Schaltschrank-
Kiihlgerite

Im Hause Rittal beschiftigt man
sich bereits seit geraumer Zeit
mit alternativen und umweltver-
traglichen Kiltemitteln. In Zu-
sammenarbeit mit seinen Liefe-
ranten entwickelte Rittal einen
Zeitplan fiir die Umstellung auf
das Kiltemittel R 134a, das ein-
zige Mittel, das aus heutiger
Sicht fiir die Klimatisierung
von Schaltschrinken in Frage
kommt, das jedoch andere kil-
tetechnische Komponenten er-
fordert als Geridte mit den her-
kommlichen Kiltemitteln R 12
oder R 22.

dernes Kiihlgerdit mit einem
umweltfreundlichen Kiiltemittel
vor sich hat.

Auf 112 Seiten enthilt die neue,
kostenlos erhiltliche Rittal-
Farbbroschiire “Wichtige Daten
fiir Schaltschrankexperten’ pra-
xisnahe Informationen iiber mo-
derne  Schaltschrank-  und
Gehiusetechnik, iiber 19"-Elek-
tronik-Aufbausysteme, die si-
chere Klimatisierung sowie die
VDE-gerechte Stromverteilung
und Dateniibertragungskompo-
nenten. Zudem sind wichtige
Vorschriften und Normen ge-
nannt und allgemeine techni-
sche Grofen erkldrt. Eine For-
melsammlung ergénzt die in der
Broschiire gemachten Angaben.
Rittal-Werk

Rudolf Loh GmbH & Co. KG

Postfach 16 62

W-6348 Herborn

Tel.: 027 72/5 05-0

Fax: 027 72/5 05-3 19

Die ersten fiinf FCKW-
freien Kiihlgerite auf
Basis des Kiltemittels
R 134a sind nunmehr se-
rienreif und kommen jetzt
auf den Markt, weitere
sollen im Laufe dieses
Jahres folgen. Ein spezi-
elles Logo namens ‘Pro
Ozon - Kiihlgerite ohne
FCKW" signalisiert dem
Anwender, daf er ein mo-

Besonderes
Kennzeichen:
Flexibilitat

Die von TTK in Deutschland
hergestellten  kundenspezifi-
schen Gehduse des K-Box-Sy-
stems ermdglichen dem An-
wender eine kostengiinstige und
wirtschaftliche Beschaffung von
individuellen Gehdusen ohne
Werkzeug- und Formkosten.
Die K-Box palit sich den Wiin-
schen der Elektronikentwickler

an: Eine Vielzahl von Farben,
Oberflachenstrukturen,  Sieb-

druck und Folien ermoglichen
ein individuelles Outfit. Das K-
Box-System umfaflt aber auch
Optionen wie WMV-Beschich-

tungen, UL-approbierte Mate-
rialien, Dichtheit bis zu IP 65
sowie Einsitze und Abdeckun-
gen aus Acryl.

Die Gehduse werden montage-
fertig mit allen Durchbriichen,
Liiftungsschlitzen, Taschenfri-
sungen, Abstandhaltern, Ein-
setzmuttern, Platinenfiihrungen,
Scharnieren und Verschliissen
angeliefert. Kurze Lieferzeiten
und hohe Flexibilitit des K-Box-
Systems ermoglichen Stiickzah-
len im Bereich von einem Stiick
bis hin zu LosgréBen von eini-
gen Tausend Stiick.

TTK Technologie-Transfer G. Karls
Krausstr. 12 b

W-8045 Ismaning

Tel.: 0 89/96 42 43

Fax: 0 89/96 69 55

Sicher und dicht

Bei dem Imrak 1400 Patch
Panel Cabinet von Bicc-Vero
handelt es sich um eine Netz-
werk-Spezialausfiihrung,  die
sich sowohl fiir den Einbau von
19"-Verteilerplatten, 19"-Ein-
schiiben oder Regalboden eig-
net als auch fiir Anwendungen
mit geschirmten Leiterpaaren
und Lichtwellenleitern. Der
600 mm tiefe Schrank ist mit
Breiten von 800 mm und
600 mm lieferbar. Die breitere
Ausfiihrung verfiigt {iber tiefen-
variable 19"-Montageschienen
mit seitlichen Ausbriichen und
hat geniigend Platz fiir Verbin-
dungsstecker und -kabel.

Das Imrak 1400 ist serienméBig
mit SchnappverschluB3-Seiten-
teilen versehen. An der Front-
seite befindet sich eine Glastiir,

an der Riickseite eine Metalltiir.
Das Dach wird seitlich beliiftet.
Verstellbare Fiile sowie varia-
bel montierbare 19"-Montage-
schienen sind weitere Merkmale
dieses Netzwerk-Schrankes. Ein
umfangreiches  Zubehorpro-
gramm ermoglicht die Realisie-
rung spezieller Kundenapplika-
tionen.

Schutz gegen Staub und Spritz-
wasser bietet das Veronex-IP54-
Gehduse des gleichen Anbie-
ters, das aus schlagfestem Poly-
styrol gefertigt ist und das man
im  Temperaturbereich  von
—40°C bis +80 °C einsetzen
kann. Dabei ist es schwer ent-
flammbar nach UL 94-V0. Das
Veronex-IP54-Gehduse ist in
vier verschiedenen Flidchen-
maBen und neun Hohen erhilt-
lich. Als Zubehor sind bei-
spielsweise Halteclips, Batterie-
facher, gehdusegerechte Leiter-
platten, Schrigstinder und
selbstklebende GehausefiiBie lie-
ferbar.

Bicc-Vero Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Str. 10
W-2800 Bremen 61

Tel.: 04 21/84 07-0

Fax: 04 21/84 07-1 51

Frontplatten-
Einbauelemente

Omni Ray bietet Frontplatten-
Einbauelemente mit dem Raster-
mal 2,54 mm an, die mit Stan-

dard-LEDs bestiickt
sind. Auf Kunden-
wunsch ist aber auch

eine Bestiickung mit
speziellen Leuchtdioden
moglich, beispielsweise
mit Low-Current- oder
High-Efficiency-Typen.
Die Kunststoffart fiir das
Gehiuse hidngt vom je-
weiligen Einsatzzweck
ab. Auf Anforderung er-
halten Interessenten
einen ausfiihrlichen Ka-
talog, der nihere Infor-

mationen auch iiber die verschie-
denen Bauformen enthiilt.

Omni Ray GmbH
Herrenpfad Siid 4
W-4054 Nettetal 2
Tel.: 021 57/8 19-0
Fax: 021 57/81 91 00
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Neue 19"-
Wandverteiler

Fiir Datennetze in rauher Indu-
strieumgebung ist das tecnopac-
Gehiuse von Schroff jetzt auch
in der Schutzart IP 55 erhilt-
lich. Die GroBen reichen von
6 HE bis 24 HE. Das Vernet-
zungsgehiuse besteht aus einem
Stahlblech-Grundgehéduse und
einem schwenkbaren Aufsatz-
gehiuse, das mit einer Fronttiir
verschlossen wird. Ein Sicher-
heitsschlofl verhindert dabei
einen unbefugten Zugriff auf
die Einbauten. Eine Kabelzu-
fiihrung ist von oben und von
unten moglich; C-Profilschie-
nen sorgen fiir eine tibersichtli-
che Kabelverlegung innerhalb
des Gehiduses. Die optionale
Ausfiihrung mit Liiftungskie-
men (ab 15 HE) erméglicht den
Einbau von stark wirmeerzeu-

genden Geridten. Das Gehéuse
mit in der Tiefe verstellbaren
19"-Winkelprofilen und inte-
grierter Kabelfiihrung ~ wird
komplett mit sdmtlichem Zu-
behor geliefert.

Schroff GmbH

Industriegebiet

W-7541 Straubenhardt 1

Tel.: 070 82/7 94-0
Fax: 070 82/79 42 00

Modulares PC-
Kartengehause

Das PC-Bus-Kartengehiuse
IPC-6706 von Spectra ist eine
sehr robuste Baugruppe, die
man als Basis fiir ein kompak-
tes Industrie-PC-System oder
als OEM-Baugruppe fiir PC-ge-
stiitzte Industrieanwendungen
einsetzen kann. Das Gehiduse
besteht aus stabilem Stahlblech
und ist mit einem passiven
PC/AT-Bus mit sechs Steckpliit-
zen ausgeriistet. Spezielle Hal-
tevorrichtungen aus Gummi
schiitzen die eingesteckten Kar-
ten vor Vibration.

m
d |||l|"I |
ot
i

Ein Liifter mit wechselbarem
Filter sorgt fiir eine weitgehend
schmutzfreie Kiihlung. Die
Baugruppe ist fiir eine einfache
Wandmontage vorbereitet. An
der Lingsseite des Gehiuses
kann man mit wenigen Hand-
griffen die Stromversorgungs-
und Disk-Baugruppe IPC-6751
befestigen. Diese Einheit ver-
fligt tiber ein 80-W-Netzteil und
erlaubt den Einbau von zwei
3,5"-Laufwerken. Mit dem IPC-
6751 kann man das Karten-
gehduse IPC-6706 zu einem
kompletten  Industrie-PC-Sy-
stem fiir einfache Wandmontage
ausbauen.

Spectra GmbH
Karlsruher Str. 11/1
W-7022 Echterdingen
Tel.: 07 11/79 80 37
Fax: 07 11/79 35 69

Folientastaturen

Fiir die Handgehiuse-Serie
BOS und das Pultgehduse Ele-
gant von Bopla entwickelte
Kundisch  spezielle Folien-
Flachtastaturen. Die in Form
einer x-y-Matrix verschalteten
Tastaturen bestehen aus ver-

schiedenen Folienschichten
sowie zwei kupferkaschierten
Basisfolien, die miteinander

durch hochwertige Klebefilme
verbunden sind. Dank dieses
Aufbaus sind keine Briicken aus
Silberleitlack notwendig.

Vergoldete ~ Schnappscheiben
sorgen fiir einen deutlich fiihl-
baren Druckpunkt und garantie-

ren  mindestens 2 000 000
Betiitigungen ohne Anderung
sowohl des mechanischen als
auch elektrischen Schaltverhal-
tens. Eine domgeprigte Dekor-
folie aus Polyester erhoht die
Bediensicherheit sowie die Le-
bensdauer des Eingabesystems.
Die geschlossene Folie gewihr-
leistet zudem eine hohe chemi-
sche Resistenz und Unempfind-
lichkeit gegen Schmutz und
Wasser.

Kundenspezifische Hinter-
druckungen realisiert Kundisch
auf Wunsch bereits in Kleinst-
mengen. Die Gehéuse aus hoch-
wertigem ABS sind bei Bopla
ab 500 Stiick in Sonderfarben
erhiltlich.

Kundisch GmbH
Steinkirchring 16

W-7730 VS-Schwenningen
Tel.: 077 20/69 22-0

Fax: 0 77 20/69 22-22

Boardmaker

Leiterplatten-Layout, Schaltungs-CAD

und Avtorouter ab 295 DM
Von Dipl.-Ing.(FH) Ralf Gébel

Fiir alle Elektronik-Entwickler, die Ihre Platinen per Computer entflechien wollen, jedoch
bisher die Kosten hierfiir gescheut haben gibt es die leistungsfihige und preiswerte
Software Boardmaker jetzt endlich mit einem 350 Seiten starken devtschen Handbuch.

arum soll Elektronik CAD
Software eigentlich mehr kosten als
ein leistungsfihiges

Bedienbarkeit der Software, die es selbst dem
Amateur in kiirzester Zeit ermdglicht pro-

fessionelle Leiterplatten-Layouts zu erstellen.
Mit Boardmaker kénnen auf praktisch jedem
PC/AT Schaltpline gezeichner und
Leiterplatten entflochten werden, die den
aktuellen Industrieanforderungen geniigen -
von der einseitigen Platine bis zum kom-
plizierten Multilayer, mit konventionellen
oder den neuen SMD-Bauelementen.
Mit ein Grund fiir die Boardmaker Erfolgs-
story ist freilich auch das revolutionire Preis-
/Leistungsverhiltnis des Systems. Board-
maker ist so preiswert, dal auch Amateure
endlich professionell arbeiten kénnen. Dabei
findet man viele der Boardmaker Funktionen,
wie beispielsweise kreisformige Leiterbahn-
segmente und einen rasterlosen Autorouter
nicht einmal bei vielfach teureren Systemen.
Boardmaker ist auflerdem sehr

Textverarbeitungsprogramm?
Diese Frage hat sich 1988 in
Cambridge (UK) ein Team von
Elektronik- und Software-
spezialisten gestellt und als
Antwort darauf Boardmaker
entwickelt. Das Ergebnis konnte

sich gleich von Anfang sehen |3
lassen und mictlerweile ist die
Software weltweit zigtausendfach

bei Elektronik-Ingenieuren im
Einsatz.

[

1 komplett ausgestattet: Bauteil-

bibliotheken und Treiber fiir

\

N

sich vor dem Kauf der Voll-
version mit dem Boardmaker
Demopaket von der Leist-

t [ Gerber Fotoplotter, NC-
\ Bohrmaschinen, Drucker,
R27 \’Y 1 1 Plotter und Postscript Satz-
1k?2 OIOIC belichter sind im Kaufpreis
Ik k bereits mitenthalten.(at)
Q15 Kritische Anwender kénnen
R

l———

THIL

Die Griinde fiir diesen iiber-

wiltigenden Erfolg und die Zu-
friedenheit der Anwender sind
die Qualitit und die leichte
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ungsfihigkeit des Programms

Schaltpline zeichnen, Platinen Layouts entflechten und Autorouten - Boardmaker bietet alle
Funktionen in einem Programm und ist ab 295 DM jetzt mit deutschem Handbuch lieferbar.
Pus komplme Demo!ﬂet (Vainsichilieﬂﬁth 350-Seiign and@wlﬂ kostet nur 25 DM.

iiberzeugen. Das Demopaket
enthilt fiir 25 DM das 350-
seitige deutsche Handbuch und
eine Testversion der Software.

Demo-Paket 25 DM
(einschlieBlich dem 350-Seiten starken,
deutschen Original Handbuch)
Boardmaker | 295DM
(Schattungs-CAD & Layout)
Boardmaker II 595DM
( + Einlesen von Netzlisten)
Boardrouter 595DM
| (rasterloser Autorouter)
| Boardmakerll/Boardrouter 995DM
(Vorzugs-Kompletipaket)

Preise ob Lager. Bei Vorausscheck oder bei
Kreditkarten-Vorkasse (VISA/EuroCard) Lieferung frei
Haus. Bei Lieferung durch Nachnahme zuziiglich 7,50
DM Versandkosten (Ausland 19,50 DM). Wir liefern
schnell und zuverliissig per UPS.

Rudolf-Plonk-Strafle 21 Postf 142 W-7505 Ettlingen
Tel.: 07243/31048 Fax: 07243/30080

(2 ASIX

TECHNOLOGY GMBH

Kostenlos bestellen:
0130/84 66 88

9



MeBtechnik

LCR-Briicke fiir
automatische
Testsysteme

Bei dem Modell 6458 von Tele-
meter Electronic handelt es sich
um eine iiber die IEEE-488-
oder RS-232-Schnittstelle steu-
erbare LCR-MeBbriicke. Diese
beiden Computerschnittstellen
sowie das 19"-Gehduse mit
2 HE ermoglichen eine Integra-
tion in automatische Testsyste-
me.

Das Gerit erfafit Induktiviti-
ten, Kapazititen, Widerstidnde,
Giiten und Verlustfaktoren mit
einer MeBtoleranz von 0,1 %.
Insgesamt stehen drei MeBfre-

quenzen (100 Hz, 1kHz und
10 kHz) zur Verfiigung. Nach
maximal einer Sekunde zeigt
das Display den MeBwert mit
einer fiinfstelligen Auflosung
an, ein Abruf des MeBwertes
tiber den Bus ist ebenfalls mog-
lich. Die Mefibereiche des Mo-
dells 6458 sind wie folgt spezi-
fiziert: Widerstand 0,1 mQ...
990 MQ, Induktivitdat 0,001 pH
...9900 H, Kapazitit 0,001 pF
...99mFE Gite 0,001...999,
Verlustfaktor 0,001...999. Der
Anschluf} des Priiflings erfolgt
tiber vier BNC-Buchsen, die
sich wahlweise an der Vorder-
oder Riickseite des Gerites be-
finden konnen.

Telemeter Electronic GmbH
Posthof 4

W-8850 Donauwdérth

Tel.: 09 06/40 91

Fax: 09 06/2 17 06

Kombi-MeBgerat

Mit dem Modell 8851 stellt
ASM/Hioki eine Kombination
aus  Schnellschreiber, Spei-
cheroszilloskop und MeBwert-
rechner vor, das sich insbeson-
dere fiir Signalanalysen eignet.
Die Speicherschreiberfunktion
weist dabei folgende Eckdaten
auf: maximale  Abtastrate
1 MS/s, Speichertiefe 500 kWor-
te/Kanal, Auflosung 12 Bit, 4
Analogkanile, 16 Digitalkanile.
Bei den Triggerfunktionen hat
man die Wahl aus Level-,

Glitch-, Timeout-, Window-
und Digitaltrigger, die sich auch
miteinander verkniipfen lassen.
Weitere Features sind die
Zoom-Maoglichkeit, zwei Bild-
schirm-Cursor zum Messen und
Begrenzen, FFT-Funktion sowie
Toleranzbinder. Zum Rechnen
steht eine breite Funktionspalet-
te von Moving Average bis zur
Differentiation zweiter Ordnung
zur Verfiigung. Das Rechener-
gebnis kann auf einem freien
Kanal dargestellt werden.

ASM Automation Senso-
rik Mefitechnik GmbH
Von-Stauffenberg-Str. 25
W-8025 Unterhaching
Tel.: 0 89/6 11 30 26

Fax: 0 89/6 11 1523

Multifunktions-Transfer-Normal

Datron Instruments Limited,
ein Tochterunternehmen der
Wavetek Corporation, stellt
sein neues Transfer-Normal-
Modell 4950 vor. Mit diesem
Modell lassen sich die bei der
Eichung hochpriziser Multi-
funktionskalibratoren auftre-
tenden Probleme elegant 16sen,
da es nun moglich ist, Kalibra-
tor und Eich-Normal auch
auBlerhalb des Eichlabors mit-
einander zu vergleichen. Nach
der Kalibrierung vor Ort wird
das Geridt zur Genauigkeits-
kontrolle ins Eichlabor zuriick-
gebracht.

Das Modell 4950 ist tiber den
IEEE-488.2-Bus voll program-
mierbar. Die Steuerung erfolgt
tiber ein PC-Softwarepaket, mit
dem man den Kalibrierablauf
des Multifunktions-Eichgebers
automatisieren kann. Mit iiber
100 einzeln kalibrierten Trans-
fermessungen hat man Gleich-
und Wechselspannungen sowie
Widerstandsmessungen im
Griff. Die Transferstabilitit des
Modells 4950 geniigt hochsten
Anforderungen: Uber einen
Zeitraum von 30 Tagen und bei
einer Temperaturdnderung von

+1 °C betridgt die Abweichung
der 10-V-Gleichspannung nur
1 ppm, die der 10-V-Wechsel-
spannung 10 ppm (10 Hz bis
30 kHz).

Wavetek Electronics GmbH
Freisinger Str. 34

W-8045 Ismaning

Tel.: 0 89/96 09 49-0

Fax: 0 89/96 71 70

Komfortahler Funktionsgenerator

Mit einem Frequenzbereich von
1 mHz bis 2 MHz erfiillt der
Funktionsgenerator PM 5135
von Philips eine Vielzahl
von Praxisanforderungen. Das
Sweep-Verhiltnis kann man
unter Vorgabe der Sweep-Start-
frequenz stufenlos zwischen 1
und 2000 einstellen; damit eig-
net sich das Gerit insbesondere
fiir MeBanwendungen im Au-
diobereich, den man somit mit
einem Sweep komplett durch-
fahren kann. Sweeps konnen
manuell oder iiber eine externe
Triggerquelle ausgelost werden.
Auflerdem steht ein externer
Triggermodus  (VCO-Modus)
zur Verfiigung.

Die Form des Ausgangssignals
(Sinus, Dreieck, Rechteck) kann
man per Tastendruck auswihlen.

Das Einstellen der Frequenz er-
folgt tiber vier Tasten sowie iiber
einen logarithmisch geteilten
Drehknopf. Die maximale Aus-
gangsspannung des PM 5135
(Spitze-Spitze-Wert) betrigt
30 V. Ein zuschaltbarer Ab-
schwicher dimpft das Signal um
0 dB bis 60 dB in 10-dB-Schrit-
ten, zudem ist auch eine stufen-
lose Abschwiichung im Bereich
zwischen 0 dB und 20 dB mog-
lich. Der DC-Offset ist in einem
Bereich von *10 V einstellbar.
Dank seines kurzschluBfesten
Ausgangs wird der Funktionsge-
nerator auch hirtesten Betriebs-
bedingungen gerecht.

Philips GmbH

Postfach 31 03 20

W-3500 Kassel

Tel.: 05 61/5 01-0

Fax: 05 61/50 15 98
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FULL HOUSE.

Bei uns bekommen Sie die besseren Karten.
Original Bungard fotobeschichtetes Basis-
material. Dariiber hinaus bieten wir simtliche
Asse, auf die es in der Leiterplattenfertigung
ankommt. Angefangen bei Laminatoren und
Biirstmaschinen, iiber Belichtungsgerite,
Atzmaschinen, Plattenscheren, Printbohr-

maschinen und CNC-Bohranlagen bis hin

o
zur kompletten Galvanik-Anlage. Ubrigens:
- auch in Sachen Umweltschutz konnen wir
Thnen einige Tr[impfe zuspielen. Informieren
Sie sich - den aktuellen Katalog und die

Preisliste senden wir Thnen gern zu.

Bungard Elektronik ~ W-5227 Windeck / Sieg

BUNGARD
\eez/ |

Ihr Weg zur Leiterplatte...

Postf. 1107 Tel. 02292 /5036 Fax: 6175

Hummer

& Panrtner

Ecker




Firmenschriften und Kataloge

DIA/DAGO im
Uberblick

Einen Katalog iiber die Standard-
Software DIA/DAGO hat jetzt
die GfS, Gesellschaft fiir Struk-
turanalyse, herausgebracht, der in
breiter, anschaulicher Form die
Software, ihre Einsatzmoglich-
keiten und ihre Leistungsfihig-
keit dokumentiert. Die Fir-
menschrift geht weit iiber den
tiblichen Katalograhmen hinaus,
er wendet sich an Interessenten
auf dem Gebiet MeBwerterfas-
sung und -verarbeitung. Der Ka-
talog ist kostenlos erhiiltlich.

GIfS Gesellschaft fiir Strukturanalyse mbH
Pascalstr. 17

W-5100 Aachen

Tel.: 024 08/60 11

Fax: 0 24 08/60 19

Digital Signal Processing

H HARRIS

DSP-Datenbuch

Alle Produkte fiir die digitale
Signalverarbeitung im kommer-
ziellen Bereich und in der Wehr-
technik hat Harris Semiconduc-
tor jetzt in einem neu herausge-
gebenen Datenbuch zusammen-
gefalit. Es beschreibt ausfiihrlich
die 1-D- und 2-K-Filter von
Harris, Multiplizierer, Signal-
Synthesizer sowie spezielle
Funktionsbausteine. Ein um-
fangreicher Applikationsteil run-
det das Datenbuch ab.

Harris Semiconductor GmbH
Putzbrunner Str. 69

W-8000 Miinchen 83

Tel.: 0 89/6 38 13-0

MeBgerate-
Programm

Im Gesamtprogramm  stellt
Schwille Elektronik eine Viel-
zahl digitaler Einbauinstrumen-
te und Konverter vor. Dabei
handelt es sich um Einbauin-
strumente in verschiedenen
Baugrofen zum Messen von
Spannung, Strom. Temperatur,
Druck und weiteren physikali-
schen GréBen. Das breitge-
ficherte Konverterangebot um-
fat Konverter zum Erfassen
von Temperatur, Spannung und
Frequenz sowie Wandler fiir
0V...10 V und 4 mA...20 mA.
Der Programmteil MefB- und
Priifgerite enthédlt Multimeter,

eine U/I-Kalibrierquelle, ein
MagnetfeldmefBgerit sowie

einen Pt-100-Simulator, Die auf
den ersten Seiten der Ubersicht
zusammengefaBten Informatio-
12
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nen erleichtern dem Leser die
Suche nach bestimmten Produk-
ten.

Schwille Elektronik GmbH
Benzstr. la

W-8011 Kirchheim

Tel.: 0 89/9 03 10 41

Fax: 0 89/9 03 64 46

Industrie-PC-Komponenten

Stemmer stellt den neuen Up-
date-Katalog des Unterneh-
mensbereiches  Industrie-PC-
Komponenten vor. Neben Kom-
plettrechnern enthilt er alle
Komponenten, die zum Zusam-
menstellen eines individuellen
Rechnersystems  erforderlich
sind. Einen Schwerpunkt bildet
dabei ein neues Rechnerkonzept
auf Basis passiver Backplanes
mit Einsteck-CPU-Karten, das
dem  Systemintegrator ein
grofes Mal an Flexibilitit und
Zuverlidssigkeit bietet. Multise-
rielle Schnittstellenkarten und
der Pocket-LAN-Adapter sind
ebenfalls enthalten. Der kosten-
los erhiltliche Katalog ist fiir
Anwender ebenso interessant
wie fiir OEMs, VARs oder Sy-
stemhiuser.

PC-Componenten fir die Industrie

Stemmer Elektronik GmbH & Co. KG
Gutenbergstr. 11

W-8039 Puchheim

Tel.: 0 89/8 09 02-0

Fax: 0 89/8 09 02-16

Neue Lager- und
Preisiibersicht

Die aktualisierten Lager- und
Preiskataloge von M. K. Juch-
heim offerieren tiber 2500 La-
gerpositionen dieses Anbieters.
Zusitzlich zur Typenbezeich-
nung und zum Preis sind die
Gerite mit einer achtstelligen
Lagernummer gekennzeichnet.
Die Beschreibungen und techni-
schen Daten ermdglichen eine
Bestellung unabhéngig von den
Jumo-Teilkatalogen. Ein vier-
seitiger Sonderdruck ist eben-
falls lieferbar, in dem alle Juch-
heim-Vertriebsbereiche, nach
Produktgruppen gegliedert, auf-
gefiihrt sind.

M. K. Juchheim GmbH & Co.
Moltkestr. 13 - 31

W-6400 Fulda

Tel.: 06 61/60 03-0

Fax: 06 61/60 03-5 00

e =t e =
Laserdioden und CCD-Sensoren

TOSHIBA

LASERDIODEN UND CCD-SENSOREN

g

TEL. oR126-ss0 222

FAX 06126.556.171

Jerin.

In einer neuen Broschiire stellt
die Firma Glyn ihr Lieferpro-
gramm an Toshiba-Laserdi-
oden und CCD-Sensoren vor.

Auf 16 Seiten prisentiert die
Druckschrift das komplette lie-
ferbare Produktspektrum an
sichtbaren Laserdioden, CCD-
Zeilensensoren sowie CCD-
Analog-Delay-Lines. Zudem
enthilt die Broschiire die wich-
tigsten technischen Daten der
entsprechenden Bausteine und
Angaben iiber Ausfiihrungen,
Applikationen sowie lieferbare
Gehduseformen. Anhand dieser
Daten steht Anwendern eine
fundierte Entscheidungshilfe
zur Verfiigung. Die Broschiire
ist auf Anforderung kostenlos
erhiltlich.

Glyn GmbH

Am Wartzgarten 8
W-6270 Idstein / Taunus
Tel.: 0 61 26/59 02 22
Fax: 061 26/59 01 11
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Sputtering Systems
for LCDs

Beschichtungs-
anlagen fiir die
Displaytechnik

Leybold stellt die zweite Aus-
gabe einer Druckschrift zu dem
Thema ‘In-Line-Beschichtungs-
anlagen fiir die Displaytechnik’
vor. Auf 16 Seiten beschreibt
die vierfarbige Broschiire die
entsprechenden Verfahren, die
Anwendungen sowie die Anla-
gentechnik. Die verschiedenen
Prozesse werden ibersichtlich
beschrieben und dazu aktuelle
Anlagenkonzepte in Grafik und
Bild vorgestellt. Bei den be-

schriebenen Anlagen handelt es
sich um In-Line-Beschichtungs-
anlagen mit vertikaler Katoden-
anordnung. Die Beschichtungs-
anlagen unterscheiden sich
durch Substratgrofe und Anfor-
derungen an die Kapazitit.

Die kostenlose Druckschrift mit
der Nr. 12-900.02 kann man bei
der Leybold AG anfordern.
Leybold AG

Wilhelm-Rohn-Str. 25

W-6450 Hanau 1

Tel.: 061 81/34-0

Fax: 061 81/34 43 30

Schwerpunkt:
interfaces

Der neue Katalog ‘Datacom’
von Wiesemann & Theis offe-
riert neben dem bekannten brei-
ten Programm an Interface-Pro-
dukten auch Umschalter, Buffer,
portable Buffer, Isolatoren und
Blitzschutz, Leitungstreiber, PC-
Karten, Computer-Netzschalter,
LAN-Tester, Ethernet-Repeater
sowie . Kabel. Jedes der angebo-
tenen Produkte ist mit einem
Foto abgebildet und ausfiihrlich
beschrieben; die Preise sind
ebenfalls angegeben. Im techni-
schen Anhang dieses 24seitigen
Kataloges werden wichtige Be-

griffe aus den Bereichen LAN-
Kabel, Ethernet und Schnittstel-
len erlédutert. Die Druckschrift ist
kostenlos erhiltlich.

Wiesemann & Theis GmbH
Wittener Str. 312

W-5600 Wuppertal 2

Tel.: 02 02/26 80-0

Fax: 02 02/26 80-2 65

Programm-
iihersicht

Ab sofort ist die neue Pro-
grammiibersicht des Hauses El-
dis fiir alle Interessenten verfiig-
bar. Das Faltblatt informiert iber

Hochlast-, Hochspannungs- und
Hochohmwiderstdnde, Prizisi-
onswiderstinde, kundenspezifi-
sche Widerstinde, SMD-Bauele-
mente, Dioden, Briickengleich-
richter, LED-Anzeigeelemente
sowie Infrarot-Bausteine. Zu
allen Produktgruppen stehen
ausfiihrliche Datenblitter zur
Verfiigung, die man per beige-
fiigter Anforderungskarte ordern
kann. Die Programmiibersicht
wird kostenlos abgegeben.

ke /
N 1=
= £
=
-
E ELDIS

Eldis Ehmki & Schmid OHG
Ohmstr. 3

W-8044 UnterschleiSheim
Tel.: 0 89/3 10 20 91

Fax: 0 89/3 1091 54

Original Weller®.

Mit Weller haben Sie Ihr
Hobby im Griff.

Der komplette Weller
Lotplatz besteht aus dem
Lotwerkzeug EP 15 und dem
Bestiickungsrahmen fiir
Leiterplatten ESF-120. Der
Mini-Lotkolben hat 15 Watt und
bewiltigt spielend drei Temperatur-
einstellungen von 270°C, 320°C und
370°C. Vielseitig und sehr praktisch
zeigt sich der Bestiickungsrahmen
von seiner besten Seite. Verstellbar bis *
zum doppelten Europaformat von 160x
235 mm, dabei beweglich und sicher.

Cooper Tools GmbH.
’ Carl-Benz-Str. 2
Postfach 1351
GOOPER 7122 Besigheim 3, Germany
CooperTools

Einfach eine Klasse besser. /} \ &

Weller

ELECTRONIC - PROFI
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Produktion

Trockener
Positiv-
Kontaktfilm

Unter dem Namen Dry-Peel bie-
tet Bungard eine bemerkenswer-
te Neubheit fiir die Filmherstel-
lung an: einen Kontaktfilm, der
ohne Chemikalien verarbeitet
wird. Der sonst iibliche Ent-
wicklungsvorgang entfillt. Statt
dessen werden die beiden Foli-
en, aus denen Dry-Peel besteht,
mechanisch voneinander ge-
trennt: Die eine (0,1 mm) trigt
die Positivkopie, die andere,
diinnere Deckfolie zeigt das Ne-
gativ. Die schwarzen Partien der
Vorlage erscheinen silbrig glin-
zend und sind optisch sehr dicht.

Selbst von kontrastschwachen
Vorlagen lassen sich hochwerti-
ge Kontaktkopien anfertigen.
Die Belichtung kann mit WeiB-
licht oder auf einem iiblichen
UV-Belichter erfolgen. Mit dem
Gerit ‘Hellas™ betrigt die Be-
lichtungszeit etwa 2 min. Dabei
wird eine wiederverwendbare
Streufolie benutzt, die den UV-
Anteil ddmpft. Alternativ kann
man diese form- und hitzebe-
stindige Streufolie auch direkt
per Laserdrucker oder mit
einem guten Fotokopierer be-
schriften. Die sonst tiblichen
Schritte der Filmherstellung mit
mechanischen Plottern entfallen
bei diesem Verfahren.

Bungard Elektronik

Postfach 11 07

W-5227 Windeck-Rosbach

Tel.: 022 92/50 36

Fax: 02292/61 75

Zum Bohren,
Frasen und
Gravieren

Bei der neuen Bearbeitungsma-
schine EP 1090 von Isel han-
delt es sich um eine netzan-

14

schluBfertige CNC-Maschine,
die sowohl fiir die anspruchs-
volle Ausbildung als auch fiir
den rauhen Industrieeinsatz
zum Bearbeiten von Holz,
Aluminium und Kunststoffen
geeignet ist. Auch Applikatio-
nen aus den Bereichen Kle-
beauftrag, SMD-Bestiickung
und Pick and Place sind mit
EP 1090 realisierbar.

Mit einer Standfliche von
800 mm x 600 mm und einer
Hohe von 650 mm kann man
mit der 32kg schweren
EP 1090 eine x/y-Fliche von
200 mm x 200 mm bearbeiten,
der Verfahrbereich der z-Achse
betridgt 125 mm. Sowohl fiir die
Positioniergenauigkeit als auch
fir die Planheit gilt eine
maximale Abweichung von
0.05 mm. Der prozessorgesteu-
erte 3-Achsen-Schrittmotor-An-
trieb weist eine Nennleistung
von 3 x 80 VA auf. Die An-
steuerung erfolgt iiber eine RS-
232-C-Schnittstelle, als Daten-
speicher steht ein statisches
32-KB-RAM zur Verfiigung.
Zum Lieferumfang der Anlage
gehoren eine 600-W-Bearbei-
tungsmaschine, ein Aufspann-
set sowie ein Software-An-
kopplungsmodul fiir IBM-kom-
patible Rechner. Der Preis
betrigt 4380 DM zuziiglich
MwSt.

Isel-Automation
Im Leibolzgraben 16
W-6419 Eiterfeld 1

Tel.: 0 66 72/8 98-0
Fax: 066 72/75 75

Prazisions-
kreissage

Neu im Lieferprogramm der
Firma Mutronic ist die automa-
tische Prizisionskreissige Dia-
disc 4700/400, mit der man
Werkstiicke bis zu einer maxi-
malen Linge von 400 mm per
Knopfdruck exakt und gratfrei
auf das gewiinschte Maf} zusi-
gen kann. Die reproduzierbare
Priizision des Sdgeschnittes be-
trigt 0,05 mm...0,1 mm, je
nach Vorschubgeschwindigkeit
und Art des zu sdgenden Mate-
rials. Da man die Sige auch mit
einer  Spriihnebel-KiihImittel-
einrichtung versehen kann, las-
sen sich auch schwer zu bear-
beitende Kunststoffe, GFK,
CFK, Glas, Keramik, alle NE-
Metalle sowie gehirtete und un-
gehiirtete Stahlarten bearbeiten.

Die fiir die Bearbeitung geeigne-
ten Trennwerkzeuge wie Sige-
blitter aus VHM und Diamant-
trennscheiben sind fiir fast alle
bekannten Werkstoffarten ab
Lager lieferbar. Zudem bietet der
Hersteller einen kostenlosen Si-
geservice an, um die Bearbeit-
barkeit verschiedener Werkstoffe
bereits im Vorfeld abzukliren.

Durch die Weiterentwicklung
der Diatool-Diamanttrennschei-
be des gleichen Anbieters ist es
moglich, Trennschnitte an FR4-
Leiterplattenmaterial herzustel-
len, die keine Ausfransungen
aufweisen. Das Foto (oben) zeigt
deutlich die unterschiedlichen
Schnittqualititen: herkommli-
cher Sageschnitt (rechts), Trenn-

schnitt mit Diatool-Diamant-
trennscheibe 38.00250 (Mitte)
und Qualitiitspriifschnitt mit Dia-
tool-Trennwerkzeug  38.00492
(links). Mit der letztgenannten
Diamanttrennscheibe lassen sich
auch Materialien wie Hybrid-
keramik, Glassubstrate und an-
dere sprode Werkstoffe exakt
und splitterfrei trennen.

Mutronic GmbH & Co. KG

St.-Urban-Str. 20

W-8959 Rieden

Tel.: 083 62/70 62
Fax: 0 83 62/70 65

Strichcode-
Etiketten

Die neuen Etiketten von Compu-
type bleiben auch bei widrigen
Umgebungsbedingungen  und
hirtester Beanspruchung ein-
wandfrei lesbar. Sehr gute Le-
seergebnisse erzielt man nach

Schwall-Léten, nach einer Infra-
rotbestrahlung, nach Behandeln
mit Losungs- und Reinigungs-
mitteln sowie nach Behandeln
mit Temperaturen iiber 480 °C.
Selbst nach dem zweiten Eintau-
chen in geschmolzenes Lotmittel
bei 235 °C bleibt das Etikett an
der Leiterplatte haften. Compu-
type entwickelte eine ganze Pa-
lette von Klebern, bei deren Ver-
wendung sichergestellt ist, da
sich die Etiketten wihrend der
gesamten Leiterplattenbearbei-
tung weder 16sen noch wolben.

Computype Limited
Ref. Compu/104
Schafbergstr. 7
W-7407 Rottenburg 2
Fax: 074 57/31 87

SMD-
Reparaturplatz

Mit dem Expert-01 bietet Mar-
tin einen Arbeitsplatz an, an
dem man alle Arbeitsschritte
einer Reparatur ausfiihren kann:
Ausloten von SMDs, Entfernen
von Altlot, Auftragen von Lot-
paste, Bestiicken und Einloten

ELRAD 1992, Heft 4



Weitere Informationen iiber Do-
sierroboter und -ventile sind auf
Anfrage von GLT erhiltlich.

Dazu hat der Bediener lediglich
den Dosierablauf im Teach-In zu
programmieren. Durch den Ein-
satz von Dosierventilen entfillt

Martin GmbH
Hauptstr. 57
W-8031 Webling
Tel.: 0 81 53/14 15
Fax: 0 81 53/15 22

das zeitraubende Fiillen von Kar-
tuschen, so dafl man in Verbin-
dung mit einem entsprechenden
Reservoir von einer hohen Pro-
duktionsleistung ausgehen kann.

GLT Gesellschaft fiir Lottechnik mbH
Rennfeldstr. 18

W-7530 Pforzheim

Tel.: 072 31/28 05

Fax: 072 31/2 65 30

Bearbeitbar sind
simtliche SMD-Gehiuse von
SOT 23 iiber FP 100 bis hin
zum PLCC 84. Die flexible Lei-

von SMDs.

terplattenfixierung sowie die
Feinpositionierung in samtli-
chen Achsen sind weitere
Kennzeichen des Expert-01.
Das Heizsystem besteht aus
einer  Strahlungsunterheizung
und einer HeiBgaszufuhr iiber
angepalite Lotwerkzeuge direkt
an die Lotstellen.

Dosierrohoter

Der Asymtek-Dosierroboter in
Form eines x-y-z-Tisches bietet
in Kombination mit einem Do-
sierventil eine preisgiinstige

Moglichkeit, Bauelemente wie
beispielsweise Relais mit einer
Schutzmasse automatisch zu ver-
gieBen. Der Dosierroboter stellt
einen gleichmiBigen Fluf der
Schutzmasse in einer priizise re-
produzierbaren Dosierung sicher.

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unserer Broschiire, in der wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, ¢'t und elrad vorgestelliten Einplati-
nencomputer zusammengefaBt beschreiben. Zu jedem Rechner finden Sie auch die Angabe, in welcher Ausgabe, welcher
Zeitschrift Beschreibung und Schaltplan zu finden sind. Wir bieten Rechner vom 6504 bis zum 80C537, vom Z80 (iber
68HC11 bis zum 68070. Diese kleinen Rechner haben ihren Weg gemacht und sind heute anerkannt als duBerst preiswerte
und flexible Lésungen in den vielfdltigen Aufgaben industrieller Steuerungen. In der Broschiire

FURPCs & STs

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

Und zu guter Letzt ist da noch

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

ein Informationsheft iiber den Universalprogrammierer ALL-03 von HiLo System Research. Dieser ,, Allesbrenner" wurde
u.a. in me 3/91 getestet. Der ALL-03 programmiert (iber 1300 verschiedene ICs. Wenn Sie wissen wollen, ob er auch Ihr
.,Problem-IC* programmieren kann, fordern Sie diese Informationsbroschiire an.

MOPS 11

Ein kleiner, flexibler und sehr preiswerter HC11-Rechner
mitgroBer und komfortabler Software-Umgebung (Basic- +
Pascal-Compiler). Vorgestellt von H.J. Himmeréder in
elrad 3, 4 und 5/91.

UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestelite tabellenorientierte Cross-Assem-
bler nach d. ,,Einer-fiir-alle-Prinzip*

Mit dem Cross-Assembler UCASM 6.1 steht dem An-

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM wender ein sehr preiswertes und héchst universelles Soft-
MOPS-BS1 Bausatz, enthéit alle Teile ware-Werkzeug fir den gesamten 8-Bit-Bereich zur Verfii-

auBer RTC und 68HC24 220,— DM gung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
MOPS-BS2 Bausatz, enthéilt alle Teile arbeitet.

incl. RTC und 68HC24 300,—DM  (;cASM 6.1 wird ausgeliefert mit ,, Ziel-Tabellen* fiir 40 ()
MOPS-FB1 Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller. Andere Prozessor-
MOPS-FB2 Fertigk., Umfang wie BS2 360,—DM  tabellen, die nicht vorhanden sind, kénnen Sie selbst nach
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fiir Beispielen einbinden

PC oder Atari 100,— DM )

BasiControl

Das neue elrad-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1. 1
., Basic-CPU" und dem bewdhrter ECB-Bus-AnschluB.
Erstmals vorgestellt von Michael Schmidt ab elrad 3/92.

UCASM V.6.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fur (fast) alle 8-Bit CPUs/
Controller.
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem
deutschen Handbuch 248,— DM

BasiCo-FB Fertigkarte, incl. RAM 438,— DM

BasiCo-BS Bausatz, Umfang wie FB 295,— DM H 1"
BasiCo-BSO LP, GAL, Manual, 8052 178,— DM BeSUChen SIe uns::
BasiCo-LP Leerplatine, GAL, Manual 98,— DM J

BasiCo-LPO Leerplatine 76,— DM Hannover-Messe Halle 7

SCOTTY 08

Der zwar sehr kileine aber doch enorm leistungsféhige
»Sparsame Schotte" unter den 92er-elrad-Projekten. Vor-
gestellt wurde dieser neue 68008er auf nur einer halben
Europakarte von Walter Scherer und Stefan Volmar ab
elrad 4/92.

Zum SCOTTY-08 vorgestelit wurde auch ECO-C, das neu-
artige ,,Embedded-Control“-C, das fiir alle 68XXX anpaB-
bar ist.

SCOT/FB1 Fertigkarte incl. RAM + Moni 298,— DM

SCOT/FB2 Fertigkarte jed. ohne Moni 248,— DM
SCOT/LP Leerkarte, GAL, Resetcontr. 95,— DM
ECO-C C-Umgebung fir SCOTTY08 298,— DM
SCOT/KAT KAT-Betriebss. fiir SCOTTY08 169,— DM

1.—8.4.1992

Stand E35

MUF-734

Der ,,SUPER-6502" single-boarder aus mc 11/91 mit dem
Mitsubishi-Controller M50734, der einen 6502-CPU-Kern
hat. Erstmals vorgestellt von P. Thews, A. Korn und
U. Meyer. Mit sehr gutem SW-Monitor.
EMUF-734/BS Bausatz mit der Leerkarte und sdmtlichen
zum Aufbau ndtigen akt., pass. und mech.
Bauteilen, incl. Prdzi-Fassungen, 32kB
statischem RAM und Software-Monitor
198,— DM

EMUF-734/FB Fertigkarte, Umfang wie BS

258,— DM
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MC-TOOLS

MC-TOOLS ist die Feger + Reith-Reihe, in der es im Buch,
aber auch Hard- und Software um die schon weit verbreite-
ten Siemens-Controller SAB 80C535 — SAB 80C537 geht.
Ein klar gegliederter, verstandlicher Einstieg in die moder-
ne Micro-Controller-Technik der Siemens-Chips mit dem
8051-Kern.

MC-TOOLS sind nicht einfach trockene Datenbuch-Litera-
tur, denn dank der mitgelieferten Hard- und Software
kommt auch die (Ubungs-)Praxis nicht zu kurz. Unbedingt
empfehlenswert!

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine (fiir PC) und Software

(Beispiel-Disk) fir 80C535 119,— DM
MCT 1/BS  Bausatz zur Leerplatine 148,— DM
MCT 1/FB  Betriebsfertige Platine 350,— DM

MC-TOOLS 2 Einfihrung in die SW, Buch und Software
(Makrofdhiger 8051 Assembler, Linker,
Disass.) 148,— DM

MC-TOOLS 3 Vom 8051 zum 80C517A, Buch 68,— DM

MC-TOOLS 4 Buch, Leerplatine (fiir PC) und Software

(Beispiel-Disk) fiir 80C537 119,— DM
MCT 4/BS  Bausatz zur Leerplatine 168,— DM
MCT 4/FB  Betriebsfertige Platine 398,— DM

MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68,— DM

ALL-03 Universal-Programmierer

ALL-03, der L g von Hi-Lo-Syst
Research, p iert By F 3

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

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, EEPROMs, SEEPROMSs,
BPROOMs, MPUs.

en? Sie brauch

Prog. einen PC/XT/AT — und
den ALL-03!

Rufen Sie an! Um Ihnen mitzuteilen, ob der ALL-03 auch Ihr Pro-
blem-IC brennt, bendtigen wir von Ihnen nur den Namen des Herstel-
lers und die Ty ing. Die Antwort Sie sofort —
und die Chance, daB Ihr IC unter den ca. 1300 ist, die der ALL-03
.kann", ist groB!

Oder fordern Sie unsere Broschiire zum ALLO3 an! Da steht alles drin!
Mit Enwicklungssoftware f. 16V8/A u. 20V8/A

Bestellen Sie: ALL-03 1450,— DM

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 4930 Detmold
Tel. 05232/8171, FAX05232/86197

BERLIN 030/7844055
oder amsurc 04154/2828
BRAUNSCHWEIG 0531/79231

MUNSTER 0251/795125
AACHEN 0241/87 5409
FRANKFURT 069/5976587
MUNCHEN 089/6018020
LEIPZIG 0941/283548
SCHWEIZ 064/716944

OSTERREICH 0222/2502127
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A la Carte

Rohde & Schwarz-DMM UDL 45

Peter Nonhoff

In den letzten Monaten

prasentierten fast alle
groBeren
MeBgeratehersteller
neue Labormultimeter.
Tendenz aller Designs:
Hohere Auflésung,
schnellere MeBraten,
umfangreiche
Zusatzfunktionen und
- niedrige Preise. Die
Redaktion stellte in
dieser Rubrik schon
einige dieser
Newcomer vor. Das
Flinf-Sterne-Haus
Rohde & Schwarz
mochte sich diesem
Trend nicht
verschlieBen und
beantwortet die
Herausforderung des
Marktes mit dem

UDL 45.

L ila-graublaues Design, auf
den ersten Blick ein typisches
R-&-S-Mefigerit. Nach dem er-
sten Handling schleichen sich
beim Kenner Zweifel ein:
Kunststoffgehduse statt ge-
wohnter Stahlkarosse? Gewicht
unter 5 kg? Kurz, es will so gar
kein R-&-S-Feeling aufkom-
men. Ein Blick auf die Gerd-
tertickseite liiftet das Geheim-
nis: Made by Analogic. Wer
jetzt Boses denkt, setzt sich ins
Unrecht, dieser amerikanische
Hersteller ist eine der ersten
Adressen in Sachen Meftech-
nik. Und es ist heute guter
Brauch, Geriten anderer Her-
steller den eigenen Namen auf-
zupragen.

Das UDL 45 ist ein handliches
und — dank des serienmifigen
Akkusatzes — mobiles Vielfach-
mefBgerdt, mit dem man laut
Hersteller lidnger als zehn Stun-
den netzunabhingig messen
kann. Mit hoher Auflésung und
einer Genauigkeit, die man an-
sonsten nur bei Systemgeriten
vorfindet, mift es Gleich- und
Wechselspannungen,  Gleich-
und Wechselstrome sowie Fre-
quenzen bis zu 25 MHz und
Temperaturen.

Uber die eingebaute RS-232-C-
Schnittstelle 1dBt sich das
UDL 45 in automatische MeB-
systeme einbinden. Es kann
aber auch ein Drucker zur Pro-

tokollierung der gemessenen
Grofien direkt angesprochen
werden. Mit diesen Eigenschaf-
ten ist das Geriit auf den Einsatz
im Service-, aber auch auf den
Labor- und Produktionsbereich
zugeschnitten.

Meni
mit funf Tastern

Die Bedienung erfolgt iiber nur
fiinf frontseitige Taster. Jeweils
zwei sind als Up/Down-Cursor
ausgelegt, womit der Hersteller
die vielen Direktwahltaster fiir
jede einzelne Funktion wegra-
tionalisiert hat. Mit den linken
beiden steppt man sich durch
das MebBfunktions-Menii. Ist
eine Funktion angewibhlt, tiber-
fiihrt die Elektronik das Gerit
grundsitzlich zundchst in den
Autorange-Betrieb. Mochte man
lieber mit festen Bereichen mes-
sen, ldBt sich mit den rechten
beiden Up/Down-Tastern die
gewiinschte ~ Empfindlichkeit
festlegen.

Der fiinfte Taster schlieBlich
fiihrt auf einige Sonderfunktio-
nen. Wird er nur einmal kurz
gedriickt, so zeigt das UDL 45
alle weiteren Messungen als
Relativwerte zum aktuellen Dis-
play-Inhalt an. Hélt man den
Taster fiir lingere Zeit gedriickt,
so erreicht man nacheinander
die folgenden Meniis — eine ak-
tivierte Zusatzfunktion kenn-
zeichnet das Display durch ent-

sprechende  Filemarkierungen
am unteren Rand:

— Drucker

— Filter

— Baudrate

— Kalibrierung

‘PRINT" ist die erste Zusatz-
funktion. Sie gibt die MeBwerte
in periodischen Abstinden von
1...600 s oder auf Tastendruck
via seriellem Port auf einen
Drucker aus. Die zweite ist eine
Filterfunktion: Die Software
mittelt je nach Wunsch iiber

20-V-Bereich, DC 2-\-Bereich, AC bei 1kHz
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Bild 1. In den MeBkurven sind deutlich die Kalibrierstiitzpunkte zu erkennen.
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2...16 MeBwerte und zeigt den
berechneten Betrag an.

Die Schnittstelle macht aus dem
UDL 45 ein voll programmier-
bares Gerit fiir automatische
MefBsysteme. Die Baudrate 146t
sich zwischen 300...9600 Bd in
drei Schritten einstellen. Die
AnschluBbelegung, das Format
der Ubertragung sowie die
Fernsteuerbefehle sind ausfiihr-
lich im Handbuch beschrieben,
so dafl es keine groBe Hiirde
darstellen diirfte, das Multime-
ter vom PC aus zu steuern und
MelBdaten den Rechner einzule-
sen.

Will man die Genauigkeit von
MeBgeriten voll ausschopfen
und das auch noch iiber einen
langeren Zeitraum, so kommt
man als Anwender nicht umhin,
sein Equipment in regelmifBigen
Abstidnden selber zu kalibrieren
oder kalibrieren zu lassen. Das
gilt im besonderen fiir Labor-
multimeter, weil sie oft als Re-
ferenz fiir andere Gerite wie
beispielsweise  Oszilloskope
dienen.

So fiihrt die letzte Zusatzfunkti-
on schliefilich zu den verschie-
denen Kalibrierroutinen. Wenn
das Markierungsdreieck auf

‘CAL’ steht, zeigt das UDL 45
zundchst das Datum der letzten
Kalibrierung an. Nach Eingabe

N R R R

eines Palworts gelangt man in
das eigentliche Kalibriermenti.
Der Kalibriervorgang ist aus-
fiihrlich im Handbuch beschrie-
ben und 148t sich sowohl iiber
die Fronttastatur wie auch iiber
die RS-232-Schnittstelle vor-
nehmen.

An dieser Stelle sei ein grund-
sdtzliches Lob fiir die beigefiig-
te Bedienungsanleitung zum
UDL 45 erlaubt, denn viele
MefBgeritehersteller klammern
unverstiandlicherweise  immer
noch das Thema Kalibrierung
im Handbuch aus. Die erforder-
lichen Unterlagen miissen oft
gegen einen nicht unerheblichen
Betrag nachbestellt werden.

Natiirlich mufite — wie in dieser
Rubrik tiblich — auch das UDL
45 seine vom Hersteller garan-
tierten Eigenschaften im prakti-
schen Test unter Beweis stellen.
Die Messungen (Bild 1 und Ta-
belle) bestitigen im wesentli-
chen die spezifizierten Daten.
Lediglich im 200-mV-AC-Be-
reich ist die Anzeige so unru-
hig, dafl es kaum moglich ist,
einen sinnvollen Wert abzule-
sen. Hier kann jedoch die Filter-
funktion weiterhelfen.

Fazit

Das UDL 45 ist ein solides,
qualitativ hochwertiges MeB-

Bild 2. Das
Innenleben
des UDL 45.
Der
Analogteil
ist durch
eine
abschirmen-
de Folie
verdeckt.
Auffallig ist,
daB nur
konventio-
nelle und
keine
SMD-Bau-
elemente
eingesetzt
sind.

\‘8" ROHDE&SCHWARZ DIGITAL MULTIMETER - UDL 45

1037.1507.02

INPUT SENSE
yoss AWy

Bild 3. Das Display des UDL 45: GroBe Ziffern und sédmtliche
Informationen Uber eingestellte Parameter eingebettet in

R-&-S-Lila.
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werkzeug, das sich vor allem
durch seine leichte Bedienbar-
keit auszeichnet. Die Stirke des
Geriites liegt in der Verbindung
von Mobilitdt mit hoher Auflo-
sung und Genauigkeit. Es bietet

Techniker im  Laboralltag
braucht. Verzichtet hat der Her-
steller auf alle Arten von mathe-
matischen und statistischen Zu-
satzfunktionen; wohl nicht zu-
letzt, um den glinstigen Preis

alle MeBfunktionen, die der halten zu kdnnen.
Geratetyp UDL 45
Hersteller Rohde & Schwarz
Vertrieb S.0.
Muhldorfstr. 15
W-8000 Miinchen 80
Tel. 089/41 29-0
Fax 089/41 29-21 64
1767 D-Mark

Volt/DC (1 Jahr)
Bereich/Spezifikation/
gemessene Abweichung

Strom/DC
Bereich/Spezifikation
gemessene Abweichung

Widerstand (1 Jahr)
Bereich/Spezifikation/
gemessene Abweichung

20 mV/+0,008 % +30 D/~0,0053 %
200 mV/40,006 % +3 D/~0,0047 %
2 V/+0,003 % +2 D/-0,0021 %

20 V/+0,0035 % +2 D/-0,0037 %
200 V/s.0./0,0021 %

450 V/+0,0045 % +2 D/0,0025 %

200 mA/40,05 % +50D/0,0005 %
2 Ai#0,1 % +5 D/0,0158 %

200 /40,008 % +4 D/0,001 %

2 k40,007 % +3 D/0,005 %
20 kOYs. 0./0,02 %

200 k€¥+0,008 % +3 D/0,006 %
2 MQ/40,027 % +3 D/0,005 %

20 MQ/+0,065 % +4 D/0,01 %

Temperatur —200...4+250 °C/+0,3 °C/< 10,1 %
Gewicht/kg 16
Abmessungen/ymm (B xHx T) 254 x76x 216
Netz/Akku
Betriebsdauer mit Akkuh >10
Lieferumfang MeBkabel, Netzkabel
Handbuch (deutsch/englisch)
Besonderheiten RS-232-C-Schnittstelle
Vierleiter-MeBtechnik
Kalibrieranleitung im Handbuch




Software

IEC-Software fiir
Prema-Gerate

Unter der Bezeichnung Prema-
Control (DM 350,—, excl.
MwSt.) bietet der MeBtech-
nikspezialist Prema eine IEC-
Steuersoftware an. Mit ihr kon-
nen alle Prema-Multimeter von
einem PC mit eingebau-
ter IEEE-488-Interface-Karte
(GPIB 1000, PCIIA) aus ge-
steuert und MeBwerte eingele-
sen werden. Prema Control

stellt im einzelnen folgende
Funktionen bereit:
— Speicherung  der erfaBiten

Daten auf Festplatte oder Dis-
kette.

— Unterstiitzung  vorhandener
MeBstellenumschalter.

— Umrechnung der MeBwerte
mit  Mathematikfunktionen
(Polynome bis 8. Ordnung, li-
neare und nichtlineare Funk-
tionen usw.).

— Kalibrierung und Offsetkor-
rektur.

— Speicherung von bis zu 100
Geritekonfigurationen.

— MefBwertanzeige nummerisch
oder als Echtzeit-Liniendia-
gramm.

Weiterfiilhrende Auswertungen
konnen mit der Ziegler-Soft-
ware Signalys erfolgen. Prema
Control stellt eine entsprechen-
de Ubergabeschnittstelle bereit.
Prema Prizisionselektronik GmbH
Robert-Bosch-Str. 6

W-6500 Mainz 42

Tel.: 061 31/5 06 20

Fax: 0 61 31/50 62 22
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MeBwerterfassung und Echtzeit-

Steuerung

Mit dem MeBwerterfassungssy-
stem Argus vom Ingenieurbiiro
Vogt kann parallel zur MeB-
datenerfassung ein Steuerpro-
gramm als unabhingige Task
auf einer intelligenten Multi-
funktionskarte (Modular-4 von
Sorcus Computer GmbH) instal-
liert werden. Dieses Steuerpro-
gramm erlaubt die Abfrage von
Schalterzustinden und Priifkri-
terien sowie das Setzen von di-
gitalen und analogen Ausgin-
gen. Weiterhin ist ein Funktions-
generator zur Sollwertvorgabe
und zum Einstellen eines digita-
len PID-Reglers verfiigbar.

In der maximalen Ausbaustufe
kann das Argus-System bis zu
128 analoge Einginge, 64 ana-
loge Ausginge, 256 digitale

18

[/Os sowie 12 Zihler-/Inkre-
mentalgebereingdnge  steuern
und {iberwachen. Meniis zur
Grenzwertiiberwachung mit
Steuersignalausgabe, zur Trig-
gerung des MeBvorgangs und
zur Aufnahme von MeB- und
Priifprotokollen in eine benut-
zerkonfigurierbare ~Datenbank
runden das System ab. Die inte-
grierte Auswerte-Software iiber-
nimmt alle MeBdaten und zeigt
die Ergebnisse des Priifvorgangs
in vorkonfigurierbaren Dia-
grammen an. Argus lduft auf
allen PC-AT-kompatiblen Rech-
nern mit Coprozessor und
VGA-Grafik.

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

Lautsprecher-Designer fiir PCs

BoxCAD heifit das Lautspre-
cher-Simulations-Programm fiir
PCs der Firma Kemsonic. Mit
dieser CAE-Software konnen
geschlossene und BaBreflexbo-
xen berechnet und ihre Ampli-
tuden und Phasenverldufe simu-
liert werden. Die Entwicklung
von Frequenzweichen unter-
stiitzt BoxCAD durch Bereit-
stellen von Filtern 1...4. Ord-
nung mit den Charakteristiken
Bessel, Butterworth, Tscheby-
scheff und Linkwitz. Die be-
rechneten, idealen Bauteilwerte
sind editierbar und in jeder
Phase des Entwurfs simulierbar.

Eine integrierte Lautsprecher-
Datenbank erfafit Thiele-Small-
Parameter sowie Amplituden-,
Phasen- und Impedanzkurven
von Lautsprecherchassis.

Das Programm bendtigt einen
PC mit VGA-Grafikadapter,
640 KByte Hauptspeicher und
eine Festplatte. Es wird auf
einer 3,5"-Diskette mit Hand-
buch zum Preis von 590,—- DM
(zzgl. MwSt.) ausgeliefert.
Kemsonic GmbH

Teutoburger Str. 37

W-4800 Bielefeld 1

Tel.: 05 21/17 53 14

Fax: 05 21/17 69 31

Mathematik-
Software fiir
HP 95LX

Die Firma Uni Software Plus
bietet ab sofort das PC-Mathe-
matikpaket Derive auch fiir den
Hewlett-Packard-Palmtop HP
95LX an.

Derive unterstiitzt alle Funktio-
nen herkémmlicher Taschen-
rechner, bietet aber eine belie-
big groBe Genauigkeit. Dariiber
hinaus kann das Programm For-
meln und Buchstabenausdriicke
manipulieren, differenziert und
integriert symbolisch und 16st
Gleichungs- und Differential-

gleichungssysteme. Funktionen
konnen als 2-D- oder 3-D-Gra-
fiken dargestellt werden.

Fiir den Palmtop gibt es Derive
auf einer ROM-Karte zum Ein-
fithrungspreis (giiltig bis Ende
Juni 1992) von 495,— DM (zzgl.
MwSt.).

Uni Software Plus GmbH
SchloBl Hagenberg

A-4232 Hagenberg

Tel.: 00 43 (0) 72 36/33 38 62
Fax: 00 43 (0) 72 36/33 38 30
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mit:

umfangreichem Fachwissen zur Steuertechnik

praxiserprobten Reparaturanleitungen
umfassendem Elektronik-Know-how

ausfiihrlichen IC-Daten
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Grundwerk ca. 1100 Seiten, Format DIN A4,
Bestell-Nr.: 1500, Preis: DM 98—

Mit diesem neuen Datenbuch kénnen Sie ab
sofort das neueste, das bestgeeignete Bauteil
schnell und sicher finden. Hierbei hilft Ihnen

Mit dem aktuellen IC-Datenbuch ersparen
Sie sich die langwierige Suche nach dem
passenden IC.

Dieses praxiserprobte Handbuch liefert Ihnen

w eine Vielzahl von Daten und Informationen wie
Pinbelegung, Leistungsaufnahme, Eingangs-
impedanz, Ausgangsbelastbarkeit, Typvarian-
ten, Blockschaltbild, aussagekraftige Tabellen zu
Temperaturbereich, Schaltpegel, Schaltkapazita-
ten, Applikationsbeispiele, Herstellerfirmen ...

w bei Computerbausteinen: Schaltungs-
applikation und Testschaltung, Beschreibung
der einzelnen Funktionen;
bei Mikroprozessoren den vollsténdigen
Befehlssatz mit Erlduterungen, Taktfrequenzen,
Logik-Symbolen...;
fiir Speicher Angaben zu Programmierverfahren
und Zugriffszeiten.

w ein numerisches Verzeichnis (Eigenschaften der
Bausteine, Aufgabengebiet, Alternativtypen),

v Standard-Logik-ICs, u.a. Gatter, Zahler,
Inverter und Teiler, Schieberegister.

ein funktionsorientiertes Verzeichnis (fiir hre
Applikationen) fiir den schnellen und sicheren
Zugriff auf die Kennwerte.

Dieses vielféltige Informationsangebot erhalten
Sie fir

v digitale und halblineare ICs: TTL-ICs, CMOS-
Logik-ICs, Prozessoren, Speicherbausteine, A/D-
und D/A-Wandler ...

v lineare ICs: Spannungsregler, Operationsver-
stéarker, NF-/HF-Verstérker, Decoder-/TV-Schalt-
kreise, Sensoren, Funktionsgeneratoren.

Sie erhalten Datentabellen (u.a. zu Betriebs-
kenngréRen und elektrischen Eigenschaften),
Vergleichstypeniibersichten zum raschen
Ermitteln von Ersatzbausteinen, Kenndatendia-
gramme inkl. Zuverldssigkeitsdaten (Alterung,
Ausfalldaten). Applikationsschaltungen zeigen

neben dem funktionsorientierten auch das
numerische Verzeichnis.

Dieser Fernost-IC-Guide bietet optimale
Informationen zu allen géngigen ,Japan,
Taiwan, Korea ICs”, z.B. fiir

v |Cs der Audio-, TV- und Videotechnik, z. B.
Stereodecoder, ICs fiir Rauschunterdriickung,
ICs fiir Videorecorder und Camcorder wie
CCDs, ICs fiir Spracherzeugung;

w Operationsverstérker, u.a. OPs fiir hohe
Ausgangsleistung, Geschwindigkeit oder
Spannung, regelbare und programmierbare
OPs;

¥ Speicherbausteine, z.B. RAMs, PROMs,
EPROMSs, EEPROMs;

w Prozessoren und Mikrocontroller: NEC oder
Hitachi-Prozessoren und DMA-Controller,
1/0-Controller ...

Zu jedem dieser Werke

die Bausteine in typischen Umgebungen.

... und fiir digitale ICs zusatzlich u.a.
v dokumentierte Timingdiagramme und
Tabellen

w den kompletten Befehlssatz bei programmier-

baren Bausteinen

v Fehlerlisten zur Entwicklung optimaler
Betriebshedingungen verschiedener Bau-
reihen u.v.m.

Grundwerk ca. 600 Seiten, Format DIN A4,
Bestell-Nr.: 5400, Preis: DM 98—




Giinter Haarmann

A ue“e Musterbau-und
Reparaturanleitungen
HObbY' fiir Unterhaltungs-

MeB- Digital-und

Elektronlk erocompmerlecnmk

Mit diesem Nachschlagewerk verringern Sie Haushaltselektronik: z. B. Anrufbeantworter,

Ihren Kosten- und Zeitaufwand beim Selbst- Ultraschall-Alarmanlage;

bau elektronischer Gerite. Mikrocomputertechnik: digitale GroRen-
messungen und Motorsteuerungen

Ausziige aus dem Inhalt: (BusanschluR, A/D- und D/A-Wandler u.v.m.)

v detaillierte Bauanleitungen mit universell
verwendbaren Platinenfolien, z.B. fiir

MeRgerate: Funktionsgenerator, Multimeter- Dariiber hinaus bietet lhnen dieses Werk
Vorsatz mit Signalverfolger, Digital-C-Meter ... w einen Praxiskurs Digitaltechnik, der Sie vertraut
Stromversorgung: u.a. Ladegerat mit einstell- macht mit dem ,Innenleben” von Bauelemen-
barem Ladestrom, Hochleistungsnetzgerat; ten, Baugruppen und Schaltungen;
Unterhaltungselektronik: Uberspiel- und v detaillierte Datentabellen fiir Dioden, Transisto-
Partymischpult, rauscharmer Mikrofon- und ren, Tabellen zu Triacs und integrierten
Line-Vorverstarker, universelle 250-W-Power- Schaltungen;

FET-Endstufe ... v Informationen zu Rechtsvorschriften,
Funktechnik: z.B. Konverter fiir eine Satelliten- z.B. FTZ-Bestimmungen fiir den Funkverkehr,
empfangsstation; Schutzvorschriften und Sicherheitsregeln fiir
Kfz-Elektronik: u. a. Kfz-Notstartanlage; die Haushaltselektronik u.v.m.

Grundwerk tiber 950 Seiten, Format DIN A4,
Bestell-Nr.: 1000, Preis: DM 98,

Jetzt konnen Sie viele defekte Geréte selbst w Datentabellen von Kondensatoren inklusive der

reparieren. Ihr Handbuch zeigt Ihnen, wie Sie wichtigsten Schaltzeichen;
Fehler schnell erkennen und fachménnisch v Bezugsquellenverzeichnis fiir Ersatzteile,
beheben. Schaltplane und Platinen.

Sie erhalten detaillierte Reparatur-
anleitungen fir

v Gerate der Unterhaltungselektronik: z.B.
Fernseher, Viderecorder, Camcorder, Audio-
technik wie HiFi-Stereo-Receiver, Tuner,
Tape-Decks, CD-Player, Autoradios ...

v Haushaltsgerate: u.a. Handmixer, Biigeleisen,
Staubsauger, Elektroherde,
Geschirrspiiler und Waschmaschi-
nen, Trockengerate ...

w Heimwerkergerate: Bohrmaschi-

nen, Kreissagen, Elektrohobel, L6t-

Grundwerk ca. 900 Seiten, Format DIN A4,
Bestell-Nr.: 2100, Preis: DM 98,—

I Bitte abtrennen oder ausschneiden!

> = 7 . . Meine Anschrift:
und Schweilgeréte ... Ja' senden Sie mir sofort:
; ) (Zutreffendes bitte ankreuzen) m
Zusétzlich erhalten Sie e
v Funktionsbeschreibungen, die Sie EI Expl. :::"’”R'? 'c'd?omb;ﬁ o r——
praxisnah vertraut machen mit Gmﬂ;,:,,:g:“l,m’g:;zn Ba;itl lN:A‘:sno
Aufbau und Funktionsweise der Preis: DM 98— StraRe, Haus-Nr
einzelnen Geratetypen; .
) ; El Expl. Japan, Taiwan, Korea ICs PZ.0n
v Fehlersuchbaume, die Ihnen helfen, Stabiler Ringbuchordner, Format DIN A4,

Grundwerk ca. 600 Seiten, Bestell-Nr.: 5400,

.dem Ubeltater” moglichst schnell
g Preis: DM 98, Unterschreiben Sie hier bitte Ihre Bestellung!

auf die Spur zu kommen; Bei Minderjahrigen istdie Unterschrif ines gesetzlic forderi
v grundlegendes Reparatur-Know- D Expl. Aktuelle Hobbyelektronik Ohne Ihe Unterschrift kann die Bestellung nicht bearbeitet werden.

how: u.a. Vorgehensweise bei Extrabreiter Ringbuchordner, Format DIN A4,

Fehlersuche und -behebung, i X

Umgang mit MeR- und Priifgeréten Unterschrift
(z.B. Oszilloskop), haufigste
Fehlerursachen;

v Bauanleitungen fiir einfache MeR-

Datum
[ ] Expl. Handbuch fir ie leichte und sichere

Bitte unterschreiben Sie auch Ihre Sicherheitsgarantie,
Reparatur von Geraten der Unter- it der Siefolgendes zur Kenntnis nehmen: Sie haben das Recht,Ihr angefordertes

haltungs- und Haushaltselektronik Werkinnerhalb von 10 Tagen ab Lieferung an den INTEREST-Verlag GmbH,

- 5 Praktischer Ringbuchordner, Format DIN A4, Romerstrale 16, W-8901 Kissing, zuriickzusenden, wobei fiir die Fristwahrung das
und Priifgeréte, z.B. Trenntrans- Grundwerk ca. 900 Seiten, Bestell-Nr.: 2100, Datum der Absendung geniigt. Sie kommen dadurch von allen Verpflichtungen aus
formator, Funktionsgenerator; Preis: DM 98~ der Bestellung frei..

Zu jedem dieser Werke erhalten Sie alle 2-3 Monate.
Erweiterungsausgaben mit je ca. 130 Seiten zum Seitenpreis. X
von 39 Pfennig (Abbestellung jederzeit maglich).
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¥ Prozessimulationssoftware PROZESS, die
Ihnen einen umfangreichen Pool an gangigen
Elementsymbolen bietet. Fiir den ProzeRablauf
konnen Sie PROZESS mit SPS SIM koppeln,

w vorbereiteten ProzeRablaufen, wie z. B. Verkniip-

Dieses neue Nachschlagewerk zeigt lhnen u.a.,

w:gS:e _ fungssteuerungen (u.a. Transportbandsteuerun-
A sp_e'l(ctllerprogrammlerbare Steuerungen ent- gen, Schiittguttransporte) und Ablaufsteuerun-
wickeln ; . .
B b : ; R gen (u.a. Sortieranlage, Platteniibersetzbiihne,
! :"':“,“‘: :W S v komp!gtte Fertigungsablaufe simulieren, . Fordereinrichtung),
o S, e v Yerknupfungs- und Ablaufsteuerungen verwirk- v ausfiihrlichen Bauanleitungen, u.a. Erweite-
m Moo lichen. rungskarte zur Schrittmotoransteuerung,

EPROM-Brenner ...
v praxiserprobten Steuerungsutilities: Grafikrou-

Bestens gertistet fiir die Steuerungstechnik

Sie erhalten: tinen zur Darstellung von Datensatzen, Routinen
v theoretische Grundlagen der Steuerungstechnik, zum Zeichnen von Funktionen in Koordinaten-
u.a. Beschreibung von SPS-Peripheriegeraten, kreuzen.

v einen ausfiihrlichen SPS-Programmierkurs, der
Sie Schritt fiir Schritt mit den verschiedenen
SPS-Dialekten vertraut macht,

w eine detaillierte Vergleichsiibersicht der Syntax

der SPS-Befehle von Geréten verschiedener

Hersteller wie z. B. Siemens, Klockner-Maller,

AEG, General Electric.

Vom Einsteiger zum versierten Praktiker mit

Grundwerk ca. 400 Seiten, Format DIN A4, ] ;
inkl. 54" -Diskette, Bestell-Nr.: 6500, v SPS-Simulationssoftware. Dieses Programm si-

Preis: DM 98,-, wahlweise 3/2"-Diskette muliert Ihnen Ihre SPS detailgetreu und wirklich-
keitsnah. Auf dem PC wird zudem die Peripherie
mit Signalgebern und -anzeigern nachgebildet,

(gegen DM 2,- Aufpreis)

Alle 2-3 Monate

INTEREST-VERLAG
Fachverlag fiir
Special Interest
Publikationen und
Anwendersoftware
Romerstralle 16
W-8901 Kissing

Tel. 08233/211-0
Fax 08233/211-299

| Bitte abtrennen oder ausschneiden! |
“w

T — ]
|

60 Pfennig, |

|

| dosn @ Sie erhalten von mir Fachinformationen,

von absoluten Spezialisten fiir Sie ge-
schrieben.

@ Ihr Nachschlagewerk kénnen Sie in aller
Ruhe 10 Tage zu Hause priifen und bei
Nichtgefallen innerhalb dieser Frist
zuriicksenden. Der INTEREST-Verlag ge-
wahrt nach Zahlung des Rechnungsbe-
trages das Recht, die beiliegende Soft-
ware zu testen und zeitlich unbeschrankt
2zu nutzen.

® |hr Nachschlagewerk ist immer aktuell.
Dafiir sorgt unser Erweiterungsservice.

® Den Erweiterungsservice kénnen Sie je-
derzeit kiindigen. Sie gehen also kein Ri-
siko ein. Darauf gebe ich lhnen mein

Wort.

‘ lohnen!

Postkarte / Antwort

INTEREST-VERLAG

Fachverlag fiir Special Interest
Publikationen und Anwendersoftware
z. Hd. Herrn Boos

Romerstralie 16

K g Ihr INTEREST-Verlag
e ¢ \W-8901 Kissing L chaul
d -.‘ Bitte Absender/Unterschrift auf der Michael Boos

Geschéftsfihrer

X .'," Riickseite nicht vergessen!




EMV

19"-Einschubkassetten
mit Blitzschuiz und
EMV-Filter

Das 19"-Kassetten-System Sincase ist eine
Entwicklung der Heilbronner Firma Sinus
electronic. Sincase hat eine Gehiuse-
Schirmddampfung von >80 dB bis 10 GHz
und enthilt ein Filter, das fiir StoBstrombela-
stungen von 10 000 A (8/20 us Puls) ausge-
legt ist, seine Dampfung ist im DurchlaBbe-
reich <0,5 dB, im Sperrbereich >80 dB. Sin-
case-Kassetten sind standardmiBig in 6 und
12 TE fiir 3-HE-Baugruppentriiger lieferbar.
Sinus Electronic GmbH & Co.KG

Postfach 30 47

W-7100 Heilbronn

Tel.: 071 31/5 2077
Fax: 071 31/57 81 23

Einphasiger
Netzanalysator

Zum Aufspiiren leitungsgebundener elektro-
magnetischer Beeinflussung bietet nbn Elek-
tronik den Netzanalysator Power Visa 100G
an. Das Gerit erfaBt Uber- und Unterschrei-
tungen der Effektiv-Netzspannung, Pulse bis
2 kV (abgesichert bis 6 kV) mit Angabe der
Phasenposition, Netzausfall, Kurvenfehler
und HF-Spannungen. Auflerdem kann der
Klirrfaktor und — iiber Sensoren — die Tem-
peratur und die Feuchtigkeit gemessen wer-
den. Eine optional lieferbare Stromzange er-
laubt die Aufzeichnung des Stroms.

Bei einer Netzstorung zeigt das Geriit die
UnregelmiBigkeit per LED an. Mit dem
eingebauten Drucker konnen 1- beziehungs-
weise 7-Tage-Plots erstellt werden, die eine
Langzeitiibersicht der Storungsarten und
Hiufigkeiten bieten.

Als Besonderheit verfiigt der Power Visa
iiber eine Beratungsfunktion, die zum ‘Stér-
fall’ eine Beschreibung der Ursache ausgibt
und mogliche AbhilfemaBnahmen vor-
schligt.

nbn Elektronik Gewerbegebiet
W-8036 Herrsching

Tel.: 0 81 52/3 90

Fax: 0 81 52/3 91 60
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EMV-gerechte
Frontplatten von Bice-
Vero ...

Fiir die Hoheneinheiten 3 und 6 bietet Bicc-
Vero Frontplatten in U-Form fiir den Auf-
bau von schmalen Steckbaugruppen an. Sie
sind vorderseitig eloxiert und riickseitig
chromatiert, somit voll leitfdhig.

Fiir eine hohe Schirmdimpfung sorgen
Kupfer-Beryllium-Kontaktfinger an den
Schenkeln der U-Frontplatten.

Fir ganzflichige Abdeckungen stehen
84 TE breite Front-/Riickplatten zur Verfii-
gung. Nihere Informationen gibt es bei

Bicc-Vero Electronics
Carsten-Dressler-Str. 10
W-2800 Bremen 61
Tel.: 04 21/8 40 71 52
Fax: 04 21/8 40 72 22

... und AEG

Speziell fiir ihre Aufbausysteme Intermas
hat AEG eine Frontplattenfamilie mit HF-
Dichtung entwickelt. Die Schirmwirkung
wird durch geschlitzte Kontaktfedern er-
reicht, die alle Fugen zwischen den Front-
platten und zum Baugruppentriger iiber-
briicken. Die Platten besitzen SystemmaRe
nach DIN 41 496 beziehungsweise IEC
297-3 und sind gegen die bekannten Stan-
dard-Frontplatten austauschbar. Das AEG-
Sortiment umfaft fiir die Hohen 3 und 6 HE
Breiten von 4 TE bis 12 TE sowie durchge-
hende Blind-Frontplatten mit 84 TE in
klapp- und drehbaren Ausfiihrungen. Einen
detaillierten Katalog gibt es auf Anforde-
rung bei

AEG
Theodor-Stern-Kai |
W-6000 Frankfurt 70
Tel.: 0 69/6 00 54 54
Fax: 0 69/6 00 50

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

EAGLE 2.0

| Ir/; <lliez

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

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

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

Skeptisch? Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsf¢thige De-
mo an, die mit Original-Hondbuch ge-
liefert wird. Damit kénnen Sie den
Schaltplom-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




Am 1. April 6ffnet die Deutsche Messe AG
Hannover wie in jedem Friihjahr die Tore
zur weltgroBten Industriemesse. Bis zum
8. April finden iiber 6000 Aussteller die
Gelegenheit, ihre Neuentwicklungen dem
internationalen Fachpublikum vorzustellen.

Die diesjdhrigen

Hannover-Messe Industrie ‘92

— Werkzeuge und Betriebsausriistung
(Halle 4/EG, Halle 5)
sowie

— Anlagenbau und Werkstoffe (Halle 22,
28, Freigelinde).

Die Halle 23 wird kom-

Schwerpunkte sind:

— Forschung und Tech-
nologie,

— Elektrotechnik
Elektronik (Halle 7, 8,
11-15),

— Montage- und Hand-
habungstechnik, Indu-
strieroboter (Halle 13,
16, 17),

— Oberflachentechnik
(Halle 6),

— Energie und Umwelt
(Halle 19-21),

— Zulieferteile, -kompo-
nenten und -systeme
(Halle 2, 3, 4. 0G),

LU L
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plett dem diesjidhrigen
Partnerland Frankreich
zur Verfiigung stehen.
Besonders interessant
diirfte die Messe gerade
in diesem Jahr fiir Elek-
troniker und Elektro-
techniker werden: wie
in Erfahrung zu bringen
war, sind die Produkte
von mehr als 2200 An-
bietern, also {iber einem
Drittel, diesem Bereich
zugehorig. Neben dem
Zweck einer Messe, der
Vorstellung neuer Pro-
dukte, dient gerade die
HMI der Anberaumung
neuer Kontakte.

7

Schwerpunkt SMT

Eines der Hauptziele moderner Elektronik-
entwicklungen ist die Miniaturisierung von
Komponenten, oder mit anderen Worten,
der Einsatz von SMT-Bauteilen. Selbstver-
stindlich wird sich auch auf der HMI ein
Schwerpunkt zu diesem Thema bilden.
Hierzu bieten Hersteller und Anbieter von
SMD-Komponenten und -Systemen derzeit
verstirkt Seminare und Schulungen an.
Neben den direkten Messeaktivititen dieser
Anbieter sei auf die Moglichkeit hingewie-
sen, sich so vor Ort nicht nur mit den neue-
sten Entwicklungen auf der Bauteilseite
vertraut zu machen, sondern sich auch iiber
das Weiterbildungsangebot umfassend zu
informieren. Etwa 65 Aussteller stellen in
Halle 15 ihre Losungen zu dem Kernpro-
blem ‘Fertigungstechnik fiir Elektrotechnik
und Elektronik® vor. Fiir die iibergreifende
Technologie sind auch die in den Bereichen
‘Mikroelektronik’ (Halle 7), ‘Elektrische
Energietechnik’ (Halle 12) und ‘Elektrische
Automatisierungstechnik’ (Halle 13) ge-
zeigten Produkte von Bedeutung.

Aktionen des VDE

Der Verband Deutscher Elektrotechniker
wird auf der HMI in Halle 13, Stand A06,
zu finden sein. Zu den diesjahrigen Aktio-
nen zihlt unter anderem eine Vorstellung
der ersten Ergebnisse des Bus-Interface-
Conformance-Testing-Projektes. Dabei han-
delt es sich also um einen Konformititstest
fiir parallele Bussysteme, vorgestellt wird
ein voll programmierbarer Test am VME-
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Bus sowie am Multibus II. Dem Ingenieur-
nachwuchs bietet der VDE eine qualifizier-
te Beratung und Tips von Personalprofis
aus Industrie, Beratungsunternehmen sowie
des Verbandes an. Besonders interessant fiir
junge Ingenieurinnen und Ingenieure diirfte
das Karrieregesprich mit den Beratern am
Messewochenende — also am 4. und
5. April — sein.

Steuerungs- und
Antriebstechnik

Die Selectron Lyss AG prisentiert auf
Stand D34 in Halle 12 neue Gerite und Sy-
steme im Bereich Steuerungs- und Antriebs-
technik sowie Sensoren und elektronische
Schaltgeriite. Das Positioniersystem Seleda-
ta MPS etwa ist modular ausbaubar von
einer bis sechs Achsen pro System. Dabei

& Selectron

lassen sich als Achsantriebe entweder
Schrittmotoren und/oder Servoantriebe ein-
setzen. Typische Anwendungsbeispiele sind
Positionieraufgaben im Bereich Montage-
automation, Handling und Robotik.

Mit dem CIM-fihigen Steuerungssystemen
Selecontrol PMC werden einzelne Maschi-
nen, aber auch ganze Fertigungsstraien ge-
steuert und iiberwacht. als besondere Neu-
heit, neben diversen Programmergidnzungen
im SPS-Bereich, wird erstmals ein offenes,
industrielles Steuerungssystem mit Hoch-
sprachenprogrammierung vorgestellt. Zum
Bedienen und Beobachten werden Eingabe-
und Anzeigeterminals sowie Softwarepake-
te zur Prozessvisualisierung mittels Perso-
nalcomputer angeboten.

Die Steuerungs- und Antriebssysteme von
Selectron verfiigen tiber Kommunikations-
baugruppen zur Vernetzung iiber den Intel-
Bitbus. Dieser Feldbus ist nach IEEE 1118
international genormt. Viele namhafte Her-
steller von Automatisierungssystemen bie-
ten Interface-Baugruppen zum Bitbus an.
Damit werden CIM-Losungen durch die
Vernetzung von Automatisierungssystemen
unterschiedlicher Hersteller moglich.

Profibus-Chip

Einen Baustein namens ‘Full-Profibus-
Chip® wird die Karlsruher Firma TMG
i-tech der Fachoffentlichkeit vorstellen.
Dabei handelt es sich um einen Schnittstel-
lenbaustein, der — laut TMG erstmals — die
Profibus-Layer 2 und 7 sowie SINEC L2
auf Chipebene integriert. Diese Losung
stellt eine Basis fiir die aufwandsarme
Realisierung von Profibus-Schnittstellen
fiir Feldgeriite dar. Die Firmware basiert
dabei auf einer im Industrieeinsatz be-
withrten Mikrocontroller-Losung. Eine fle-
xible Lizenzgestalltung soll zusitzlich hel-
fen, wirtschaftliche Losungen fiir die Inte-
gration des Profibus in Feldgeriten sicher-
zustellen.

17-Zoll-Farbmonitor

Mit dem 9317 PCD erweitert die Conrac
Elektron GmbH ihre von 14" bis 29" rei-
chende Industrie-Monitorserie (Halle 13/
Stand EQ7/E11). Wie bereits die 14- und
die 19-Zoll-Monitore, wird auch dieses
Geriit in einer Chassis-, einer Einbauversi-
on mit und ohne Gleitschienen sowie im
Metallgehiiuse lieferbar sein. Somit lift es
sich fiir die verschiedensten Anforderungen
anpassen. Ein linerer Videoverstirker er-
laubt die Darstellung aller Farben, die dank
Einsatz einer Invar-Maske brillant wieder-
gegeben werden. Der Horizontalfrequenz-
bereich liegt zwischen 30 und 38 kHz
sowie zwischen 48 und 66 kHz, die Verti-
kalfrequenz paBit sich im Bereich von
50 Hz bis 140 Hz automatisch an. Die Auf-
16sung des laut Hersteller den internationa-
len Bestimmungen entsprechenden Gerites
betrigt 1280 x 1024 Pixel.
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Honeywell

Zu den neueren Pro-
dukten, die die Ho-
neywell Regelsysteme
GmbH in der Halle 12,
Stand C71, vorstellen
wird, zdhlen unter
anderem der Luftstrom-
sensor AWM 5000
(0...20 1 pro min), der
Differenzdrucksensor
190 PC (0...12,5 m-
bar), die Low-Cost-
Niederdrucksensoren
der Baureihe 24 PC

(0...35 mbar bis 0...

17 bar), einige neue beziehungsweise erwei-
terte Baureihen von Schaltern sowie einige
Ultraschallsensoren. Unser Bild zeigt den
analogen Ultraschallsensor der Serie 942,
der bei einer Reichweite von 6 m eine Auf-
lIosung von 1 mm und eine Wiederholge-
nauigkeit von £10 mm aufweist. Zu seiner

Ausstattung zihlt neben zwei Schaltausgiin-
gen ein digitaler und ein analoger Ausgang,
dessen Kennlinie sich laut Honeywell in
weiten Grenzen einstellen 1dBt. *Data availa-
ble’ und ‘Request’-Handshake-Signale si-
chern ferner eine einfache Ankopplung an
eine SPS.

DMS am PC

Aufgrund der benétigten Speisespannung
sowie der erforderlichen Konditionierung
der Ausgangssignale konnen Dehnungs-
meBstreifen nicht direkt an einen PC ange-
schlossen werden. Die von Hottinger Bald-
win MeBtechnik entwickelte Aufnehmer-
elektronik AED, die in der Halle 12,
Stand C02, zu sehen sein wird, ermdglicht
eine problemlose Kopplung. Die in einem
GuBkasten untergebrachte Elektronik sorgt
fiir die Aufnehmerspeisung und fiihrt die
erforderliche Signalkonditionierung durch.
Sie wird iiber ein ‘Frontplattenprogramm’
bedient, das auf dem Bildschirm des PCs
eine fiktive Oberfliche fiir das Geriit er-

zeugt. Die Aufnehmerelektronik AED
benotigt eine Gleichspannung zwischen
10 V und 30 V und kann direkt iiber RS-
232 mit dem Rechner gekoppelt werden.
Mit Hilfe des eingebauten RS-323-/RS-
422-Konverters lassen sich Systeme mit bis
zu 32 AEDs aufbauen. Die AED digitali-
siert das Ausgangssignal eines MeBstreifens
tiber dessen gesamten Mefbereich mit einer
Auflésung von 16 Bit und einer Geschwin-
digkeit von bis zu 600 Messungen/sec. Der
integrierte Prozessor fiihrt die gesammte
weitere Signalverarbeitung wie Nullab-
gleich, Kalibrierung, Skalierung, Filtern,
Tarieren und Mittelwertbildung aus.

Elrad-Projektie heim Elektronik-Laden

Am Stand E 35 des
Elektronik-Ladens in
Halle 7 werden,
neben einigen anderen
Produkten, auch fol-
gende Elrad-Projekte
zu sehen sein:

—Mops (Europakar-
ten-Controller mit
68 HC 11) aus Elrad
3/91...5/91,

— BasiControl (Euro-
pakarten-Controller
mit 8052-AH-
BASIC) aus Elrad 3
und 4/92

sowie den brandneuen

— 68008-Controller
‘Halbe Portion’,
dessen Beschrei-
bung in diesem Heft
beginnt.

ELRAD 1992, Heft 4

Hier hatten

Sie den

TTL-Baustein
efunden,
en Sie

Swcht haben.

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

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

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

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

Ubersichten.

IWT Elektronikfach-

biicher erhalten Sie
im guten Fachhandel.

Bestellcoupon: - .o
Ich bestelle hiermit folgende

TTL-Taschenbicher:

Q T, Teil 1 Stiick........
Q TIL, Teil 2 Stiick.......
Q T, Teil 3 Stiick.......
Absender:

An IWT Verlag GmbH, Bahnhofstr. 36,
8011 Vaterstetten, Tel. 08106/389-0
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18-Bit-Audio-D/A-Wandlerkarte der Referenzklasse

Andreas Mangler

Jeder Hortest bei
Audiogeraten bringt es
zutage, neue
Wortkreationen fiir
Klangbeschreibungen
von durchsichtig iber
transparent bis hin zu
stark brabbelnd. Doch
man ist sich einig, daB
alle Vergleiche in
diesen Bereichen sehr
subjektiv sind. Das
zeigen schon die
unterschiedlichen
Beurteilungen
verschiedener
Fachzeitschriften uber
ein und dasselbe
Gerat.

[¥°)
(\®)

Nun wird es fiir die Tester

und Fachjournalisten natiirlich
immer schwieriger, iiberhaupt
noch Unterschiede zu erkennen,
denn wir bewegen uns auf
einem technischen Niveau, das
bisher unerreichbar war. Spite-
stens nach Einteilung der Geri-
te in ihre jeweilige Preisklasse
sind die Klangunterschiede so
verschwindend gering, dafl nur
ein absolut geschultes Ohr noch
unterschiedliche Nuancen wahr-
nimmt.

Was bleibt dem Kaufer? Eigent-
lich nur noch die Entscheidung
nach dem Outfit, der verwende-
ten Technik und der personli-
chen Zuneigung. Sofern der
niichterne Ingenieur nicht von
allzuviel Emotionen geplagt ist,
wird er sich verstandesgemaB
fiir die Technik entscheiden.
Dies ist auch die Intention bei
der Entwicklung des D/A-
Wandler-Boards. Ziel ist es, die
beste Losung fiir das menschli-
che Ohr iiber die MeBtechnik zu

finden. Denn nur was technisch
einwandfrei arbeitet, bringt
auch die gewollten und ge-
wiinschten Klangerlebnisse.
Wer nach diesen Kriterien einen
D/A-Wandler entwickelt, erhilt
als Ergebnis sicherlich kein
klangliches Zufallsprodukt.
Jedes Bauelement hat in der ge-
samten Schaltung seine techno-
logisch begriindete Funktion.

Schaltungstechnik

Die Schaltung (Bilder 1 und 2)
besteht im wesentlichen aus
vier Funktionsblocken, dem di-
gitalen Interface, dem digitalen
Filter, dem D/A-Wandler sowie
dem analogen Rekonstruktions-
filter.

Die Karte verarbeitet serielle
Digitalsignale im EBU-Format
eines CD-Players, DAT-Recor-
ders oder eines digitalen Radios
mit Abtastfrequenz zwischen
32...48 kHz, und liefert an den
beiden analogen Ausgédngen

Signale mit 3 V. Die D/A-
Wandler-Karte arbeitet zusam-
men mit einem externen Trafo
stand alone und akzeptiert Digi-
talsignale, die an den bekannten
Sony/Philips-Standard ~ ange-
lehnt sind [1].

Das digitale
Interface

Das Interface mit dem YM
3623B (IC2) bereitet den Da-
tenstrom der Digitalquelle (CD,
DAT, DR) auf. Der Baustein lie-
fert das komplette Timing fiir
die nachfolgende Schaltung.

Die Wahl der Digitalquelle ld8t
sich iiber den Jumper J1 einstel-
len. Auf dem Markt existieren
gleich zwei Systeme zur Uber-
tragung digitaler Audiodaten,
Koaxialkabel oder Lichtwellen-
leiter. Das D/A-Wandler-Board
ist fiir beide vorbereitet. Entwe-
der man verwendet den opti-
schen LWL-Empfinger TORX
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176 (Bu2) von Toshiba oder
nimmt das iiber zwei invertie-
rende Schmittrigger (IC1) auf-
bereitete koaxiale Digitalsignal
und fiihrt es auf TTL-Pegel dem
YM 3623B zu.

Die optische Ubertragung bietet
den Vorteil, daf jegliche Masse-
schleifen durch die galvanische
Trennung vermieden werden.
Bei der Verwendung des ko-
axialen Eingangs muf darauf
geachtet werden, daf} die Digi-
talquellen eine galvanische Tren-
nung besitzt (zum Beispiel Aus-
gangsiibertrager). Wird diese
Bedingung nicht erfiillt, so kon-
nen Masseschleifen zu Brumm-
und Storgerduschen fiihren. Die
Spezifikationen sind an den
Sony/Philips-Interface-Standard
angelehnt; der Eingangspegel
sollte 0,5 V an 75 € nicht un-
terschreiten. Am Rande be-
merkt, die Audiofachpresse ist
sich einig: Koaxial libertragene
Audiodaten klingen einfach
besser als optisch iibertragene.
Das mag an K3 liegen ...

Das Herz des digitalen Interfa-
ces ist der Baustein YM 3623B

von Yamaha. Er erzeugt mit
Hilfe seiner internen PLL und
eines Quarzoszillators aus dem
seriellen Bit-Strom die Daten
und Steuersignale fiir das nach-
folgende digitale Filter DF 1700.
AuBerdem steuert er die Deem-
phasisumschaltung (DEF) des
Analogfilters. Das interne PLL
synchronisiert sich auf den an-
kommenden Bit-Strom. Somit
erreicht man die Kompatibilitét
zu allen gidngigen Abtastfre-
quenzen.

Derselbe Baustein ist es auch,
der in so manchem DAT-Recor-
der dariiber wacht und entschei-
det, ob eine Kopie des Audio-
Signals auf digitaler Ebene er-
laubt ist oder nicht. Findet der
Baustein im Controlcode (Bit
0...5) der digitalen Audioauf-
nahme an Bit 3 eine Null vor
(XX0XXX), so legt er den
Pin 23 (S1) auf Low-Signal. So-
fern sich gleichzeitig auch
Pin 22 (SEL) im Low-Zustand
befindet, veranlaBt der DAT-Re-
corder eine Sperrung des digita-
len Ausgangs und vereitelt
damit jede weitere Aufnahme
auf digitaler Ebene [2].

Angenommen, man konnte das
Signal S1 trotzdem auf High-
Pegel bringen, lieBe sich diese
Sperre  wiederum aufheben.
Nicht in jedem DAT-Recorder
steckt an dieser Stelle ein Ya-
maha-Chip. Andere Bausteine,
die die gleiche Aufgabe erfiil-
len, sind beispielsweise von
Sony die Typen CXD1125,
CXDI1130, CXD1135, von To-
shiba der TC9200F oder von
Mitsubishi der M50421P. Die
genannten ICs sind mit Sicher-
heit nicht pinkompatibel, diirf-
ten dafiir alle nach dem glei-
chen Muster fiir den Kopier-
schutz sorgen. All diese Signale
sind natiirlich bei der hier vor-
gestellten  D/A-Wandlerkarte
ohne jegliche Bedeutung.

Erst filtern,
dann wandeln

Beim digitalen Filter handelt es
sich um das zweikanalige 8fach
Oversampling-Filter DF 1700P
(IC3) von Burr Brown [3]. Es
ist eines der Schliisselelemente
in der Signalkette. Das DF 1700
verarbeitet 16 Bit Eingangsda-

ten und liefert interpoliert mit
einer Rechengenauigkeit von
20 Bit die jeweiligen Datenwer-
te in 18 Bit Linge fiir den D/A-
Wandler, den PCM67 (IC4).

Die Welligkeit im Durchlaf3be-
reich (Bild 3) ist mit 0,00005 dB
spezifiziert, und die Sperrdimp-
fung auBerhalb des Horbereichs
ist groBer als 110 dB. Diese
Spezifikationen sind entschei-
dende Faktoren fiir ein digitales
Filter. Zudem verringert sich
der Analogfilteraufwand durch
das 8fach-Oversampling, denn
eventuelle  Faltungsprodukte
werden erst auf das 8fache der
Abtastfrequenz gespiegelt und
sind somit im Horbereich nicht
dominant.

Als D/A-Wandler kommt auf
diesem Board der zweikanalige
PCM67 P-K (IC4) zum Einsatz
[4]. Dieser Wandler ist eine
Kombination aus einem [-Bit-
und einem Multibit-D/A-Wand-
ler und vereinigt somit die Vor-
teile beider Wandlungstechni-
ken (Bild 4). Der 18 Bit D/A-
Wandler hat somit exzellente
Eigenschaften beziiglich der

[
U
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Bild 2. ... und rein analogem Bereich.

Klirrprodukte bei kleinen und
groflen Signalpegeln. Weitere
Vorteile liegen in der niedrigen
Taktfrequenz gegeniiber reinen
1-Bit-Systemen, denn mit zu-
nehmender Frequenz nimmt bei
reinen 1-Bittern das Rauschen
zu. Das verschlechtert den Si-
gnal/Rauschabstand und somit
die nutzbare Dynamik.

Beim PCM67 ist fiir die nieder-

wertigen 8 LSB der [-Bit-
Wandler zustindig. Die hoher-
wertigen 10 Bit liefert der

Multi-Bit-Wandler, der wieder-
um 18 Bit linear ist. Beide Aus-
gangsstrome werden dann ana-
log addiert.

Um geringstmégliche Klirrver-
zerrungen zu bekommen, wurde
der Wandler mit der besten Se-
lektionsstufe (K) eingesetzt. Die
Klirrverzerrung (THD+N) die-
ser speziellen lasergetrimmten
Version ist laut Hersteller mit
typisch —95dB bei Signalpe-
geln von 0 dB und mit —46 dB
bei —60 dB spezifiziert.

Noch ein Wandler
und noch ein Filter

Eines der wichtigsten Elemente
auf diesem Board sind die OPs
zur Strom/Spannungsumsetzung
(IC8, IC11). Da der PCM67

7
33p

s M2 1C13
3SR 0PA 2604

eine Anstiegszeit fiir ein Full-
Scale-Signal von wenigen Na-
nosekunden hat, konnen hier
nur extrem schnelle FET-OPs
eingesetzt werden. Ein Bipolar-
OP wiirde hier iiber die nicht-
lineare Kennlinie der internen
Transistoren Klirrverzerrungen
erzeugen. Diese Verzerrungen
wiirde man als ungeradzahlige
und geradzahlige Oberwellen
im Frequenzspektrum messen
und horen.

Ein FET-OP hingegen wird
nicht dynamisch tibersteuert. Er
erzeugt, wenn iiberhaupt, nur
geradzahlige Oberwellen. Fiir
das menschliche Ohr sind gerad-
zahlige Oberwellen weitaus an-
genehmer als ungeradzahlige.
Entsprechend dem Rohrenklang
klingt dies weicher. Der OPA627
von Burr Brown ist ein Prizisi-

Auch auf der

Platine herscht eine strikte
Trennung von Analog-

und Digitalteil.

12 I1C'9

8 OPA2604 803
R32
% 10R
%2 1C9
OPA 2604
172 IC12
Bud

8 0OPA 2604
> R3
10R

IcC12
OPA 2604

ons-Difet-OP, urspriinglich ent-
wickelt fiir die schnelle MeB-
technik [5]. Sein Klirrfaktor ist
mit 0,00003 % spezifiziert und
liegt damit am Rande des MeB-
baren. Fiir Audioanwedungen ist
er derzeit vermutlich der ‘best-
klingendste’ OP auf dem Markt.

Aufgrund der Verwendung eines
8fach-Oversampling-Systems bei
der A/D-Wandlung geniigt
schon ein Filter 3. Ordnung. Fil-
terapproximationen kann man
leicht als LC-Filter dimensio-
nieren. Aber Spulen lassen sich
schon wegen der mechanischen
Abmessungen nur im HF-Be-
reéich sinnvoll einsetzen. Im NF-
Bereich sind aktive RC-Schal-
tungen mit sogenannten Impe-
danzkonvertern iiblich.

Die Topologie der allgemeinen
Impedanzkonverter (Generalized
Impedance Converter GIC be-
ziehungsweise FDNR-Filter) er-
laubt die Dimensionierung akti-
ver Filter hoher Qualitit. Im
Vergleich zu den allgemein be-
kannten Riickkopplungsfilter-
Strukturen nach Sallen & Key
zeigt das GIC-Filter weitaus
bessere Eigenschaften in bezug
auf minimales Rauschen. Da-
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durch sind sie besonders geeig-
net fiir Audio- und DSP-Appli-
kationen.

Gerade bei Rekonstruktionsfil-
tern ist es unbedingt erforder-
lich, moglichst steile Ubergiinge
zwischen Durchlaf3- und Sperr-
bereich zu erzielen. Diese Krite-
rien erfiillen nur die sogenann-
ten elliptischen oder auch
Cauer-Filter. Durch zusitzliche
Nullstellen der Ubertragungs-
funktion im Sperrbereich be-
kommt man Filter mit den ge-
forderten steilen Ubergiingen.

Um optimale Ergebnisse mit
einer FDNR-Struktur zu erzie-
len, miissen breitbandige und
moglichst verzerrungsfreie OPs
eingesetzt werden. Dabei ist zu
beachten, dal die OPs rausch-
arm sind und eine geniigende
Phasenreserve aufweisen. Um
all diesen Anforderungen in ak-
tiven Filterschaltungen gerecht
zu werden, fiihren auch hier nur
Difet-OPs zu optimalen Ergeb-
nissen. Erst die spezielle Schal-
tungstechnik und der aufwendi-
ge Herstellungsprozef3 garantie-
ren das von herkémmlichen
FET-OPs nicht erreichbare
niedrige Spannungsrauschen.

Bei der Difet-Technologie be-
steht die Isolierung zwischen
dem Grundmaterial des FETs
(Substrat) und den drei An-
schliissen nicht wie iiblich aus
einer sperrenden Diode, son-
dern aus einem hochisolieren-
den Dielektrikum. Als Folge
flieBt im Vergleich zu her-
kommlichen Junction-FETs ein
weitaus niedrigerer Biasstrom;
gleichzeitig ist sowohl das
Strom- als auch Spannungsrau-
schen gering. Nicht zuletzt sind
Difet-OPs wie der OPA627 hin-
sichtlich der Geschwindigkeit
und der dynamischen Verzer-
rungen den bipolaren Typen ab-
solut iiberlegen.

Das nur geringfiigig hohere
Spannungsrauschen, verglichen
mit Bipolar-OPs, dufert sich in
dieser Applikation nur als
duBerst geringer Nachteil. Un-
tersuchungen haben gezeigt,

PASSBAND RIPPLE

dal in den meisten aktiven Fil-
terschaltungen nicht das Span-
nungs-, sondern das Stromrau-
schen die dominante Rausch-
quelle ist. Das gesamte Rausch-
verhiltnis einer Schaltung setzt
sich zusammen aus dem Span-
nungsrauschen und der auf
Grund des Biasstromrauschens
tiber der Quellimpedanz erzeug-
ten Rauschspannung.

Da in Filteranwendungen Quell-
impedanzen von mehreren kQ
nicht selten sind, erweist sich
der Biasstrom von nur wenigen
pA als entscheidender Vorteil.
Neben all diesen Eigenschaften
sind gerade in der Audiotechnik
und in DSP-Applikationen an-
dere Spezifikationen entschei-
dend. So hat der OPA627 ge-
geniiber herkommlichen Audio-
OPs eine um Faktor zehn hohe-
re Anstiegszeit.

Mit diesem Know-how der
Schaltungstechnik des OPA627
hat Burr Brown speziell fiir den
Audiobereich einen Dual-FET-
OP entwickelt. Der Grundge-
danke des OPA27 wurde in
einem preisgiinstigen Herstel-
lungsprozefl implementiert, um
so herkommliche dual-bipolare
OPs ersetzen zu konnen. Das
Ergebnis ist der OPA2604, der
durch  FET-Technologie im
Grenzbereich nur geradzahlige
Oberwellen produziert [6].

Mit den Spezifikationen eines
beinahe idealen OPs liefern der
OPA627 und der OPA2604 die
Voraussetzung, ein FDNR-Filter
mit Hilfe einer Computersimu-
lation entwickeln zu konnen.
Burr Brown fiihrt hier zu allen
giangigen OPs Makromodelle
fiir das Analogsimulationspro-
gramm PSpice. Die iiber den
Rechner dimensionierten Bau-
teilwerte wurden auf optimalen
Frequenzgang und Impulsver-
halten ausgelegt.

Bei 8facher Uberabtastung
(z. B. CD-Player) liegt die Sam-
plingfrequenz bei 353 kHz. Die
Sperrdimpfung des vorgeschla-
genen Filters liegt fiir diese Fre-
quenz schon bei circa 55 dB.

—0.0001
H—O.OOOOS
5 oAt Bild 3. Die
2 Welligkeit
0.00005 |——— des digitalen
Filters
| DF 1700 im
o000t 5 0.1 DurchlaB-
bereich.
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ELRAD auf einen Blick

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

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

b g
S Eintrigen 1

| titel ist POMER - MOSFET . won

steuerung, Verzerrung (Clipping),
sspitzen, Uerstirker - Grundlagen,
w Rate, NOSFET -Transistor,
verzerrung (TIN),

Das File
umfaBt
Uber 2000
Datensétze,
die in Form

T - Uerstarker, Teil 2"
eite B; Februar 1982,
L?

einzelner
Bildschirm-
seiten abge-
legt sind, und
ist im ASCII-
Format
abgespeichert.
Ein ausfihr-
liches Stich-
wortregister
mit Gber

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

Die gleiche Karte unter Adimens ST . . .

tearssiene ntermod waninovere g (TIM), MOSFET - Yerstiker.

| Power - MOSFET - Yerrtiker, Teil 1

K |Anto - Gezate nod Musik - Fleknsn.

i | Arsgust 1961, e 11
Ing: (23 "Praved - MOSFET - Verstikes, Tl 2° Okvtes 1961,
et 10; Jossnas 15502, 2eie ), Fetuar 1962, St 1, Apuid 1%,

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

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

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

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 31!

A\

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8, Postfach 6101 06, 3000 Hannover 61
Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/5372 95

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Bild 4. Durch eine digitale
Offsetkorrektur werden

im Nulldurchgang nur LSBs
geschaltet. Das garantiert
ein absolut verzerrungs-
und Glitch-freies
Analogsignal.

Da in FDNR-Filtern unbedingt
sehr rauscharme und schnelle
FET-OPs verwendet werden
sollen, kénnen durch das hohe
Bandbreitenverstirkungsprodukt
(GBW) und kapazitive Bela-
stungen  Eigenschwingungen
auftreten. Diese sind im Filter
kaum meBbar, fiihren aber in-
tern zu Intermodulationsverzer-
rungen und vor allem zu einer
entscheidenden  Verschiebung
der Nullstellenfrequenz.

Doch gerade die Funktion des
elliptischen Filters ist von die-
ser Nullstellenfrequenz abhin-
gig, um einen linearen Amplitu-
den- und Phasenverlauf zu er-
reichen. Kleine Kompensations-
kondensatoren (C45, C60, C66,

C67) mit Kapazititen um 30 pF
parallel zu RI12/R14 bezie-
hungsweise R22/R24 helfen,
derartige Eigenschwingungen
des FDNR sicher zu unterbin-
den. Ein kapazititsarmes Lay-
out fiir die OP-Einginge ist
natiirlich Grundvoraussetzung.

Emphasis
und Deemphasis

Einige éltere, aber auch neuere
Audio-Aufzeichnungen werden
zum Teil mit der sogenannten
Emphasis aufgenommen. Diese
Aufnahmetechnik verstiarkt in
einem bestimmten Bereich
hohere Frequenzen. Betrachtet
man den Frequenzgang des Em-
phasisschaltkreises, so hat die
Kennlinie einen Aufwirtsknick
bei 3,18 kHz (Steigung 6 dB pro
Octave) beziehungsweise einen
zweiten Knick bei 10,6 kHz
(Horizontaler  Verlauf). Ab
10,6 kHz werden somit alle Fre-
quenzen mit 12 dB verstirkt.

HiFi-Puristen miiten sich ei-
gentlich weigern, solche Em-
phasisaufnahmen abzuspielen,

Frequenzgang ohne Emphasis
10 |
|
o o
. o el ) e sl |
[}
o -10 — b
[ |
o 4 W i —4 [N W ] il -
: e |
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& -20 4 = <+ o
T H N
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|
|
il
= | T
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denn kein Analogschaltkreis
kann mit vertretbarem Aufwand
solche Verbiegungen im Fre-
quenzgang 100 %ig linearisie-
ren. Eine ideale Losung wire
es, die Linearisierung im digita-
len Filter vorzunehmen. Hier
lieBe sich gemdB der Empha-
sis/Deemphasis-Spezifikationen
die Kennlinie ablegen. Eine sol-
che Linearisierung wiirde dann,
vorausgesetzt, dafl das Original
exakt mit der entsprechenden
invertierten Kennlinie aufge-
nommen ist, bessere Ergebnisse
liefern.

Das hier verwendeten Rekon-
struktionsfilter realisiert die Li-
nearisierung iiber ein RC-Glied
(R28, C63 beziehungsweise R25,
(C62), das iiber einen Schalttran-
sistor (T1, T2) gegen die Masse
geschaltet wird, sobald ein ent-
sprechend kodierter Datenstrom
(DEF = high) vorliegt. Diese
Methode findet man in der
Form auch in den meisten CD-
Playern wieder. Gliicklicherwei-
se nehmen Plattenfirmen immer
mehr Abstand von Emphasis-
aufnahmen, denn Amplituden-
fehler von mehreren dB bei der
Wiedergabe von Emphasisauf-
nahmen sind fiir den Techniker
wie auch fiir HiFi-Puristen nicht
tragbar.

Bild 6. Die maximale
Abweichung der Linearitat
des PCM67 ist mit +1 %
spezifiziert. Die Messungen
am Ausgang der Karte
kénnen diesen Wert nur
bestatigen.

Stiickliste
Widerstinde, Metallfilm, 1%:

R1,2 M
R3 150R
R4 17k1
RS5,15 1k21
R6,16 562R
R7.9,17,19 4k7
R8.18 2k7
R10,20 100k
R11,21 510R
R12...14,22...24 1k5
R26,27,29.30 1k
R25,28 1k2
R31,32 10R
Kondensatoren:
C1,29...31,34,49 100n, MKT
c23 10p, Ker.
C4,5,16...21,40,55 1, Tantal
C6,32,37.47,52 100p, Ker.
C7,23...28,33,48.64.65 10w,
Tantal

C8.9.,11,13,35,36.38,39,42,
43,50,51,53,54,57,58 4u7, Tantal

C10 4n7, MKT
Cl12,14 Oul, Tantal
C15.22 1000p/25V, Elko
(C41,44,46,56,59,61 2n2,
MKT, 1%
(C45,60,66,67 33p, Ker.
C62,63.68 15n, MKT

Halbleiter:
D1 4148
GL1,2 Gleichrichter 1A/25V
T1,2 BC107
IC1 74HC14
1C2 YM3623B
ic3 DF1700P
IC4 PCM67P
IC5 7905
1C6,7 7805
1C8,11 OPA627
1C9...13 OPA2604 oder
OPA2107

Sonstiges:
Els 47uH Filter
Bul...3 Chinchbuchse fiir
Printmontage
Bu2 TORX176

X1 Quarz 17...18 MHz

optimal 16,9344 MHz

Bei der Betrachtung des be-
stiickten Boards (Bild 5) stellt
man fest, daB der eigentliche
D/A-Wandler den geringsten
Platz benotigt. Dies zeigt auch,
da3 die Peripherie um den
PCM67 — sprich das digitale
Filter sowie die analogen Re-
konstruktionsfilter — absolut
klangentscheidend sind. Fiir
Analogfilter dieser Komplexitiit
ist nicht zuletzt die Auswahl des
‘richtigen”  Operationsverstir-
kers von entscheidender Bedeu-
tung.

Sicherlich ist hier der ‘audio-
phile Appetit’ auf den CD-
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Bild 5. Nur ein ausgefeiltes
+ B ) o) 0 -~ | Layout garantiert die von
PLO —l Ic 6 c23 4} iIc7 c o cas den Bautellherste_llern
- 7805 7805 7905 genannten technischen
@) Daten in der Praxis.
. HIRE S I S R
0 c22 . i g ks Literdtur
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= €6 RifE ”DRW_“_ =t = = Konverter’, Elrad 10/91,
Ykcn cs JF — = —:)Tse_‘%’_ D Bus Seite 60 ff.
L5 c 1 o e .
Bul ¢y gy = e —, R,;";g“;’cse“"t'u - 4 [2] ‘YM 3623B Digital Audio In-
+ "ﬂl’c A I8 N e 1 ™ TED F en terface Receiver(DIR)’, Ya-
ST C48 | oPA( oPA ( R23 | orA( maha Datenblatt: Catalog
c13 it T 40 | 627 T o | 2604 s | 2604
- @ - e T - No.: LSI-2136233, 1990,2
—m— | i o2 o C50° gig 57" 67| cs3 A e e ye
. oo oF ——— - > ———=— [3] ‘Dual Channel, 8x Oversam-
Cia = L + c52  c61 322 g ;e P
d " > = e j]FCi o TR TR R0 pling Digital Filter’, Burr
-5 sz| e O A - <= Brown PDS-1093, Tucson/
. S Yl 9T ey o cugpom ¢D_aua USA 1990
. 2 o TR a4 [4] ‘Dual  18-Bit Monolithic
c3 R3 c6 _ c8 g I cus B SuC39 s s e L 8
7 ——— HdF dF 5 1T e 17 [cw =+ s Audio Digital-To-Analog Con-
n X1 R;- czfb o | el T (szoA.C R; 960 verter’, Burr Brown PDS-
w Ri—c— CI0 .t caT e Y1 - 1100, Tucson/USA 1991
> o2 =i il | ol 7 e I+ [5] ‘Precision High-Speed Difet
o LU Operational Amplifiers’,

Burr Brown PDS-998B, Tuc-
son/USA 1990
DAC geweckt worden. Berufe-  Klang des ‘Selbstbau-Werkes’  D/A-Wandler-Boards  selbst. /6] ‘Dual FET-Input, Audio Ope-

ne Ohren der Audiofachpresse sehr beeindruckt [7]. Eine ab-  Natiirlich ldBt sich noch am rational ~ Amplifier’, Burr
haben bereits den Prototyp schlieBende Klangbeurteilung Klang der Karte drehen, indem Brown PDS-1069A,  Tuc-
des Boards einem Hortest un-  sollte ganz individuell dem man beispielsweise mit anderen son/USA 1991

terzogen. Als Referenz wurde Nachbauer iiberlassen bleiben. Operationsverstirkern am /7] Nathalie Niens, Hartmut
die Akkuphase-Konverterein- Vermutlich wird er sofort vom  Strom/Spannungswandler oder Rogge, ‘Neue Horizonte’,
heit DC81-L herangezogen. gleichen High-End-Fieber ge- Rekonstruktionsfilter experi- HiFi Vision 4/1992, Seite
Die Horercrew zeigte sich vom  packt, wie der Entwickler des mentiert. 52 f

aus eigener Fertigung - direkt ab Werk
in Deutschland ‘erdacht - in Deutschland gemacht

SW212 LS

Rechteck- oder Sinuswandler
fUr viele Anwendungen, um netzunabhéngig aus einer
Batterie 220 V zu erzeugen. Anwendungsgebiete:

* unterwegs « Computer
+ Solartechnik » Camping
» Notstromversorgung » Boote

» Medizintechnik » Freizeit

» Baustellen * USW.

Wir senden Ihnen gerne weitere Information zu.

Technische Beratung: Giinther Hofmann, Dirk Borgers
Klaus KrauBer

FGELEKTRONIK Fordern Sie unsere Lagerliste

Dipl.-Ing. F. Grigelat GmbH ~ Nr- 41an.

Miihlweg 30-32 Telefon 0911 / 57 01 01
W-8501 Riickersdorf Fax 0911 /57 01 00 und 57 60 00
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MeBdatendiat auf dem Atani

Drei MeBdatenverarbeitungs-Programme im Test

Carsten Fabich

Dicken Datenstapeln
zu einer ansehnlichen
Form zu verhelfen, ist
die Aufgabe von
MeBwertverarbeitungs-
Programmen. Die
Anwendungsgebiete,
aus denen die
Rohdaten stammen,
sind vielfaltig: Das
Spektrum beginnt bei
in mithsamer
Handarbeit
aufgezeichneten
MeBprotokollen und
reicht bis zur Datenflut
einer A/D-
Wandlerkarte. Drei
Programme, die breite
Anwendungsgebiete
abdecken, ohne dabei
an Tiefe zu verlieren,
traten in der Redaktion
zum Vergleichstest an.

Der Atari, in Unikreisen

weit verbreitet und nicht nur zur

Textverarbeitung  degradiert,
verrichtet im wissenschaftlichen
Bereich als MeBknecht oft
Schwerstarbeit. Hat man seine
Daten erst in Bits umgesetzt
und in den Rechner geladen, ha-
pert es oft an der Reprisentati-
on. Ellenlange Tabellen lassen
eine gewisse Ubersichtlichkeit
vermissen. Was fehlt, ist eine
Sofware, die Bleistift und Milli-
meterpapier ersetzt.

Neben einer Flut von PD-Pro-
grammen bietet der Atari-Markt
auch professionelle Losungen
an. Der Anwender wiinscht sich
in den meisten Fillen ein Uni-
versalgenie, um moglichst alle
Fille abzudecken: MeBreihen
sollen interpoliert in schone
Kurven miinden, 3dimensionale
Datenfelder sich in gut aus-
geleuchtete  Gitterlandschaften

verwandeln, Jahresumsitze in
satte Torten verwandeln oder zu
hohen Tiirmen stapeln ... MM-
Graph, Modulplot und Scigraph
zeigen im Praxistest, wie nah
sie diesem Ideal kommen.

SciGraph

Scigraph, schon seit lingerem
als Programm fiir Prisentations-
grafik bekannt, zeigt sich selbst
im sauberen GEM-Gewand.
Trotz des voluminosen Funkti-
onsumfangs vollzieht sich die
Bedienung konsistent einfach.
Falls zum Beispiel Dialogboxen
wichtige Informationen im Hin-
tergrund verdecken, konnen
diese — dank Fly-Dials — einfach
verschoben werden. Ebenfalls
sind es die Fly-Dials, die es er-
lauben, Funktionen innerhalb
der Dialogbox mittels Tastatur
auszwihlen; auch die Meniilei-

ste ldBt sich wahlweise iiber
Maus oder Tastatur bedienen.

Eine Helpfunktion rundet das
Bild der komfortablen Bedie-
nung ab. Je nach Programmkon-
text offnen sich passende Hilfs-
textfenster, zum Teil erginzt
durch Abbildung der gerade ver-
wendeten Icons. Das sauber ge-
gliederte Handbuch ist reich an
Bildern, ein Glossar fiihrt auch
den unbedarften Einsteiger mit
Ubungen und Beispielen sicher
in die Materie ein.

Ausgangspunkt einer Grafik ist
der Datensatz, den man entwe-
der mit dem integrierten Tabel-
leneditor von Hand eingibt oder
aus einer Datei einliest. Der
Editor bietet leider keinerlei
mathematische Zusatzfunktio-
nen. Sollen die Rohdaten noch
mathematisch aufbereitet wer-
den, so muf3 der Anwender auf
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SCIGRAPH Datei

3D-Darstellung

Bearbeiten Seite Lage WEETLM Attribute Fenster

~Vorderansicht

~Fluchtpunkt
Entfernung: [¢] 48,8 cn [9]

Zentralperspektive [T

rLichtquelle

Entfernung: [¢] 57,8 cn [0]
Helligkeit: 8. %

Bild 1. Da geht die Sonne auf. Beleuchtungsquelle und
Perspektive der 3-D-Darstellung lassen sich komfortabel mit

der Maus bestimmen.

Fremdprogramme zuriickgrei-
fen. Anschliefend lieBt Sci-
graph die manipulierten Werte
tiber die variable ASCII-Import-
funktion wieder ein. Dabei fragt
eine Dialogbox das Format der
ASCII-Datei ab. Falls X- und
Y-Werte einer Grafik vertauscht
sind, kann der Editor Spalten
gegen Zeilen auswechseln. Wiin-
schenswert fiir den Tabellenedi-
tor wiire noch eine automatische
Tabellenerzeugung, mit der sich
zum Beispiel Abszissenwerte
von 1...100 erzeugen lie3en,
ohne daB man diese miihsam
von Hand eintippen muB.

Sind die Daten eingegeben und
selektiert, kann der Anwender
aus dem vollen schopfen. Uber
das Graph-Menii withlt man sich
zunichst eine Darstellungsform
aus. Scigraph bietet hier sechs
verschiedenen Grundtypen an:
Linien, Balken, Binder, Torten,
Flidchen und Tabellen. Diese las-
sen sich unter anderem durch 3-
D- oder gefiillte Darstellungen
weiter an die eigenen Bediirfnis-
se anpassen. Die Skalierung von
Achsen und dargestelltem Funk-
tionsbereich nimmt Scigraph au-
tomatisch oder manuell vor. Bei
manueller Eingabe werden die
Skalierungsdaten auf Wunsch
geglittet und angepaBt, der Griff
zum Taschenrechner kann so
entfallen.

Hiufig treten in MeBreihen
Liicken auf — sei es prinzipbe-
dingt oder aufgrund von MeB-
fehlern. Die Darstellung solcher
sogenannter nicht dquidistanter
MeBreihen bereitet dem Pro-
gramm jedoch keine Probleme:
‘Liicken’ werden von Scigraph
sinnvoll erginzt oder interpo-
liert. Eine der groBlen Stirken
der Software ist die Erzeugung
von 3-D-Grafiken. Der Anwen-
der kann die notwendigen
Grundeinstellungen fiir Perspek-
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tive und Beleuchtung in einem
Dialogfenster sehr anschaulich
interaktiv mit der Maus einstel-
len. Die Ergebnisse konnen sich
wirklich sehen lassen.

Viele MeBreihen erfordern eine
‘Schonung” mit Hilfe mathe-
matischer Ausgleichsverfahren.
Bei Scigraph sind die Werkzeu-
ge dazu eher knapp ausgefallen.
Aufer einer Gldttung nach dem
gewichteten harmonischen Mit-
tel, einer Polynomregression n-
ten Grades und einem kubi-
schen Spline gibt es keine wei-
teren Moglichkeiten zum “Tiir-
ken der MeBwerte. Im
Normalfall reicht das zwar aus,
aber die beiden Mitbewerber im
Test haben hier mehr zu bieten.

Zur weiteren Bearbeitung der
Grafik ist in Scigraph ein kom-
pletter Vektorgrafik-Editor inte-
griert. Damit werden zum Bei-
spiel Achsenbeschriftungen und
Legenden in variabler Schrift-
groffe und -richtung erzeugt.
Sonderzeichen wihlt man (dhn-
lich wie von Wordplus bekannt)
per Mausklick aus einer stindig
auf dem Bildschirm vorhande-
nen Zeichentabelle. Dank der
vektororientierten Grafik lassen
sich Attribute wie Liniendicke
oder  Fiillmuster  einzelner
Grafikelemente in gewohnter
GEM-Manier indern.

Der Ausdruck der Grafiken funk-
tioniert entweder als schneller
Kontrolldruck direkt aus Sci-
graph oder, falls eine hohe Qua-
litit erwiinscht ist, iliber das
klassische GEM-Ausgabepro-
gramm Output. Dieses Tool
liegt Scigraph unter Atari-Li-
zenz gleich bei. Aber auch die
Ausgabe iiber die vielfiltigen
Dateiformate ist interessant.
Speichert man die Grafik im
(encapsulated) PostScript-For-
mat, offnen sich die Tore zu an-

deren Betriebssystemen oder
beispielsweise Satzbelichtern.

Das Programm deckt den Be-
reich Prisentationsgrafik fiir Bu-
sineB und Wissenschaft fast
vollstindig und in hochster Qua-
litdit ab, sofern man iiber Da-
tensitze verfiigt, die keinerlei
mathematischer Manipulation
mehr bediirfen. Mit einer kom-
fortablen und konsistenten Be-
dienung versehen, ist es trotz
des grofien Funktionsumfangs
beinahe eine Freude, mit den
Daten zu jonglieren und die pro-
fessionellen Druckergebnisse —
hochwertige Ausgabegeriite vor-
ausgesetzt — zu erzeugen. Arbei-
tet man auf dem Atari TT mit
der speziell auf diesen Rechner
zugeschnittenen Programmver-
sion, gewinnt man durch die
hohere Darstellungsgeschwin-
digkeit zusitzlichen Komfort.

Anwender aus mathematischen
oder naturwissenschaflichen Be-
reichen konnten jedoch bei Sci-
graph die Rechenfunktionen im
Tabelleneditor, eine Funktions-
darstellung sowie eine Program-
mierschnittstelle zur Ergéinzung
durch eigene Be- und Umrech-
nungsverfahren vermissen. Kurz,
zur Aufbereitung von Rohdaten
ist das Programm nicht geeignet.
Jedoch kiindigt Scigraph fiir Mai
eine neue, vor allem um wissen-
schaflich/mathematische Funk-
tionen erweiterte Version an.

Ohne GDOS
lauft nichts

Scigraph und MM-Graph setzen
die Installation von GDOS vor-
aus, das urspriinglich auf dem
Atari ein fester, ROM-residenter
Teil des Betriebssystems werden
sollte. Dieses lange vernachlis-
sigte, aber universelle Treiber-
konzept setzt sich jetzt auf dem
Atari immer mehr durch. Anstatt
jedes einzelne Anwendungspro-
gramm mit unzihligen Drucker-
treibern zu versehen, betreibt das
GDOS nach seiner einmaligen
korrekten Installation sdmtliche
Ausgabegerite in jedem Pro-
gramm, das GDOS unterstiitzt.

Die  Anwendungsprogramme
miissen nicht genau wissen, wel-
cher Drucker, Plotter oder Bild-
schirm angeschlossen ist. GDOS
ibernimmt die geriiteunabhingi-
gen Grafikdaten und kiimmert
sich um die Ausgabe in hoher
Qualitdit. Dieses vom Apple
Macintosh schon lange bekannte
Konzept hat Zukunft, und das
neue FSM-GDOS von Atari mit
frei skalierbaren Zeichensitzen
wird die Ausgabe von Texten
noch weiter verbessern.

MM-Graph

Der Chemiker Markus Miert-
schink hatte MM-Graph ur-
spriinglich fiir den Eigenbedarf
erstellt. Erst spiter, nachdem
sich das Programm zu einem
ausgewachsenen  Paket ent-
wickelt hatte, iibernahm die
Firma Overscan — bekannt durch
die gleichnamige Grafikerweite-
rung fiir Atari ST — den Vertrieb
der kommerziellen Programm-
version. Dieser Weg scheint fiir
Atari-Software typisch zu sein.

Die Programmobertliche hilt
sich mit Klappmenii und Icons
an gingige GEM-Standards.
Trotzdem sind Sinn und Bedie-
nung der Dialoge und Tabellen
nicht immer sofort einsichtig.
Unbedarfte Anwender sind
zudem mit dem Handbuch tiber-
fordert. Das Handbuch unserer
Testversion ist vom Autor selbst
verfalit und weist ein bekanntes
Phidnomen auf: Haufig bleiben
einfachste Sachverhalte im dun-
keln, die dem Autor selbst glas-
klar sind. So zum Beispiel bei
der Zuordnung von Datensitzen
und 3-D-Grafik geschehen.

Eine 3-D-Beispielgrafik, die mit
Scigraph in fiinf Minuten erstellt
ist, benotigt mit MM-Graph tiber
zwei Stunden und einen ver-
zweifelten Anruf beim Entwick-
ler. Hier wiiren konkrete Anwen-
dungsbeispiele ohne viel Quer-
verweise eine grofle Hilfe. Der
Hersteller verspricht Verbesse-
rung in der aktuellen Handbuch-
version; die aber lag bis Redakti-
onsschlufl noch nicht vor.

Bild 2.
Eindrucks-
volle Land-
schaften
in hoher
Ausgabe-
qualitat.
Das
Marken-
zeichen
von
Scigraph.

29



Test

Sowohl auf der Festplatte wie
auch im Rechner zeigt das Pro-
gramm groBen Speicherhunger.
Fiir ein sinnreiches Arbeiten
sollte der Atari dem Programm
schon zwei Megabyte — bei An-
schluf} eines Atari-Lasers sogar
4 MByte — zur Verfiigung stel-
len.

Der Tabelleneditor nutzt ein ei-
genes Dateiformat mit der Ken-
nung MMD, das gleich mehrere
Tabellen enthalten kann. Fiir das
Laden systemfremder Dateien
stehen DIF- und verschiedene
ASCII-Formate zur Verfiigung.
Bei vertauschten Spalten und
Zeilen stellt ein Mausklick die
gewiinschte Ordnung wieder her.

Rechnen im Tabelleneditor ist
eine der Stirken von MM-
Graph. Aufler der Eingabe von
Termen in einzelne Zellen las-
sen sich auch ganze Spalten ma-
nipulieren. In einer Dialogbox
wiihlt man per Maus die mathe-
matische Verkniipfung von be-
stehenden zu neuen Spalten. Ist
die Funktion erstellt, gentigt ein
‘Knopfdruck’ auf die Rechnen-
Taste, und wenig spéter steht im
Editor eine neue Spalte mit den
berechneten Eigenschaften.

Sind alle Arbeiten im Tabellen-
Editor abgeschlossen, wihlt der
Anwender einen Diagrammtyp
— Graph, Torte... — aus. So-
gleich offnet sich ein Fenster
mit einer eigenen Iconmenii-
leiste, die in allen Diagrammty-
pen dhnlich aufgebaut ist. Gene-
rell miissen die Ikonen von
links nach rechts abgearbeitet
werden, um zu einem fertigen
Ausdruck zu gelangen:

— Zuordnung Tabelle/Grafik
— Skalierung
— Interpolationsmethoden

— Editieren der Grafik, Hinzufii-
gen von Text und Legende

— Ausgabe der Grafik

Beim Editieren der Grafik fillt
der recht langsame Bildaufbau
bei einem mit 8 MHz getakteten
ST negativ auf. Grund ist die
vektororientierte ~ Darstellung,
die ein sehr tiefes Zoomen er-
moglicht. MM-Graph quittiert
jede einzelne Parameterverinde-
rung mit einem kompletten
Neuaufbau der Grafik. Der ldBt
sich zwar durch einen Klick auf
die rechte Maustaste unterbre-
chen, aber bei der Neuerstellung
eines Diagramms, solange also
noch nicht alle Parameter voll-
stindig eingegeben sind, ist die
standige Wiederholung unnétig
und stort nur. Sinnvoll ist der
Neuaufbau nur beim nachtrigli-

30

1 {"rc;tgr.m:}ms’pe:».l.f.‘xm&i'l-"&‘mﬁauj =y
3) Uber Gr niersprache (.

ELRAD 1992, Heft 4



chen Veriindern einer bereits be-
stehenden Grafik: Man verin-
dert einen Parameter und will
das Ergebnis sehen.

Fiinf Funktionen zur ‘Schénung’
der Kurven, wie beispielsweise
die mitgelieferte Akima-Interpo-
lation, sind als Module in die
Oberfliche eingebunden. Die
Dateniibergabe an der Modul-
schnittstelle lduft je nach Funkti-
on iiber den Blockpuffer des Ta-
belleneditors oder eine Datei ab.
Die Schnittstelle zum Hauptpro-
gramm ist fiir die Programmie-
rung eigener Funktionen leider
nur unzureichend beschrieben.
Das neue Handbuch verspricht
auch hier Abhilfe.

Gibt man die Grafik als Image-
Datei aus, hat man nur die Wahl
zwischen einer unkomprimier-
ten Datei (je nach Auflésung bis
zu 1,2 MByte grofl) oder meh-
reren zerstiickelten Dateien, die
aus 640 Punkte breiten Ab-
schnitten bestehen, sich aber
mit einem Hilfsprogramm wie-
der zusammensetzen lassen.

Von den getesteten Programmen
zeigte MM-Graph die meisten
Macken. Es legt noch nicht die
Serienreife der Konkurrenten an
den Tag. Dabei macht das Pro-
gramm sehr gute Ansitze. Die
Dateiauswahlbox verwaltet bei
Datensitzen mehrzeilige Infos
tiber die Art der Daten, den Be-

arbeiter und das letzte Bearbei-
tungsdatum. Bei den anderen
Programmen hilft nur das Laden
des Satzes oder Ritseln, um
genau herauszubekommen, was
sich hinter dem Dateinamen
XT3475.DAT verbirgt. Und das
interaktive ~ Zusammenstellen
von Funktionen zur Erzeugung
oder Umrechnung von Datensit-
zen ist ein einfaches, aber hilf-
reiches Werkzeug. Wer sich vor-
her personlich ein Bild von den
Eigenschaften des Programms
machen will, kann fiir 20,— DM
eine Demoversion erstehen.

Modulplot

Die Entstehungsgeschichte von
Modulplot diirfte eine dhnliche
sein wie die von MM-Graph.
Das Paket ist eine kommerziel-
le Weiterentwicklung des in In-
siderkreisen auf dem Atari
hoch  geschitzen  PD-Pro-
gramms ‘Messwert’. Diese PD-
Software wurde mit eigenwilli-
ger Bedienung, aber hoher Seri-
enreife bis zur Version 6 ent-
wickelt. Sie ist immer noch auf
dem PD-Markt erhiltlich, kann
also eine preiswerte Alternative
zu den hier vorgestellten Pro-
grammen sein.

Fiir Modulplot krempelte der
Hersteller Jiirgen Altmann das in
Omikron-BASIC geschriebene
MeBwertprogramm  griindlich

MM-Graph Datei Optionen Sustem Aufruf
EEl Absorption I

- HE N e R EEEE
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Bild 3. Die Oberflache lebt von Fenstern und Icons.

um. AuBler einer verbesserten
Bedienung ist die Modulschnitt-
stelle das wichtigste Kennzei-
chen des neuen Programms.
16 Module zur Eingabe, Bear-
beitung und Darstellung von
MeBdaten sind im Programm be-
reits enthalten. Durch Aufruf der
Module nimmt man zum Bei-
spiel eine Polynomregression
vor oder stellt Daten als Torten-
diagramm dar.

Da der Autor die Datenschnitt-
stelle vollkommen offenlegt, ldf3t
sich  Modulplot hervorragend
durch weitere Routinen erwei-
tern. Einige Beipiellistings in
Omikron-BASIC findet der An-
wender bereits im Programmpa-
ket, jedoch lassen sich Erweite-

rungen in jeder beliebigen Spra-
che schreiben, sofern die Daten-
libergabe zu Modulplot klappt.
Falls man nicht selber program-
mieren kann oder will, das Pro-
gramm aber trotzdem auf eigene
Bediirfnisse  angepalit haben
mochte, erstellt der Programmau-
tor in Auftragsarbeit auch Modu-
le fiir spezielle Anwendungsfille.

Der Name Modulplot sagt fast
alles: Das Programm arbeitet
nicht nur mit Modulen, sondern
ist auch hinsichtlich Bedienung
und Funktionsbereichen modular
aufgebaut. Uber Icons, Meniileiste
oder Tastatur wechselt man zwi-
schen den einzelnen Programm-
teilen. Im einfachsten Falle wiihlt
man nach dem Erstellen eines

NUTZEN SIE IHR ELRAD - ARCHIV MIT SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELRAD-Ausgaben 1/78-12/91 gibt’s jetzt auf Diskette
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Bild 4. Ein Plot aus
MM-Graph in
Flachendarstellung. é(
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Zu dieser Spra-
che bietet Mo-
dulplot einen
Editor. Der
umfangreiche
Befehlssatz

enthdlt neben
den grundle-
genden grafi-
schen Elemen-
ten eine Zahl
méchtiger

.| Funktionen wie
Y- die komplette
Erzeugung von
Sdulen-  und

Tortendiagram-
men oder Aus-

Datensatzes mit dem Dateneditor
eine Grafikfunktion wie Torte
oder Funktionsplot. Modulplot
fiihrt den Anwender dann noch
durch Skalierungs- und Ausgabe-
meniis, bevor es die Grafik auf
dem Bildschirm prisentiert. Vor-
ldufiges Endprodukt der Ausgabe
ist die Modulplotdatei mit der
Dateikennung MPD. Sie enthilt
vektororientierte Anweisungen,
die ein Treiberprogramm auf die
entsprechenden Drucker oder
Plotter ausgibt.

AuBer der GRF-Datei erzeugen
einige Module auf Wunsch Plot-
dateien, die auf der programmei-
genen Grafiksprache basieren.

schnittvergro-
Berungen, die
als Zoomfenster in die Grafik in-
tegriert werden.

In den seltensten Fillen gibt
man die Daten via Tastatur in
den Tabelleneditor. Die Regel
ist vielmehr, da3 man artfremde
Dateiformate einbinden muf.
Das Programm bietet auch hier-
zu — wie kann es anders sein —
ein eigenes Modul, das ver-
schiedene ASCII-Formate kon-
vertiert. Auffillig bei der Nach-
bearbeitung grofier Datenmen-
gen ist das etwas ziihe Scrolling
des Editors.

Hiufig werden verschiedene
Grafiken zu ein und demselben

‘

/N Datei Editieren  Modus

Block Hl&ttern

Spalte 1, Zeile

BSPL.2

& output 'BSP1_2'
set range 12800 8008
set width 1

set text italic y 8

set frame 1088 65688 100 ; 2 5 5 5 3 TR & =
set text height x 200 E“Ea.?i“?;,{]'r;;éf

set.text ftalicx §. (=2 %0 DOUUY DEL L

set text bold x @ a1 0UfNgQCr24L €2

set interval x -18 18 |3 5 Do CAAD T9e0"™

set scale lattice x 8 () v A) A s=%rzl Y

set scale arrow X 100 o & g ooy t g

set scale line x -128 ' © =% 0% na

set scale parameter x o B [T 20 /

set text height y 200 =+ < |

set text bold y 8

set interval y -1 1

set scale lattice y 8
set scale arrow y 100
set scale line y -120 -1

ST

<]

IB

Bild 5. Statt eines Vektoreditors erzeugt Modulplot die
Diagramme mit einer eigenen Grafikprogrammiersprache
(Sonderzeichen fiir die Beschriftung lassen sich aus der

Tabelle auswahlen).

Thema in stindig wiederkehren-
den Abldufen erzeugt. Da
wiinscht sich der Anwender so
etwas wie Befehlsmakros, um
stupide Wiederholungen zu au-

tomatisieren. Der integrierte
Batcheditor schafft Abhilfe.
Selbstgeschriebene, automati-

sche Ablaufdateien befreien den
Benutzer von monotoner Ar-
beit. Zusitzlich erlauben Para-
meterdateien den Zuschnitt der
Programmumgebung auf ver-
schiedene Anwendungen.

Die Zusammenarbeit von Tabel-
leneditor, GRF-Editor, Batch-

Editor und Modulen ist nicht
auf Anhieb durchschaubar, aber
nach einer kurzen Eingewdh-
nungsphase gewinnt dieses mo-
dulare Konzept Vorteile: Selek-
tive Anderungen einzelner Gra-
fikteile sind ohne Umstand
moglich. Das Handbuch fiihrt
tibersichtlich in das Programm-
konzept ein, beschreibt prizise
die Editoren und Module und
endet mit einigen Anwendungs-
beispielen. Auch auf die mathe-
matischen Grundlagen der ver-
schiedenen Berchnungsverfah-
ren wird ohne viel Heimlichtue-
rei eingegangen.

GROSSER ELRAD - WEGWEISER AUF DISKETTE
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Bild 6. Uber die Grafiksprache I4Bt sich eine
AusschnittvergroBerung programmieren und mit in die

Darstellung libernehmen.

Wenn bei den zuvor beschriebe-
nen Systemen eine Festplatte
auf Grund des hidufigen Wech-
sels zwischen den groBen Pro-
grammteilen empfehlenswert
ist, so ist sie bei Modulplot fast
unverzichtbar. Die Ubergabe
von Datensitzen zwischen den
einzelnen Programmteilen in
Modulplot erfolgt grundsitzlich
tiber Dateien. Elendig lange Zu-
griffszeiten im Diskettenbetrieb
sind bei Wechsel zwischen den
Editoren und Modulen die
Folge, und fliissiges Arbeiten ist
kaum moglich.

Modulplot zeigte sich im Test
recht betriebssicher. Abstiirze
waren zum Beispiel nur durch
das Laden systemfremder Ta-
bellendaten zu provozieren. Mit
Erscheinen dieses Artikels will
der Hersteller Modulplot in der
Version 2.0 auf den Markt brin-
gen. Einige Features der neuen
Version: Tastaturbedienung der
Meniileiste, Datenplots in Po-
larkoordinaten, ~ Hohenlinien-
plots, automatische Aufnahme
von Batchdateien und mehr
Treiber.

Fazit

Verglichen mit professionellen
Paketen auf GroBrechnern
bleibt sicher noch der eine oder
andere Wunsch an unsere Test-
kandidaten offen. So beherrscht
zum Beispiel keines der geteste-
ten Programme 4-D-Grafiken:
Gewohnlichen 3-D-Netzen kann
man durch Einfiarbung der
Oberfliche — in Farbe oder auch
Graustufen — zu einer vierten
Dimension verhelfen, falls vier
voneinander abhingige Parame-
ter anschaulich dargestellt wer-
den miissen. Auch das Hoch-
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und Tiefstellen von Text in der
Beschriftung wurde in keinem
Programm  zufriedenstellend
realisiert; hier mu} der Anwen-
der von Hand nachhelfen, um
Indices oder Exponenten einzu-
tragen.

Modulplot und MM-Graph sind
Leistungen einzelner Program-
mierer aus dem Uni-Bereich —
der eine Physiker, der andere
Chemiker —, die ihre Anforde-
rungen an wissenschaftlicher
Datendarstellung selbst erfiillen
wollten. Die Oberfldchen beider

Pakete machen daher einen
etwas selbstgestrickten Ein-

druck. Die Stirken liegen ein-
deutig auf mathematischer
Ebene. Hier iiberzeugen sie mit
zum Teil individuellen und pfif-
figen Losungen altbekannter
Probleme, wie beispielsweise
die Anpassung von MeBwerten
mittels Fitten und Regression.

Auf der anderen Seite steht Sci-
graph: Ein kommerziell geplan-
tes und in Teamarbeit ent-
wickeltes Produkt, das durch
stindigen Kontakt und Reibung
mit einer breiten Anwender-
schicht zu einem funkelnden
GEM-Juwel geschliffen wurde.
Scigraph iiberzeugt durch seine
eindrucksvolle Ausgabequalitiit,
die professionellen Anspriichen
bei der Reprisentation von
Mefdaten und Statistiken voll
gerecht wird. Leider ist der ma-
thematisch-naturwissenschaftli-
che Teil zur Manipulation von
Daten sehr knapp geraten. Und
so bleibt als Fazit die Einsicht,
wie so hdufig bei vergleichen-
den Tests: Das optimale Pro-
gramm gibt es nicht, es miiBte
von allen drei Testkandidaten
das Beste in sich vereinigt
haben.

Gehen Sie auf Satellitenjagd mit :

Tiny Sat TS300ET

Satellitenempfangsanlage fiir unbegrenzten
Sat Empfang

® 90 cm Alu Spiegel mit galv. Polarmount

e Low Noise Empfangsconverter fiir 11 und 12.5 GHz
e Magnetische Wideband Polarizer

e Spitzenreceiver GRUNDIG STR300AP

e Mit allen Anschlusskabeln (20 m)

e Weitgehend vormontiert

e Optionaler, justierbarer Standfuf3.

Mittels SAT-DIREKT

innerhalb von drei Tagen die Anlage fertig zum Aufbau
frei Haus.
e Planen Sie Thr nachstes Wochenend-Projekt

DM 1495,-
Wir liefern alles fiir den Satelliten Empfang.
Astraanlagen, Ga Anlagen ,Spezial Installationen

weltweit . Bitte aktuelle Liste 02/92 anfordern.

Tel 0228 - 645061, fax 0228-645063

M W C MicrWave Components GmbH

Brunnenstr.33

5305 Alfter/ Bonn

Das Werkzeug l fiir die pro-

fessionelle Digital-Analogsimulation.

@ Perfekte Analog-Simulation mit extrem komfortabler Benutzeroberflache, AC/
DC-, Fourier-, Noise-, Temperatur- und Monte-Carlo-Analysen: iber 4.200 Modelle
@ Funktionsblock-Modellierung @ PSpice/AD-16-M-Mixed-Maode-Simulation
von digitalen und analogen Schaltkreisen, Speichersupport bis zu 16 MByte!
@ Lieferbarfiir die verschiedensten Hardware-Plattformen und Betriebssysteme:
AT-D0OS/0S2, MAC II, Sun, Vax, DEC, Apollo @ Neu: Filter-Designer, ein inter-
aktives Entwurfswerkzeug fiir Analyse und Synthese aktiver Filter

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

| N

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

CAE Hotline: 0721/37 70 44

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

Miteiner der Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder—viel schneller—
tiberdie HOSCHAR CAE-Hatline.



Halbe Portion

32-Bit-Controller mit MC68008

Stefan Volimar
Waiter Scherer

Scotty 08 haben die
Entwickler dieses
Projekts den Controller
getauft - wohl in
Anlehnung an die
sprichwortliche
Sparsamkeit der
Schotten. Und das zu
Recht, denn auf einer
halben Europakarte
haben sie einen
kompletten 1- (oder
vielmehr 1/2-)
Platinen-Rechner
untergebracht.

D ie Hardware von Scotty

08 wurde mit dem Ziel eines op-
timalen Kosten/Nutzen-Verhilt-
nisses entwickelt. Auf Spiele-
reien wurde verzichtet und Kom-
ponenten, die nur in wenigen
Anwendungen gebraucht wer-
den, auf ein separates Board ver-
bannt. Ein solches Erweiterungs-
board — die Addon 08 — wird in
einer der nichsten Elrad-Ausga-
ben vorgestellt.

Die Anatomie
von Scotty: CPU

Die CPU ist ein MC68008 mit
8 MHz Taktfrequenz. Die etwas
tippigen Hardware-Funktionen
der CPU wie Funktionscodes,
autovektorisierte Interrupts, Bus-
Timeout und andere wurden be-
wuBt nicht genutzt, um keine

Ressourcen in unwesentlichen
Funktionen zu verschwenden.
Damit aus dieser Sparsamkeit
keine Nachteile entstehen, wur-
den eben andere Wege beschrit-
ten, um zum gleichen Ziel zu
kommen. Beispielsweise wurde
auf den bei MC68000-Schaltun-
gen obligatorischen Bus-Error-
Timer verzichtet und statt dessen
die Adrefdekodierung benutzt,
um alle Zugriffe auf nicht beleg-
te Bereiche mit BERR statt
DTACK zu terminieren.

In den Tiefen
des GALs

Das GAL Scotty 08 erledigt
Adrefidekodierung,  Interrupt-
Acknowledge und Bus-Timing.
Ein nachgeschalteter 74HCT138
erweitert das GAL auf sparsame

Art. Es wird keine Unterschei-
dung zwischen User und Super-
visor beziehungsweise Inter-
rupt/Acknowledge-Zugriffen ge-
macht. Alle nicht belegten Berei-
che liefern einen Bus-Error.
Dabei wird einfach kontrolliert,
ob nach Beginn des Zugriffs ir-
gendein Chip-Select generiert
wird und dann beim Ausbleiben
eines Selects einen Takt spiter
ein Bus-Error generiert. Durch
diesen Trick wird ein Bus-Error-
Timer eingespart (mindestens
ein IC) und damit der sinnlosen
Verschwendung Einhalt geboten.

Bei korrekten Zugriffen wird
neben den Chip-Selects, Read-
und Writestrobes die DTACK*-
Leitung sofort aktiviert und
damit generell ein Zero-Wait-
State-Zyklus signalisiert. Da der
MC68008 bei 8 MHz eine Zu-
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von...bis GriBe
0x00000...0x07FFF 32 KB
0x00000...0x | FFFF 128 KB
0x00000...0x7FFFF 512 KB
0x80000...0x8FFFF 64 KB
0x80000...0x9FFFF 128 KB
0x80000...0xBFFFF 256 KB
0x80000...0xF7FFF 496 KB
0xFC000. .. 0XFC000 1 Byte
OxFC100...0xFC100 1 Byte
0xFC200...0xFC200 1 Byte
0xFC300...0xFC31F 32 Byte
0xFC400...0xFC41F 32 Byte
0xFC500...0xFC51F 32 Byte
O0xFC700...0xFC71F 32 Byte
0xFD600. ..0XFD63F 48 Byte
O0xFFFF5...0xFFFF5 1 Byte

Funktion

RAM bei 32-KB-Version
RAM bei 128-KB-Version
RAM bei 512-KB-Version
ROM bei 64-KB-Version
ROM bei 128-KB-Version
ROM bei 256-KB-Version
ROM bei 496-KB-Version
OPa (TTL Output A)

IP (TTL Input)

OPb (TTL Output B)
TLX++ Device 0

TLX++ Device 1

TLX++ Device 2

RTC

MFP
TACK Vector ID vom MFP

Tabelle 1. Die Belegung des AdreBraums.

griffszeit von minimal 2,5
x 125 ns = 310 ns vorgibt, ist es
(fast) nie erforderlich, Wait-
States einzufiigen. Die einzige
Ausnahme ist der MFP. Bei ihm
werden die Zugriffe auf den in-
ternen Clock synchronisiert.
Dabei entsteht eine recht breite
Spanne von Zugriffszeiten von
500 bis 800 ns. Der MFP gene-
riert deshalb im Gegensatz zu
den anderen Baugruppen den
DTACK selbst. Damit das vom
GAL rechtzeitig erkannt werden
kann, um den internen DTACK
zu unterdriicken, ist der MFP
auf einen eigenen AdreBbereich
gelegt.

Der Interrupt-Acknowledge
zum MFP wird ebenfalls im
GAL erzeugt. Die dafiir notige
Dekodierung ist auf ein Mini-
mum reduziert — so ist es zum
Beispiel auch fiir normale Pro-
gramme moglich, jederzeit den
Interrupt-Vektor aus dem MFP
direkt zu lesen. Beim Interrupt-
Acknowledge muf} ebenfalls der
DTACK vom GAL unterdriickt
werden. Der MFP iibernimmt
dann diesen Part.

Es ist noch ein kleines Problem
zu losen. Nach dem Reset
liest der MC68008 die ersten
8 Bytes ab der Adresse Null,
um die Startadresse des Moni-
torprogramms und den initialen
Supervisor-Stackpointers zu be-
stimmen. Diese Bytes miissen
im ROM stehen, da sonst
eine korrekte Funktion ‘nicht
immer’ garantiert werden kann.

Um die Vektortabelle auf der
Adresse Null programmieren zu
konnen, muB} aber im Normalbe-
trieb das RAM ab der Adresse 0
liegen. Durch eine Umschaltung
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der Adremap nach dem Lesen
der ersten 8 Byte von ROM auf
RAM konnen beide Forderun-
gen erfiillt werden. Die Alterna-
tive, diese 8 Byte voll auszude-
kodieren ist absolut indiskutabel
— sie kostet mindestens ein IC!

Bei Scotty 08 wird diese Um-
schaltung mit einem pfiffigen
Trick realisiert. Beim Reset wird
ein Latch im GAL gel6scht und
beim ersten Zugriff auf eine
Adresse iiber 0x80000 wieder
gesetzt. Die AdreBdekodierung
beriicksichtigt diesen Zustand
und wihlt die Map entspre-
chend. Leider entsteht dabei ein
weiteres kleines Problem: Das
GAL hat nicht mehr genug Pins,
um einen solchen Zustand expli-
zit zu latchen. Der Trick sieht
etwa so aus: Beim Reset werden
RD und WR aktiviert. Solange
RD und WR gleichzeitig aktiv
sind, halten sie sich gegenseitig
in diesem Zustand, bis ein kor-
rekter Zugriff mit einer Adresse
tiber 0x80000 kommt. Danach
verhalten sich RD und WR wie
das zu erwarten ist. Solange RD
und WR gleichzeitig aktiv sind,
wird das EPROM auf die
Adresse 0 gemappt.

Oszillator
auf schottisch

Der Oszillator édhnelt den be-
riichtigten 7400-Quarzoszillato-
ren. Wir haben ein neuartiges
Design verwendet, damit im
Prinzip alle 74xx-Familien von
LS-TTL bis ACT-CMOS bei
beliebigem Hersteller funktio-
nieren. Es ist daher nicht nétig,
nach einem ‘Hititzu 7400, Bau-
jahr 1974°, zu fahnden, nur
damit der Oszillator endlich

nicht mehr auf der 5ten Ober-
welle schwingt — und das nur,
weil der Entwickler zufillig
genau so einen in der Grabbel-
kiste hatte. Im Interesse der Zu-
verlissigkeit ist es trotzdem
sinnvoll, HCT zu nehmen.

Eine weitere Merkwiirdigkeit ist
am VCC-Pin des Oszilla-
torchips (ein 74HCTO00) zu fin-
den. Dieser Stein wird von der
Batterie versorgt. Solange Scot-
ty 08 ausgeschaltet ist, wird der
Oszillator tiber einen Gatterein-
gang blockiert. Auierdem wird
dabei der CPU-Clock auf Low
gelegt, um eine rasche Batterie-
entladung zu verhindern. Auf
diese Weise war es moglich, das
Gatter fiir die RAM-Abschal-
tung und die Gatter fiir den Os-
zillator in einem IC zu halten
und damit einen Stein zu sparen
— sehr schottisch!

Reset - sparsam
und gut

Der Reset wird auf eine sehr
diskrete analoge Art generiert.
Grund ist der so erreichbare
Preis bei geringem Platzbedarf
und hoher Zuverlissigkeit. Die
Schaltung besteht aus einem
Motorola-MC34064-Resetgene-
rator und einem Transistor nebst
einigen Kleinteilen.

Der Resetgenerator MC34064
enthilt einen Spannungskompa-
rator fiir den Vergleich der Ver-
sorgungsspannung mit 4,6V,
eine interne Referenz und einen
Open-Collector-Ausgangstreiber.
Ein RC-Glied wird beim Ein-
schalten langsam aufgeladen
und steuert iiber einen Span-
nungsteiler einen Transistor in
der Stromversorgung des Reset-
generators. Damit wird nach
dem Einschalten eine Verzoge-
rung von circa 100 ms erreicht.
Eine Diode sorgt dafiir, daf§ der
Kondensator auch bei kurzen
Spannungseinbriichen entladen
wird und damit der Reset nicht
zu kurz gerit.

Dieser Schaltungsaufwand sorgt
dafiir, da} nicht nur bei vollem
Ausschalten, sondern auch bei
kurzzeitiger Unterspannung ein
korrekter Reset erzeugt wird.
Das mag manchem als iibertrie-
ben erscheinen — bei Tests stell-
ten wir fest, dal der MC68008
bei kurzen Spannungseinbrii-
chen einen minimal 100 ms lan-
gen Reset benotigt, um nicht in
total undefinierte Betriebszu-
stidnde zu geraten.

Der Resettaster ist ebenfalls mit
eingewoben und on board vor-
handen — damit wird der Origi-

nal-IBM-Industriestandard-PC-
kompatible-Reset (grofier roter
Schalter: AUS...EIN) vermie-
den.

Massenhaft
Speicher

Ein anstindiger Rechner hat
mehr als ein paar KByte RAM
und ROM. Scotty 08 kann mit
512-KByte-RAM und einem
512-KByte-EPROM oder -ROM
versehen werden. Die 512-
KByte-RAMs sind zur Zeit nur
als Modul zu monstrosen Prei-
sen zu haben. Bei der gewohn-
ten Entwicklung der Integrati-
onsdichte wird es jedoch nicht
mehr lange dauern, bis 512-
KByte-SRAMs in akzeptable
Preisregionen geraten.

Mit den inzwischen verfiigbaren
512-KByte-EPROMs ist fast
die maximale Programmgrofe
der  ‘Industriestandard-Platt-
form’ machbar. Wir haben uns
entschlossen, keine 32-KByte-
EPROMs vorzusehen. Der
kleinste Typ ist das 27512. Der
Preisunterschied zum 27256 ist
inzwischen auf 2DM ge-
schrumpft, so daB diese Ent-
scheidung wohl nur eine 14dRB-
liche Siinde ist.

Wenn der externe Adrefraum
des MC68008 nicht so winzig
wiire (nur 1 Megabyte) hitten
wir noch mehr draufgesetzt.
(Ehrenwort!) Aber auch so soll-
te das fiir die meisten Anwen-
dungen ausreichen.

Das RAM ist selbstverstindlich
batteriegepuffert und  wird
durch einen Reset blockiert,
damit beim Aus- und Wieder-
einschalten keine sinnvollen
Daten mit wertlosem Schrott
libergemangelt werden.

Peripherie

Ein Einplatinenrechner ohne
Peripherie ist wie ein Fisch
ohne Fahrrad. Der MFP ist
dabei das Herzstiick. Atari-Fans
werden den MFP als zentralen
Peripheriestein des ST kennen
und lieben. Er enthiilt alle Bau-
gruppen, die zum Betrieb eines
kompakten Rechners nétig sind.
Dies sind Timer, eine serielle
Schnittstelle, Parallel-I/O und
ein Interruptcontroller.

Die vier Timer sind 8 Bit breit
mit jeweils einem unabhiingigen
Prescaler. Der Prescaler kann auf
Faktor 4, 10, 16, 50, 64 und 200
eingestellt werden. Der Timer D
ist fiir die Baudraten-Generie-
rung der seriellen Schnittstelle
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Bild 3. Ansicht einer
bestiickten Platine. Im
Bereich der
Notstromversorgung

geht es recht gedrangt zu.

Serielles
Interface

LANVEE (DSR*) 2
30 (RI%) RxD 4
5  TxD DTR* 6
7  (RTS#*) (CTS*) 8
O ADEDA GND 10

Tabelle 2. Die Belegung der
Pfostenleiste fiir das serielle
Interface.

VG-Leiste
Pin Reihe a Reihe b Reihe ¢
1 GND GND GND
2 VEE VCC vCcC
3. RE* >> WE*
4 Al >> CEO*
S RESET* >> A2
6 DI >> DO
7 i D3 >> D2
8 D5 >> D4
9 D7 >> D6
10 A3 >> —
11 CEI* >> Ad
12 CE3* >> CE2*
13 GND >> TLXINT*
14 VCC >> OPa3
15 - S5 OPa4
16  OPa0 >> OPa5
17  OPal >> OPa6
18 OPa2 >> OPa7
19  OPbO >> PO
20 OPbl >> IPI
21  OPb2 >> P2
22 OPb3 >> 1P3
23  OPb4 >> P4
24 OPb5 >> IP5
25 OPb6 >> 1P6
26  OPb7 >> 1P7
27  MFPO >> MFP7
28 MFPI >> TAI
29 MFP2 >> TBO
30 MFP3 >> STDP
31 MFP4 >> SO
32 MFP5 >> SI

Tabelle 4. Die Pinbelegung
der VG-Leiste.
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reserviert. Die anderen drei
Timer sind jeweils als Event
Counter, Pulse-Generator, Inter-
rupt-Generator und Stoppuhr
programmierbar. Zwei der
Timer haben jeweils einen Ein-
gang, und alle haben jeweils
einen Ausgang.

Die serielle Schnittstelle kann
im  normalen  asynchronen
Mode betrieben werden. Para-
meter wie Baudrate, Anzahl der
Bits, Stoppbits und Parity kon-
nen frei programmiert werden.
Die maximale Baudrate ist
19 200 Baud. Ein externes Trei-
bermodul erlaubt den Einsatz
der seriellen Schittstelle mit
V.24-Pegel, als Stromschleife,
mit Lichtleitern, als RS 485, per
Infrarot oder sonstwie.

An Signalleitungen werden auer
RxD und TxD nur DTR und
DCD unterstiitzt. Carrier-Detect
(DCD) ist notwendig, um das
Aufhiingen des Horers beim ei-
genen oder fremden Modem zu
erkennen. DTR wird nur fiir
RS-485-Treiber bendtigt, um
bei Zweidrahtverbindungen den
Treiber zu tristaten. Die anderen
Modemsteuersignale sind entwe-
der durch ein paar Programmzei-
len ersetzbar oder entstammen
sowieso den Fieberphantasien in-
ternationaler Postkomitees und
wurden deshalb auf schottischste
Art realisiert (weggelassen). Die
Belegung des 10poligen Steckers
fiir den Anschluf des Treibermo-
duls ist in Tabelle 2 enthalten.

Die 8-Bit-Parallel-1/0 (MFP-
[0...7]) dienen zum Teil speziel-
len Aufgaben wie Carrier-Detect
(MFP4) und Data-Terminal-
Ready (MFP5) bei der seriellen
Schnittstelle. Eine Leitung ist
von Scotty 08 als externer Inter-
rupteingang (MFP6) verwendet.
Alle anderen MFP-Leitungen
sind als Input, Output oder vek-
torisierter Interrupteingang frei
programmierbar.

1/0-Treiber

Da 8-Bit-Parallel-1/O etwas
wenig sind., haben wir aufer-
dem 16-Bit-Ausginge und 8-
Bit-Eingiinge spendiert. Diese
Leitungen sind mit normalen
74xx-Bausteinen realisiert. Die
verwendeten Latches vom Typ
74xx273 besitzen einen Re-
seteingang; damit ist gewiihrlei-
stet, daB nach dem Einschalten
diese Ausginge einen definier-
ten Zustand besitzen.

Die Leistungen der verwendba-
ren Treiber sind in Tabelle 3
aufgelistet. Die angegebenen
Ausgangsstrome sind keine Ma-

uz2
LM257S
+7. .12V IN FEEDBACK |4 T
2 <o 5 (W/orrg our |2 AERE - ovee
Ground O ?ZZUF C 2§ND52517 %26290"‘}_ 1
GND
GND
Bild 2. Vorschlag fiir eine einfache, aber ausreichende
Stromversorgung.
Treiber
Typ Low I [mA] @ U [V] High I [mA] @ U [V]
7415273 8.0 0.5 0.4 24
T4ALS273 24.0 0.5 2.6 24
74HCT273 4.0 0.4 4.0 3.7
74ACT273 24.0 0.4 24.0 3.7

Tabelle 3. Die Treiberleistungen von verschiedenen IC-Typen.

ximalwerte, sondern nur die ga-
rantierten Strome bei korrekten
High- und Low-Pegeln. So ist
es beispielsweise mit HCT-Trei-
bern moglich, 50 mA zu trei-
ben, wenn ein Spannungsabfall
von 1,5 V tolerierbar ist.

Echte Zeiten

Um Scotty Zeitgefiihl zu geben,
ist eine batteriegepufferte Real-
time-Clock (RTC) vorgesehen.
Die Uhr fiihrt die aktuelle Uhr-
zeit inklusive Wochentag und
Jahr und kennt auch noch
Schaltjahre.

Ein programmierbarer Pulsaus-
gang kann verwendet werden,
um mittels einer externen Schal-
tung die Stromversorgung regel-
miBig einzuschalten. Scotty 08
kann dann nach getaner Arbeit
wieder in Tiefschlaf versinken.
Damit kann man einen mittleren

Stromverbrauch von wenigen
mA bis unter | mA erreichen.

Ein Vorschlag fiir eine solche
‘Sparschaltung’ ist in Bild 2 zu
finden. Diese Schaltung ist auch
auf der Addon 08 enthalten. Sie
besteht im wesentlichen aus dem
Schaltregler-IC LM2775 plus ei-
nigen passiven Bauteilen. Am
Schalteingang wird mit High-
Pegel die Ausgangsspannung
ausgeschaltet, wodurch sich der
Stand-by-Strom auf weniger als
200 Mikroampere reduziert.

Batteriepufferung

Die Notstromversorgung von
RTC und RAM ist denkbar ein-
fach aufgebaut. Aufler einer
Lithiumzelle werden zwei Di-
oden verwendet, um zwischen
der normalen Versorgungsspan-
nung und der Batteriespannung
umzuschalten.

Monitor-Kommandos

be:

bs address:

conf [name] [parameter]:
d[sizespec] start [end]/[#offset]:

env [name] [entry]:

exit [code]:

key [name] [binding]:

1 [address]:

Is [address]:

m[sizespec]| address [value]:

mt start end/#offset:
r [register]| [value]:
s [startaddress]:

sp [arguments]:
ton:

toff:

dev [dev] [baud] [(7/8)(N/E/O)(1/2)]:

mf[sizespec] start end/#offset pattern:
ms[sizespec] start end/#offset pattern:

Clear Breakpoint

Set Breakpoint

set monitor CONFiguration
Dump memory

set/get baudrate, flags of DEVice
set/clear/print ENVironment
EXIT monitor
display/change KEY-binding
binary downLoad

S-record downLoad

edit Memory special mode
Memory Fill

Memory Search

Memory Test

Register display&change
Start execution

Start Program execution
Trace ON

Trace OFF

Tabelle 5. Alle Kommandos von NICO.



Die von uns gemessene Strom-  totypen oder Unikate anstecken,  sonders fiir die Atari-ST-Besit-
aufnahme aus der Lithiumbatte- und man erhilt so einen einen  zer interessant, da die benotig- iickli
ok N . : . : . g~ | Stiickliste
rie betrigt etwa 2 Mikroampere. mechanisch soliden Aufbau. ten Software-Entwicklungs-
RTC und RAM schlucken Wenn eine VG-Leiste unprak- werkzeuge preiswert zu haben | Kondensatoren:
jeweils etwa die Hilfte, und ein  tisch ist, kann statt dessen mit und meist ohnehin vorhanden CL...C6, €12 Kerko 0,1 pF
minimaler Anteil wird vom Pfostensteckern gearbeitet wer- waren. Wer die Software auf C7 Kerko 470 pF
74HCTO00 und der Schottky- den. Dazu sind alle Signale von einem PC entwickeln wollte, | €8.C9 Kerko 33 pF
Diode DI ‘gefressen’. Aus Reihe a auf die mittlere Reihe b~ war bis dato auf teure und oft | C10.Cl Elko 10 uF
der Stromaufnahme ergibt sich  durchverbunden. leistungsschwache Cross-Com- Widersgnds:
eine Lebensdauer der Zelle von .. pejeoino dor VG-Leiste ist  PLICT angewiesen. Dader PCin- | gy pp Diskrete 10 k
mindestens 10 Jahren. Nickel- s anseelegt. dab sicheinbial zwischen die verbreitetste Hard-
Cadmium-Akkus wiren nach tes S ce ktr% m an Alpha- und ware-Plattform ist, haben wir Halbleiter:
dieser Zeit ebenfalls ‘tot’ und Gi‘aﬁl?— LCDs ur; d Mat?ix-Tasta- nach einem akzeptablen und be- DI Schottky-Diode
wegen des hochgiftigen Cad- uren 1:1 ot Flackkabel an- zahlbaren ‘C’-Compiler/Assem- D2, D4 1N4148
miums problematisch zu entsor- LD bler gesucht und eine echte Tl BC558C
gen scuiiefonlassen, Perle agefunden Der GCC von Ul MC68008 DIL
B ol Qi Aswahl vion DT st auf Fiir anwendur;gssgemﬁsche.Er— der Free Sollwarg Foundation U2 SRAM 32/128/512K DIL
i : weiterungen ist ein Intel-like- wurde von uns auf den PC por-
einen geringen Spannungsabfall . : . s ; U3 MC68901
R 2 8-Bit-Bus vorhanden. Diese tiert, eine komplette C-Lib ge-
und Sperrstrom zu achten. Not- . . . . : U4 RTC-72421
; Schnittstelle ist ein von den schrieben und so eine Umge-
falls kann auch eine normale - *.. - . s . o Us 74HCT00
Dicde (z. B. INA14R) verwen ntwicklern fiir allgemeine An-  bung geschaffen, die qualitativ U6 GAL20V8-25 BAGPIPE
det werden. Die Spezifikation zgﬁgﬂgge&arz: U7 74HCT138
des RAMs wird zwar verletzt — X It Us T4HCT244
- - LCD-Bus, der |+ ora |l
es funktioniert aber normaler- ; D1 s U9 EPROM 64...512K DIL
i g von Toshiba | ¢ D Doees I
weise trqtzdem dank des grofien TLX Sananiit *_L ulo, U11 T4HCT273
Sicherheitsspielraums der Schal- ¢ 4 T 4] U12 MC34064
tun wird. Durch ¥ T o
B die Er"f"gter‘é"' N 4 T s Verschiedenes:

; ; ge8 -~ WIL CEE 29 D3 Lithiumzelle cr2032
Dis Nerbindung Name TLX zu | 52— i bom || 72 2 n RAM Type
zur Umwelt TLz(pLus. BDigsgr o Pfostenstecker 3polig
Damit der Einsatz von Scot- on e D Ui s 12,3 _ ROM Type

i s : schon auf ver- SRAM 512K DIL D 2uHerzrs u 14 Pfostenstecker 3polig
ty 08 moglichst einfach wird, - 4y ney * an. 14 VG64 oder VG96 Mal
sind alle I/O-Leitungen auf eine doren . 'Binnlatic o e i oder e ;e
96polige VG-Leiste gelegt. Alle ) P O cre 1P mwcran Gstonsieaier Wpplic

. . - . nenrechnern im- iR B TAIl Resettaste
Signale liegen auf den beiden temientior i | BB —tavan 4P R R
duBeren Reihen, so daB auch Eat dic. Chihce 512K DIL | P .k X1 2,4576-MHz-Quarz
eine 64polige VG-Leiste ein- . "o 4o X2 8-MHz-Quarz
setzbar wire. Eine 64polige "o D‘*
VG-Buchsenleiste mit ange- ' u3
preBtem Flachbandkabel liefert 8y Meaeatis® ot
so einen iibersichtlichen Kabel- Software T
baum. Alternativ dazu 1dBt sich Lange Zeit wa- 7 gl
: : : ; D W = 4F = ST1 e 5 -
eine Standard-Experimentier- ren 68-K-Einpla- |+ RTC-72421 e Fowl L Bild 4. Der Bestiickungsplan
Platine mit Lochraster fiir Pro- tinenrechner be- fiir Scotty 08.
Bild 5. Die Anbindung von p
Tastatur und Display iiber die i
VG-Leiste. & b e ______ A
== \
GND ~ 7T T T T3> %es o >> GND T T T 77 \
VEE >> sse o >> vcce \
RE % >> >> WE % TLX
The Alpha (CD and the TLX++ Al >> ::: : >> CEOx* ) o
overlap. This |8 ao problem RESETx >> see ©c >> A2 !
ff only the graphics (CD part D1 >> gse c >> Do !
of the T(X++ (8 _used._ _ _ _ _ _ - D3 >> gee ¢ >> D2 !
25, NS >> see ¢ >> D4 13
N D7 >> gsee ¢ >> D6 /
e A3 >> gee c >> e /
N CE1x >> see ¢ >> A4 7 Ay
’__:,__CES* >> ses ¢ >> CE2x I
i ~--" SOED o o >> oo e > JLXINT® . ... i
Power VCC >> > OPa3
1,7 _u_:__——— >> ::: : :> OP:«L ______ =
/ OPa0 >> see o >> 0Pas \\ K\
1 OPa 1l >> see o >> OPaB da
1 OPa2 >> see c >> OPa?7 \
I OPb O >> sees o >> 1PO \
/ Signal OPb1 >> see ¢ >> Pl \
/ OPb 2 >> see c >> 1e2 \
OPb 3 >> >> IP3 Keyb d
Alpha LCD ( OPb 4 S ::: 2 f Rl = ~— /\ eyboar
OPb S >> >> I1PS
\ QPb B >, 3%8. 8 *>  |PB \\ /
\ Y _ . _0Pb?7 >> gese ¢ >> 1P7 /
\ r," MFPO0 >> gee ©c >> MFe7 1%
% MFP1 >> see c >> TIMER A IN
\ ¢ MFP2 ATC STD.P. TIMER A OUT
\ MFP3 TIMER C OUT TIMER B IN
{ MFP4 SER OUT TIMER B OUT
MFPS SER IN E
T T TTT ORTTTTTTT T T T
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< INT

0Pa2  AlB
OPb 0 Al8 |
OPb1 ~ A20 |
OPb 2 A21
OPb3  A22
OPb 4 A23
OPbS A24 |
Bild 6. Die Pinbelegung gg:g _ﬁgg
der VG-Leiste. MEPO A7
MEP1 A28
MFP2 A28
MFP3 ___ A30
MFP4 A31
MEPS ,A_cg_Tl
<TIMEIN el —_ - - -
(TIMEQUT, — -
(STOP* >—- - - - —— s - =5 2
SERO e e
SERI i~ =
mit teuren Cross-Compilern Fiir Nostalgiker: S-Records

mithalten kann und meist sogar
besser ist. (Der GCC wird bei-
spielsweise auf Steve Jobs
Next-Workstations und auf Data
Generals ‘Aviion’ als alleiniger
C-Compiler verwendet.)

Schaufenster

Zu jedem richtigen Einplatinen-
rechner gehort ein Monitorpro-
gramm. Scotty 08 hat folglich
auch eines. Dieser Monitor heif3t
NICO (wenn Sie eine gute Er-
klarung fiir diesen seltsamen
Namen finden — lassen Sie es die
Entwickler wissen) und ist fast
vollstiindig in C geschrieben.

Natiirlich verfiigt er tiber die be-
kannten Funktionen seiner Ver-
wandten wie Speicheroperatio-
nen, Registermanipulation, Pro-
gamm ausfiihren, Breakpoints
und Singlestep. Aber er kann
mehr. Die Besonderheiten fan-
gen schon bei der Eingabe
an, hier ist nicht nur ein kom-
fortables Zeileneditieren mog-
lich, sondern auch das Zu-
riickholen von Zeilen (nicht nur
der letzten), hinzu kommt die
Einstellbarkeit aller Steuerzei-
chen.

Programme werden nicht als
S-Records geladen sondern
bindr — das bedeutet eine Be-
schleunigung um Faktor 2,5.

ELRAD 1992, Heft 4

konnen selbstverstindlich auch
geladen werden.

Ein besonderes ‘Bonbon’ ist
die Verwaltung eines Environ-
ments; dies ist ein fester Spei-
cherbereich, in dem Daten si-
cher abgelegt werden konnen.
Hiermit ist es mdoglich, be-
stimmte Einstellungen nach
einem Reset automatisch aus-
zufiihren, und sogar ein Pro-
gramm, das im RAM liegt, zu
starten. Durch diese Eigen-
schaft kann man in der Testpha-
se weitgehend auf EPROMs
verzichten, da auch nach
Stromausfall oder ohne ange-
schlossenes Terminal das Pro-
gramm automatisch gestartet
wird.

Bei ‘C’-Programmen, die sich
an NICOs Ubergabekonventio-
nen halten, ist die Ubergabe von
Argumenten (argv) und des En-
vironments (envp) moglich.
Eingabe und Ausgabe konnen
sowohl beim Monitor selbst als
auch bei Programmen umge-
lenkt werden, zum Beispiel auf
eine andere serielle Schnittstelle
oder eine angeschlossene LCD-
Anzeige.

‘C’ und Assembler

Die  ‘C’-Entwicklungsumge-
bung basiert auf dem bekannten

[VEE AR~
VGG fovee S — SRS SrY [ IS
GND tZGND . o
onD AL L Ay
D(0,.7) | ) A2
<Dr0..7] A0 78T A3 142

ci1o
Al ci1
A12 C12
A13 C13 4
Al4 Cla 15 B
A1S CI§ rm=a—:
18 cig o180k
Al7 C17 C18 op
AlB8 C18 "Cc1e 1P
A18 C18 G20 1P
A20 C20 C21 IP
A21 C21 C22 1P
A22 C22 c23 1P
A23 C23 24 1P
A24 C24 625 1P
A25 C25 28 1P
A28 C286 027 MF
A27 C27 ’—m*‘.r—
A28 C28 L'éZQ T
A28 C28 C30 ABTC
A30 C30 c3a1 SE
A31 C31 C32 SE
A32 C32
GCC. Dieser vom Super-

Hacker Richard Stallman ge-
schriebene Compiler gehort
zum besten, was gegenwirtig an
C-Compilern existiert. GCC
kann eigentlich alles, was ein
moderner C-Compiler leisten
muB. Er kann traditionelles
K&R-C, ANSI-C, und er hat
einige sehr angenehme (oder

sehr verriickte - je nach
Standpunkt)  Erweiterungen.
Da wir den Compiler an

die Aufgabe (Cross-Compiling)
angepalit haben, entfallen alle
Verrenkungen — er {ibersetzt
so, dal der Code sofort im
RAM lauffahig ist oder auch
ins EPROM gebrannt werden
kann.

Eine komplette ANSI-C-Lib
mit Erweiterungen fiir den opti-
malen Zugang zur Hardware er-
laubt eine rasche Einarbeitung
und volle Portabilitidt der er-
stellten Programme.

Im C-Compiler-Paket ist auch
ein Assembler enthalten, um
auch den ‘richtigen Kerls’
unter den Programmierern
etwas zu bieten. Wer’s gerne
etwas abgefedert haben will,
kann Inline-Assembler und
sogar spezielle Inline-Funktio-
nen schreiben, bei denen
sich der Compiler um Optimie-
rung und Register-Allokation
kiimmert.

TTDDODDDTODO@
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Leider fillt in diesen leckeren
Cocktail ein kleiner Wermuts-
tropfen. Der Compiler ist so
komplex und auf Leistung ge-
trimmt, dafl er auf nichts klei-
nerem als einem 386SX unter
MSDOS lduft. Allerdings rei-
chen durch einen Virtual-
Memory-Manager die unteren
640 KByte auch fiir die grofiten
Programme vollkommen aus.

Hiibsche Aussichten

Nach so vielen Spartips noch
eine kleine Vorschau, wie es
weitergeht. Wir werden in
einem der nichsten Hefte eine
vielseitige Erweiterungsplatine
vorstellen. Diese Platine ist als

Entwicklungsumgebung  ver-
wendbar, da sie ein 5-Volt-
Schaltnetzteil und den V24-

Treiber enthilt. Ein A/D- und
D/A-Wandler erlauben die Ver-
bindung zur analogen Umwelt,
wobei ‘on board’-Verstirker die
Anpassung an Mel}- und Audio-
anwendungen erleichtern. Eine
Leuchtdiodenzeile kann fiir Sta-
tusmeldungen und Debugging
verwendet werden. Ein paralle-
le Highspeed-Schnittstelle be-
schleunigt die Kommunikation
mit dem Hostrechner. Damit die
Sache nicht ganz so trocken
wird, stellen wir einige Anwen-
dungen aus der Abteilung Spiel
und Spaf vor.
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BasiControl

Teil 2: Memorycard-interface zum 8052AH-BASIC ECB-Controllerhoard

Michael Schmidt

Ein Disketten- oder gar
Festplatten-
Massenspeicher fir
Controllerboards
sprengt in der Regel
den Rahmen tiblicher
Anwendungen.
Gleichwohl,
Programme sollten viel
Platz haben und Daten
miissen mobil sein.
Eine gute Alternative
sind Memorycards,
nicht zuletzt deshalb,
weil ihre
Systemintegration
relativ unkompliziert
ist - wie der folgende
Beitrag beweisen wird.

40

2uerst jedoch ein weiterer,

vertiefender Blick auf den EC-
Bus und auf das Softwarehand-
ling von BasiControl, zu diesem
Zweck sollte man das Schalt-
bild zu diesem Projekt parat
haben (Elrad 3/92).

Fiir taktsynchrone Schaltungen
ist in ECB-Systemen der An-
schluB CLK (Clock, Taktfre-
quenz) notwendig. Es ist in die-
sem System durch das Signal
ALE ersetzt, mit dem der 8052
das Demultiplexen der Daten
und Adressen steuert. ALE lafBt
sich durchaus als Takt verwen-
den, ist jedoch nicht regelmifig
vorhanden (der 8052 ‘ver-
schluckt’ bei jedem Zugriff auf
den Datenspeicherbereich einen
Impuls, also bitte nicht fiir Zeit-
geberschaltungen verwenden).
Die Frequenz betrdgt 1/6 der
Quarzfrequenz, also etwa
1,8 MHz.

Die ebenfalls im Bussystem an-
zutreffenden Signale 2 x CLK
(doppelte Taktfrequenz) und
RFSH (Refresh dynamischer
RAM-Bausteine) sind nicht be-
legt.

Betreibt man die CPU-Karte
mit langsamen Baugruppen,
kann die Verwendung des
/WAIT-Anschlusses  sinnvoll
sein. Eine Karte, die nicht

schnell genug auf die Anforde-
rung der CPU reagieren kann,
legt den Anschlufl /WAIT auf
Masse. Die CPU soll so aufge-
fordert werden zu warten. Lei-
der haben die Controller der
8051-Familie keinen WAIT-
Eingang. Deshalb ist der An-
schluB per Jumper J 1, J 4 auf
einen Interrupteingang gefiihrt.
Die Handhabung obliegt dem
Programmierer. Mit Hilfe eines
Maschinenspracheprogramms
14Bt sich somit diese Funktion
unterstiitzen.

Weitere Interrupteingénge sind
/INT (Interrupt) und /NMI (Non
Maskable Interrupt). Auch diese
Anschliisse lassen sich via Jum-
per (J2, 73,715, J6) mit den
entsprechenden Eingéngen des
Prozessors verbinden. Ange-
merkt sei, da das BASIC auch
einen Interrupteingang (/INT1)
des Prozessors unterstiitzt. Die
Kombinationsmoglichkeiten der
Interrupts sind in Tabelle 3 auf-
gefiihrt.

Die Pins /IEI und /IEO (Interrupt
Enable In/Out) steuern die Prio-
ritéit verschiedener Interrupts. In-
terrupterzeugende Baugruppen
konnen sich damit gegenseitig
sperren, was den klangvollen
Namen Daisy Chain (Génse-
bliimchenkette) trigt. Bei Bau-
gruppen, die keinen Interrupt er-

zeugen, wie die BasiControl-
Karte, sind die Anschliisse ein-
fach miteinander verbunden.

Die verwendete Echtzeituhr
kann, programmierbar zu be-
stimmten Zeiten, ein Steuersi-
gnal generieren, um damit zum
Beispiel ein Netzteil einzuschal-
ten oder einen beliebigen Vor-
gang zu synchronisieren. Das
Signal /Ci (Calling Indicator) ist
tiber Jumper J 19 am Bus ver-
fiigbar. Der Ausgang ist an den
Anschluf 26a gefiihrt, der sonst
nicht belegt ist.

Erweiterungen

Fiir verschiedene Anwendungen
ist ein Display und ein Tasten-
feld am Rechner unerldBlich.
Damit fiir diese Aufgabe kein
Bussteckplatz verwendet wer-
den muB, kann man eine Erwei-
terungskarte direkt auf den
Rechner stecken. An den Pfo-
stenverbindern, links (ST 5) und
rechts (ST 4, Bestiickungsplan
Elrad 3/92, S. 48) neben der
CPU, stehen alle Prozessor-Si-
gnale zur Verfiigung. Zusitzlich
wurden hier auch die /RESET-
Leitung und das Latch-Signal
bereitgestellt. Eine Ubersicht
iiber die Belegung der verschie-
denen Steckverbindungen bietet
Tabelle 4.
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Tabelle 2. Die EC-Bus-
Belegung von BasiControl.
Zusétzliche Signale sind

Pin-Nr. Funktion /O Anmerkung Pin-Nr. Funktion /O Anmerkung gekennzeichnet.
la +5V I I=350mA lc +5V I
2a D5 /0 2c DO 1o} > mA nicht iiberschreiten. I
3a D6 VO Multiplexsignal 3c . I? 1/0 it s s Sr Apeaes
4a D3 /O Daten und Adressen 4 D2 770} pulse RAow man i ARSSNceR
5a D4 76 S A0 5] von 1/64 s, 1's, 1 min oder | h,
& A2 0 e A3 0 je nach Programmierung des E-
7a A4 0 Te Al 0 Registers, erzeugen. Die RTC ist
Ba A5 0 8c A8 0 mit zwei Chip-Select-Eingiingen
9a A6 0 9 A7 0 ausgestattet. /CSO aktiviert den
10a IWAIT 1 10k, Interrupteingang 10¢ E Baustein ab Adresse FFCOh. Ein-
. gang CS1 ist mit der Reset-
1la - e IEI verbunden mit IEO
122 4 12¢ Ei Schaltung de§ Rechm_ers verbun-
132 !412V I ProgSpg 12V/21V,jump. 13¢ - g‘;':t:r'i‘gpirf‘f‘:r’f{l]';h‘ eme saubere
14a - l4c D1 /o :
152 -5V —  reserviert 15¢ !1-15V - reserviert Genaulakeit
W, 1= 16c  IEO verbunden mit TEI g
17a - 17¢ All O Im Temperaturbereich von 0 °C
18a Al4 O banking 18¢c Al0 O ...50 °C zeigt die Uhr eine Ab-
19a '+15V - reserviert 19¢ - weichung von maximal -20
20a /Ml O  Adrefbereich 20c /NMI I 10k, Interrupteingang ppm, was einer Tagesabwei-
2la - 21¢ /INT I 10k, Interrupteingang | chung von 1,8 s entspricht.
22a - 22¢ /WR (6}
%~ Ne. = Stromaufnahme
24a 5VBatt. O 3,6V Akku; jump. 24c /RD (6] im System
25a — 25¢ /HALT O IDLE
26a L/Ci O RTC-Impuls* ; jump. 26¢ /PCL O /RESET Im Stand-by-Betrieb nimmt der
27a /IORQ O Adrefibereich 27¢c Al2 (0] Uhrenbaustein etwa 1,5 HA auf.
28a - 28¢c Al5 O banking Zusammen mit dem gepufferten
29a Al3 O banking 29¢ CLK O ALE; 1,8 MHz RAM wird die Batterie des
30a A9 0 30c /MREQ O AdreBbereich Rechners mit etwa 3 HA bela-
3la - 3lc /RESET 1 10k, /RESIN stet. Mit der Batteriekapazitiit
32a GND 32c GND von 60 mAh ergibt sich eine
theoretische Speicherzeit von
! = Belegung entspricht nicht dem Standardbus jump. = Pin ist mittels Jumper freischaltbar o8O Tagen, Tre Frt_?quenzal_)»\{el—
/O =Ein-, Ausginge der Prozessorkarte 10k = Pullup-Widerstand auf der Prozessorkarte chung der RTC nimmt mit ab-
- = wird von der Prozessorkarte nicht benutzt *  =open Drain nehmender  Batteriespannung
bis etwa 1 ppm bei 2 V zu.
Funktionen — Drei Kontrollregister fiir Stell-
der RTC 72421 und Interruptfunktionen
Die RTC 72421 ist eine Bus- Reset-Steuerung J1...J6  ECB-Interrupteingiinge an Interrupteinginge-
kompatible Echtzeituhr fiir den . 8052 (setzen mehrerer Jumper bewirkt wired-and)
Einsatz in Mikroprozessorsyste- D Uheenmmodol hat einen pro- :
men. Sie beinhaltet einen grammictbgron Inteitupt-Atls- J1 /WAIT Pin 10a an /INT1
Quarzoszillator und ist in S Mg Zum.Bels_pml " 12 /NMI Pin 20c an /INT1
stromsparender C-MOS-Tech- g;iﬂ:rzzrgg;%i;gtgf ;:t':r; 13 /INT Pin 21c an /INT1
nik ausgefiihrt. Der eingebaute . - - :

y ] eingeschaltet werden kann oder J4 /WAIT Pin 10a an /INTO : :
Schwingquarz macht externe . - . ! (/INTO ist nur in
Komponenten iiberfliissig und gine tepelinbige MeSwertant- E s St Sl Assembler nutzbar)

: : nahme steuerbar ist. Der Aus- J6 /INT Pin 21c¢ an /INTO
erlaubt eine einfache und platz- -
sparende Schaltu ) gang erzeugt Low-Impulse, die
‘Ap]?r iblich ansaus Zgu]gg’ auf dem Bus verfiigbar sind. Sie ¥i Programmierspannung (12 V oder 21 V) an Pin 13a ECB
& fl.l 1? el . et . e = stehen auch zur Verfiigung, I8 Batterie/Akku puffert RAM und RTC
Fums unktionen inklusive Schalt- wenn die Be[riebsgpannung fehlt J9 Akku wird im Betrieb des Rechners geladen (Q/IOO)
jahr und 12/24-Stunden-Format 4" " 1y batteriegepuffert | J10 Batterie/Akku-Anschluf von RAM und RTC mit
e lauft. Uber den Jumper J 19 ist 5-V-Batt. Pin 24a ECB verbunden
Die Daten im einzelnen: der Ausgang mit dem EC-Bus, | J11 /EA, internes ROM (Basic-Interpreter) des
: : . . Prozessors abgeschaltet

- ALE-Eingang fiir gemulti- Pin 26a, /Ci (Caling Indicator) J12 Programmierung des Basic-EPROMs freigegeben

plexte Bussysteme der 8048/ ve.rbunden. Em I.OQ‘kQ‘PU”UP’ 113 Watchdog abgeschaltet

51/85-Prozessoren. Wi derstanq hills diesen Anschlu_B J14 Empfangsleitung des Druckerports an T2-Eingang des

X auf Batteriespannung. Der maxi-

— Separater 4-Bit Adrefl- und le S bei Low. Pegal ¢oll Prozessors

Datenbus. male Strom bel Low-Fegel soflte | j15  DTR (Pind, ST2) Terminalport an +5 V
_ : et J16 RXD (Pin2, ST3) Druckerport ist Empfangsleitung

Ea“fge{’,“ffer““g Lot U J17  CTS (Pin8, ST3) Druckerport ist Empfangsleitung

B o . Tabelle 3. Alle Jumper und J18 DTR (Pin4, ST3) Druckerport an +5 V

— Pin- und funktionskompatibel ihre Funktionen auf einen 119 /Ci an Pin 26a ECB

zur SMC 5242C Blick.
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1 +5V
2 ADO
3 ADI
4 AD2
5 AD3
6 AD4
7 ADS5
8 AD6
9 AD7
10 Latch (ALE & /Dis)
11 ALE
12 /PSEN
13 Al5
14 Al4
15 Al3
16 Al2
17/ All
18 Al10
19 A9
20 A8

1 +5V 2 0T2

3 45V 4 T2EX

5 45V 6 PWM

7 nc 8 /ALED

9 nc 10 /PRP

11 nc 12 /PREN
nc 14 /DMACK
nc 16 LPOUT
nc 18 RESET
nc 20 /RXD
nc 22 /TXD
nc 24 /INTO
nc 26 /INTI1
ne 28 TO
nc 30 T,
nc 32 /WR
ne 34 /RD
RESET 36 GND
/RESET 38 GND
GND 40 GND

Tabelle 4. Die neben der CPU herausgefiihrten Port- und
Steuersignale erlauben die Erweiterung der Controllerkarte,
ohne auf den EC-Bus zuriickgreifen zu miissen.

Register D
1. Hold-Bit (D0)

Zum Einstellen oder Lesen der
Uhrzeit mufl die RTC angehal-
ten werden, so daf} sich die Re-
gisterinhalte nicht veréndern.
Die Vorteiler und der Oszillator
laufen weiter. Solange dieses Bit
fiir weniger als eine Sekunde
gesetzt bleibt, ergibt sich kein
Fehler. Deshalb sollten wihrend
des Stellens oder Lesens der
Uhr alle Interrupt-Eingéinge des
Prozessors gesperrt sein. Nach
Setzen des Hold-Bits auf Eins
geht Busy auf Null und ein Zu-
griff auf Hold ist nicht moglich.
Sind die Operationen abge-
schlossen, mufl Hold wieder auf
Null gesetzt werden. Resultiert
in der Zwischenzeit ein Uber-
trag aus den Vorteilern der Uhr,
wird das S1-Register nach dem
Riicksetzen des Hold-Bits ak-
tualisiert. CS1=0 (Reset oder
Power Down) setzt Hold auf “0°.

2. Busy-Bit (D1)

Die Zeitregister diirfen nur ge-
stellt werden, wenn Busy ‘07 ist.
Busy ist ‘read only’ und nur mit
Hold beeinfluBbar. Der Hersteller
der RTC empfiehlt, nach Setzen
des Hold-Bits Busy abzufragen.

Tabelle 4. Zum besseren
Verstandnis ist in der
rechten Spalte ein
beispielhaftes Datum mit
Uhrzeit ‘programmiert’.
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3. IRQ, Interrupt Request
Flag (D2)

Das IRQ wird vom program-
mierbaren Standardimpuls-Aus-
gang gesteuert. Solange der
Standardimpuls aktiv (‘0’) ist,
ist IRQ logisch ‘1’. Im Inter-

rupt-Modus des Standardimpul-
ses bleibt der Ausgang Null bis
zum Riicksetzen des IRQ-Flags.
Im Standard-Modus bleibt der
Ausgang fiir maximal 7,8 ms
‘0" oder bis zum Riicksetzen
von IRQ. Ein Setzen des IRQ-
Bits auf ‘1’ hat keinen Einflufl
auf den Standardimpuls-Aus-
gang. Nach dem Verindern von
t0 oder tI muf IRQ zuriickge-
setzt werden.

4. 30ADJ (D3)

Schreiben einer Eins in dieses
Bit setzt das Sekundenregister
auf Null. War der Inhalt
des Sekundenregisters vorher
groBer als 29, kommt ein
Ubertrag ins Minutenregister.
Das Riicksetzen des 30ADIJ-
Bits erfolgt automatisch nach
76,3 ps.

Register E
1. MASK (D0)

Eine Null im MASK-Bit akti-
viert den Standardimpuls-Aus-
gang. Ein laufender Standard-
impuls kann durch Schreiben
einer ‘1” in MASK auch unter-
brochen werden.

2. 1/S, Interrupt/Standard (D1)
Dieses Bit kontrolliert die
Funktionen des Standardim-
puls-Ausgangs:

—1/S = *0’: Standard-Modus, der
Ausgang bleibt fiir 7,8125 ms

auf ‘0’ oder bis er durch
IRQ = ‘0’ zuriickgesetzt wird.
—1/S = 1: Interrupt-Modus, der
Ausgang bleibt ‘0’, bis eine
‘0’ in das IRQ-Bit geschrie-
ben wird.
3. t0 (D2), t1 (D3)
Bits, die die Periodizitdt des
Standardimpulses steuern:

t1  t0 Periodendauer
0 0 1/64 s
0 | ls
| 0 1 min
1 1 l1h

Register F
1. RES, Reset (D0)

Dies Bit setzt alle Zahlstufen
unter 1 Hz zuriick und stoppt
den Zihlvorgang. Zeit- und Da-
tumsregister werden davon
nicht beeinfluBt. Das Reset-Bit
muf} man wieder zuriicksetzen.
CS1 = Null (Reset oder Power

Down) setzt RES ebenfalls
zurtick.
2. STOP (D1)

Dieses Register-Bit hilt den
8192-Hz-Teiler an, solange es
‘17 gesetzt ist. Der Standardim-
puls-Ausgang behélt seinen
letzten Pegel.

g ==
Adresse D3 D2 D1 DO Registername Wert Beispiel
0 (FFCOh) S8 S4 S2 S1 Sekunden Einer 0..9 )
1 (FFClh) - S40 SZO S10 Sekunden Zehner 5.5 10s
2 (FFC2h) M8 M4 M2 Ml Minuten Einer 1.9 2
3 (FFC3h) - M40 M20 M10 Minuten Zehner 1.5 20m
4 (FFC4h) HS8 H4 H2 H1 Stunden Einer 1...9 8
5 (FFC5h) - AM/PM H20 HI10 Stunden Zehner 0.-2 10h
6 (FFC6h) D8 D4 D2 Dl Tag Einer 0.5 5
7(FFC7h) - = D20 D10 Tag Zehner 0.3 10.
8 (FFC8h) M8 M4 M2 Ml Monat Einer 0.-.9 2
9 (FEC%) - - - MI10 Monat Zehner 0,1 10.
A (FFCAh) Y8 Y4 Y2 Gl Jahr Einer 0::.9 0
B (FFCBh) Y80 Y40 Y20 Y10 Jahr Zehner 0..9 90
C (FFCCh) - w4 W2 Wil Wochentag 0...6 6
D (FECDh) 30ADJ IRQ BUSY HOLD Register D Samstag, 15.12.90
E (FECEh) tl t0 /S MASK  Register E 18 Uhr, 22 min, 15 sec
F (FFCFh) TEST 24/12 STOP RES Register F
Anmerkungen:
AM/PM 1 = PM, muf} im 24-Stunden-Modus maskiert werden
HOLD write only
BUSY read only
IRQ Interrupt request flag, kann nur null gesetzt werden
/S Interrupt/Standard 1 = Interrupt
RES Reset
12/24 1=24
= wird bei Schreiboperationen ignoriert
Adresse relativ (absolut in 8052-ECB)
Wochentag 0 = Sonntag ... 6 = Samstag
Das Schreiben eines ungiiltigen Datums ist zu vermeiden.
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3.24/12 (D2)

Das Bit schaltet zwischen 12-
und 24-Stunden-Modus um.
D2 ="1" entspricht dem 24-
Stunden-Modus. AM/PM wird
dann ignoriert.

4. TEST (D3)

Ist normalerweise ‘0° und nicht
niher erldutert.

Tips

Der Akku fiir die RAM- und
RTC-Pufferung (Bild 3, Elrad
3/92, S.44) kann durch eine
kleinere ~Ausfiihrung ersetzt
werden. Dabei sollte man den
Widerstand R 3 anpassen, um
eine Uberladung zu vermeiden.
Der Ladestrom iiber Jumper J 9
ist auf etwa Q/100 eingestellt.
Fiir eine andere Akkukapazitit
berechnet sich R 3 zu:

R3=(43V-Uy,,) - 100/Q

Alternativ kann auch eine 3-V-
Lithiumbatterie eingesetzt wer-
den. Jumper J 9 darf dann auf
keinen Fall stecken, die Batterie
wiirde durch den Ladestrom
platzen. Die Pufferspannung ge-
langt iiber die Diode D 2 und
J8 an das RAM. Der Leck-
strom der Diode in Sperrichtung
soll nicht groBer als 10 (LA sein.
Der angegeben Typ 2SD101 er-
fiillt diese Forderung und hat in
DurchlaBrichtung einen sehr
kleinen Spannungsabfall.

Zu guter Letzt sei noch er-
wiihnt, daB die Schaltung natiir-
lich auch mit 74HCT-ICs funk-
tioniert. Ebenso lief ein Proto-
typ auch mit HC-Typen, jedoch
ist nicht bekannt, ob die Pegel
mit denen eines NMOS-Prozes-
sors garantiert harmonieren. In
jedem Fall wird es Kkritisch,
wenn die Busverbindung beson-
ders lang oder zusitzlich am
Ende terminiert ist. HCT-ICs
haben einen geringeren Aus-
gangsstrom als die 74L.S245-
Treiber. Die iiblichen Abschluf-
widerstinde auf einer ldngeren
Backplane miissen durch hoch-
ohmigere Exemplare ausge-
tauscht werden oder entfallen.
Probieren geht iiber studieren.

Fiir einen ersten Test der Platine
ist der Jumper J 13 zu setzen,
sonst reagiert alle 10s der
Watchdog.

Statt des 8052AH-BASIC Con-
trollers kann auch ein preiswer-
ter 80(C)32 eingesetzt werden.
Die Moglichkeit, den Rechner
in BASIC zu programmieren,
entfillt damit. Es sei denn, man
tibertrigt zum Beispiel aus
einem ‘geliehenen’ 8052 den

ELRAD 1992, Heft 4

Interpreter in ein EPROM. Das
kann mit Hilfe eines kleinen
Programms direkt auf der Plati-
ne geschehen, schlieBlich ist ein
EPROM-Brenner  implemen-
tiert. Der Speicher wird dann in
den Sockel fiir Assemblerpro-
gramme ‘umgetopft’ und der
Prozessor ausgetauscht. Jetzt
sollte noch der Jumper J 11 ge-
setzt sein, damit die CPU ihre
Programme auflerhalb ihres
Gehiuses sucht. Nach dem Ein-
schalten funktioniert fast alles
so wie mit dem Original. Ledig-
lich die EPROM-Programmier-
einrichtung versagt den Dienst.
Durch das Einfrieren der Daten
am Latch wihrend der Pro-
grammierung hat der Prozessor
keinen Zugriff mehr auf seinen
Programmspeicher. Er erfihrt
also nicht, wie es weitergehen
soll und stiirzt ab. Die Copy-
right-Bestimmungen fiir den
BASIC-Interpreter sind natiir-
lich zu beachten, eine kommer-
zielle Nutzung der Kopien ist
verboten.

Andere Typen der Familie wie
8051, 8031 und 8751 lassen
sich auch auf der Rechnerkarte
einsetzen. Jedoch ist es mit
BASIC dann vorbei und eine
Programmierung in Assembler
ist notig. Ferner ist der Timer
T2 (Ports P1.0, P1.1) bei diesen
Typen entfallen. Fiir einfache
Steuerungsaufgaben und zum
Erlernen der Maschinensprache
der Controller reichen sie je-
doch allemal aus.

BASIC,
slow and dirty?

Man nehme ein beliebiges Ter-
minal (oder einen mit einem
Terminalprogramm versehenen
Computer), den 8052AH-BA-
SIC-Rechner und verbinde bei-
des mit einem seriellen Schnitt-
stellenkabel. Wenn man nun auf
dem Terminal die Leertaste
driickt, meldet sich der Control-
ler mit:

*MCS-51(tm)BASIC V1.1
READY
>

und wartet auf die Dinge, die da
kommen sollen. So einfach ist
das. Die verwendete Baudrate
erkennt der Controller selbstiin-
dig — deshalb die Leertaste.
Man kann nun entweder im Di-
rektmodus arbeiten, das hei3t,
die Eingabe ‘PRINT (12x14)
liefert das Ergebnis 168, oder
im Kommandomodus unter Zu-
hilfenahme von Zeilennummern
BASIC-Programme  kreieren.
Ein einfacher Zeileneditor er-

leichtet die Eingabe. Das letzte
Zeichen ldft sich mit ‘Delete’
(ASCII 7Fh) loschen, Control-
D l6scht die ganze Zeile. Back-
space ist leider ohne Funktion —
MSDOS kann kaum mehr. Jede
Zeile mull mit Carriage Return
(CR) abgeschlossen sein. Der
Interpreter legt die Zeilen ko-
diert im externen RAM ab und
fiihrt nach dem Befehl ‘RUN’
das Programm aus.

Im folgenden einige Bemerkun-
gen zum 8052-BASIC: Varia-
blennamen diirfen aus maximal
acht  Buchstaben  bestehen
und werden durch den ersten,
den letzten und die Anzahl
der Buchstaben unterschieden.
BASIC-Schliisselworte diirfen
nicht in dem Namen enthalten
sein. Dies ist wohl die hdufigste
Fehlerquelle. ‘FORTRAN’ und
‘FOR_MAN’ sind also nicht zu
unterscheidende Variablen, die
beide zu einem Fehlverhalten
fiihren, da das Schliisselwort
‘FOR’ enthalten ist und auch
die erstgenannte Interpreterkon-
vention nicht eingehalten wird.

Programme konnen auf der
Rechnerkarte in ein EPROM
gebrannt werden und von dort
aus ablaufen. Mit ‘RAM’ und
‘ROMn’ sind die Programme zu
aktivieren und konnen dann mit
‘RUN’ gestartet oder mit ‘LIST’
angesehen werden. n ist die
Nummer des Programms im
ROM, hier kénnen mehrere, im
RAM nur ein Programm abge-
legt werden. Der Befehl zum
Brennen des EPROMs ist
‘PROG’. Ferner gibt es Anwei-
sungen, um ein Ldschen der
Programme im RAM nach dem
Einschalten zu unterbinden oder
den Interpreter anzuweisen, di-
rekt mit der Ausfiihrung eines
Programms zu beginnen.

Mit ‘CALL’ ruft man selbstge-
schriebene  Maschinensprach-
programme auf, und auch die
Kreation eigener BASIC-Befeh-

le ist moglich. Damit stellt der
Interpreter gleichzeitig eine ein-
fache Testumgebung fiir die As-
semblerprogrammierung dar.

‘ONEX1" ist eine Sprunganwei-
sung, die bei einem Interrupt aus-
gefiihrt wird. Mir ist kein anderer
BASIC-Interpreter bekannt, der
auf Interrupts reagieren kann.
Mit ‘ONTIME’ ist ein zeitge-
steuerter Interrupt generierbar.
Eine Echtzeituhr befindet sich
auf dem Chip, sie vergifit leider
die Zeit mit dem Abschalten der
Betriebsspannung. Der Befehl
‘IDLE’ legt den Prozessor schla-
fen, bis eine Unterbrechungsan-
forderung eintritt.

‘PUSH’ und ‘POP’ sind Befeh-
le zum Beschreiben und Lesen
des BASIC-Stacks, mit ‘PWM’
kann man eine Rechteckspan-
nung auf einem Pin ausgeben.
Neben diversen Befehlen zum
Steuern der Timer und Ports
146t sich mit ‘XBY’, ‘DBY’ und
‘CBY’ auf internes und exter-
nes RAM und ROM zugreifen.

Wie vielleicht schon aus dieser
kurzen Beschreibung hervorgeht,
hat dieses BASIC viele Mog-
lichkeiten, die Hardware zu steu-
ern. Es ld6t sich damit jedenfalls
alles programmieren, und es ist
relativ  schnell in der Aus-
filhrung. Fiir eine genaue Be-
schreibung bemiiht man am be-
sten das Manual des Herstellers
[1] oder eine deutsche Beschrei-
bung [2].

Memorycard-
Interface

Das Interface erlaubt den Ein-
satz von Panasonic Memory-
cards in EC-Bus-Systemen.
Daten und Programme konnen
gespeichert und transportiert
werden, ohne ein Diskettenlauf-
werk nebst Controller einzuset-
zen. Die Memorycards (Typen-
bezeichnung:  BN-xxx MCE)
sind mit Speicherkapazititen

Porto und Verpackung).

Heinheimer Str. 96
6100 Darmstadt

MCS BASIC-52 in deutsch

Ein Handbuch in englisch ist besser als gar keine Dokumentati-
on. Wenn dieser Satz gilt, kann die deutsche Ausgabe eines eng-
lischen Orginals Gold wert sein. Dieser Einschitzung folgend
hat das Hard- und Software-Haus Udo Kuhn mit Intels Segen
und Unterstiitzung eine Ubersetzung des MCS BASIC-52 User-
manuals angefertigt. Der Preis fiir die Miihe: 98,- DM (incl.

Udo Kuhn Hard- und Software CAD-CAE




Projekt

von 8 KByte...512 KByte ver-
fligbar und besitzen eine einge-
baute, auswechselbare Lithium-
batterie zur Pufferung. Damit
wird ein Datenerhalt von bis zu
fiinf Jahren gewiihrleistet.

Fiir spezielle Anwendungen
sind auch Karten mit ROM-
und EEPROM-Speichern erhiilt-
lich.

Die Schaltung des Memorycard-
Interface zeigt Bild 6. Die ver-
wendeten Speicherkarten ver-
halten sich wie Schreib-Lese-
Speicher mit eingebauter Batte-
rie. Das Interface ST2 weist 8
Daten- und 19 AdreBleitungen
auf, entsprechend einer maxi-
malen Speicherkapazitit von
512 KByte. Bei kleineren Kar-
ten sind die hoherwertigen
AdrefBleitungen intern nicht be-
schaltet. Die Steuerleitungen
/OE, /WE und /CE haben die
gleiche Funktion wie bei RAM-
Bausteinen. Solange /CE lo-
gisch ‘1" bleibt, fiihlt sich die
Karte nicht angesprochen. Liegt
hier Nullpegel, so steuert ent-
weder /WE gleich Null eine
Schreiboperation in den Spei-
cher, /OE gleich Null gibt
den Ausgang des RAMs frei
und ist zum Lesen des Inhalts
notig.

Schaltet man bei einem norma-
len SRAM die Betriebsspan-
nung ab, so geht der Inhalt ver-
loren. Hier dagegen iibernimmt
die Memorycard-Lithiumbatte-
rie die Pufferung. Legt man die
Spannung erneut an, so sollten
vor der ersten Schreib- oder Le-
seoperation etwa 4 ms verstrei-
chen. Innerhalb der Karte iiber-
wacht eine Schaltung die Be-
triebsspannung und startet einen
Wartezyklus von eben 4 ms
Dauer, um sicherzustellen, daf}
die Betriebsbedingungen stabil
bleiben. Erst danach funktio-
niert die Memorycard korrekt.
Der Anschluf3pin 33 (/DET) ist
intern mit Masse verbunden und
dient dazu, das Vorhandensein
einer Karte zu erkennen.

Die Datenleitungen des EC-Bus
sind iiber einen bidirektionalen
Treiber (IC 6, LS245) mit den
entsprechenden  Anschliissen
der Memorycard verbunden. Es
muf} unbedingt ein LS-Baustein
sein, weil es in Verbindung mit
HCT-Typen hiufig zu Lesefeh-
lern kam. Vermutlich ist die Be-
lastung des Treibers durch die
Karten zu hoch, oder die Pegel
stimmen nicht iiberein. Der
Treiber ist immer gleichzeitig
mit der Memorycard aktiv und
wird auch synchron mit ihr in
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Bild 6.
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der Richtung (Schreiben, Lesen)
umgesteuert.

Die Freigabe der Speicherkarte
tibernimmt der Adrefdecoder
IC1 (74HCT138). Mit den obe-
ren drei AdreBleitungen des
Bussystems selektiert er acht
Bereiche. Von den Signalen YO
bis Y7 ist immer eine Leitung
aktiv (‘0"), solange der Rechner
Speicherbereiche anspricht, die
Steuerleitung /MREQ  also
gleich ‘0’ ist. Die Ausgiinge des
Decoders sind an die Jumperlei-
ste JO...J7 gefiihrt. Hier darf nur
ein Jumper gesetzt sein. um in
einem 8 KByte groflen Bereich
die Memorycard und den Daten-
treiber freizugeben.

Der Bereich ist 8 KByte groB§
gewihlt worden, weil die Con-
troller-Karte ohnehin nur diese
Speichergrofe direkt adres-
sieren kann, die oberen
AdreBleitungen werden dort mit
dem Banking-FF generiert. Da-
durch ist es moglich, mehrere
dieser Schaltungen oder zusitz-
liche  Speichererweiterungen
gleichzeitig am EC-Bus zu be-
treiben.

Eine Speicherkarte mit beispiels-
weise 512 KByte bendtigt zu-
sitzlich die Adressen Al3...
A18. Damit werden 64 Bereiche
oder Sektoren von jeweils
8 KByte ‘durchadressierbarem’
Speicher unterschieden. Die obe-

ren Adressen werden in einem
D-Flipflop (IC 4, 74HCT574)
gespeichert und liegen dauerhaft
an den entsprechenden Karten-
pins. Um das FF zu beschreiben,
werden die Adressen AOQ
...A7 im Komparator (IC 2,
7TAHCT688) mit der Voreinstel-
lung an den DIL-Schaltern verg-
lichen. Sind die Bitmuster iden-
tisch, und ist zusitzlich der I/O-
Bereich des Bussystems aktiv
(/IORQ ="0’), gibt der Kompa-
rator das D-FF frei und die
Daten  werden  gespeichert.
DO...D5 liegen an den Memory-
card-AdreBleitungen A13...A18.
D6 ist ohne Bedeutung. D7 ist
das Freigabe-Bit /EN. Ist es lo-
gisch Null, schalten IC3 und T 1
die Betriebsspannung an die
Memorycard.

Damit ist eigentlich alles Noti-
ge getan. Jedoch ist die Pro-

grammierung  komfortabler,
wenn die oberen AdreBbits
auch riicklesbar sind. Dazu
dient der Pufferbaustein IC 5
(74HCT541). Wenn der oben
beschriebene Komparator mit
der Busadresse einverstanden
ist, und der Rechner Daten aus
dem [/O-Bereich liest, so ist
IC 5 freigegeben und der Con-
troller bekommt die Adressen
Al13...A18 zuriickgeliefert. D7
ist Null, wenn die Karte vor-
handen und freigegeben ist.
Dieses Bit erlaubt also eine
Kontrolle, ob nicht versehent-
lich die Daten ins Leere gehen.
D6 ist beim Lesen zu ignorie-
ren, der Pegel ist undefiniert.
Den Aufbau des Steuerwortes
fir die Sektorauswahl zeigt
Bild 7.

IC 4 und IC 5 bilden somit ein
Read-Back-Steuerregister. Sie

D7 Dé D5 D4 D3 D2 Di

[

DO

Memorycard Adre3bit A13
Memorycard Adre3bit A14
Memorycard Adre3bit A15
Memorycard AdreBbit A16

Memorycard AdreBbit A17

Memorycard AdreB3bit A18
ohne Funktion

/EN Enable (low active)

Bild 7. Aufbau des Steuerwortes fiir die Sektorauswahil.
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belegen aber nur eine I/O-Bus-
Stiickliste adresse, die mit den DIP-Schal-
tern frei wihlbar ist. Der Schal-

I,I,Iflble‘ter: BCSS7 04 | ter am Platinenrand entspricht
~o | dabei der AdreBleitung AO. In
IC1 74LS138 ; : g A
12 74L.S688 Verbmdung mit der BasiCon-
IC3 741832 | trol-Karte ist zu der I/O-Adres-
1C4 7418574 | se ein Offset von E00Oh zu ad-
IC5 7418541 | dieren (siehe Bitmap im ersten
1C6 7418245 | Teil der Projektbeschreibung,
Widerstinde: Elrad 3/92, S. 43).
R1 Metallfilm, 10k | Das  BASIC-Programm in
R2 Metallfilm, 6k8 | Listing 2 soll zeigen, wie man
R3 Metallfilm, 3k3 | prinzipiell mit dem Interface
R4 Metallfilm, IRS | umgeht. Hier erfolgt aber
RNI Widerstandsarray | keinerlei Abfrage, wie groB die
SIL8x 10k |  gpeicherkarte eigentlich ist. Da,
Kondensatoren: wie oben erwihnt, nicht

c1 Elko, radial, 47p/100y, benutzte AdreBleitungen der
10V, RM 2,54 | Memorycard frei liegen, treten

c2 Elko, radial, 10y, 10V, evtentuell Spiegelungen auf.
RM 2,54 | Eine ausgereifte Software sollte
C3...C6 Keramik, 100n, | also zunichst die Kapazitit der
RM 2,54 |  Memorycard feststellen oder ein
Sonstiges: Directory anlegen.

1 IC-Fassung 14pol.
2 IC-Fassungen 16pol.
4 IC-Fassungen 20pol.

1 Halter EZA-534TE fiir Liter
Memorycard iteratur
1 Messerleiste DIN 41.612, [1] MCS BASIC-52 User’s Ma-
Bauform C, 64pol., ge- nual, INTEL Corporation,
winkelt, a+c bestiickt 1989
1 Stiftleiste  gerade 2.54mm, | /2] P M. Steeman, 8052-AH
zweireihig, 16pol. BASIC, Elektor Verlag, 1989
1 Jumper

1 8fach-DIL-Schalter
1 Platine “Memorycard’

Der Preis eines einseitigen Platinenlayouts ist eine
erkleckliche Anzahl von Briicken.

Listing 2.
Das Memorycard-Handling
als BASIC-Programm.

10 REM Demoprogramm fuer Memory-card 10.2.92

20 REM Es werden einige Dummy-Bytes sowie "CR"

30 REM als Blockende im Speicher der Memorycard
40 REM abgelegt. Der zu beschreibende Bereich ist
50 REM mit sa (=Startadresse) und ea (=Endadresse)
60 REM vorgegeben

70  REM Beispielvariablen:

80 SA=0000H : REM Startadresse
90 EA=0100H : REM Endadresse
100 SEC=03H : REM der 8 kByte-Sektor

110 DIM MEM(8): REM Dim, Variable

120 MEM(1)=ASC(M) : MEM(2)=ASC(E) : MEM(3)=ASC(M)

130 MEM(4)=ASC(T) : MEM(5)=ASC(E) : MEM(6)=ASC(S

140 MEM(7)=ASC(T) : MEM(8)=0DH : REM "CR" Return

150 REM

160 REM Verzweigung zum Unterprogramm zur Uebergabe

170 REM der Sektornummer und Einschalten der Karte

180 PUSH SEC : GOSUB 3000 : POP BEC

190 REM Ist der Rueckgabewert >7Fh war keine Karte vorhanden
200 IF (BEC>7FH) THEN 210 ELSE 240

210 PRINT " Sie haben vergessen eine Karte einzufuehren"”
220 INPUT "Abbruch=0, Nochmal=1 *",I

230 IF I=0 THEN 410 ELSE 180

240 REM hier weiter, wenn alles ok

250 AKTADR=8A

260 REM Schleife zum Schreiben

270 DO

280 REM Uebergeben an die Memorycard, acht Werte
290 FOR I=1 TO 8

300 PUSH AKTADR,MEM(I)

310 GOSUB 4000

320 REM Inkrementieren des Adresszaehlers
330 AKTADR=AKTADR+1

340 NEXT I

350 REM bis der Speicher knackt!

360 UNTIL ARTADR>=EA

370 REM Fertig, noch ausschalten

380 PUSH 80 : GOSUB 3000 : POP BEC

390 REM Rueckgabewert "bec" hier ohne Bedeutung!
400 PRINT "Fertig"

410 END

3000 REM Unterprogramm zum Ein- oder Ausschalten
3010 REM der Memory-card und Rueckgabe eines
3020 REM Kontrollwertes

3030 REM

3040 REM Konstanten:

3050 BANK=0FFH 3 REM Memory auf E000h-FFFFh
3060 BANKSP=0FF80H: REM Das Banking-FF

3070 STWADR=10H g REM I/0-Adresse 0E010h
3080 REM

3090 REM Uebernahme des Sectors vom Stack

3100 REM ein Sector >= 80h schaltet aus

3110 REM Sectoren von 00h bis 3Fh sind moeglich

3120 POP SECTR

3130 REM Ausgabe auf die Steuerwortadr.

3140 XBY(OEOQOH+STWADR) =SECTR

3150 REM Zuruecklesen zur Kontrolle ob Karte vorhanden
3160 BECTR=XBY (0EQ00H+STWADR)

3170 REM jetzt wird das Banking-FF gesetzt

3180 XBY (BANKSP) =BANK

3190 REM 4 ms warten, nach Versuch ermittelt

3200 FOR I=0 TO 100 : NEXT I

3210 REM Rueckgabewert ist bectr, also entweder die
3220 REM Originaladresse von Stack oder um 80h hoeher,
3230 REM wenn keine Karte vorhanden (D6 ignorieren!!)
3240 PUSH BECTR

3250 RETURN

4000 REM Unterprogramm zum Speichern von Daten
4010 REM auf Memory-card

4020 REM

4030 REM Uebernahme vom Stack, erst Wert,

4040 REM dann Adresse

4050 POP WERT,WOHIN

4060 REM Schreiben

4070 XBY(0CO00H+WOHIN)=WERT

4080 REM Kontrolle

4090 IF XBY(0COOOH+WOHIN)<>WERT PRINT "Fehler"
4100 REM und zurueck

4110 RETURN
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ELEKTRONIK

DER SCHNELLE FACHVERSAND

2940 Wilhelmshaven
MarktstraBe 101 — 103

TELEFON-SAMMEL-NR. 04421/263 81
TELEF, 04421/278 88
ANRUFBEANTWORTER 04421/276 77

Katalog kostenlos!

Versand ab DM 10,-- / Ausland ab DM 50,-
Versandkostenpauschale (Inland) DM 6,65
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug

AC

127
128
128K
151R
152
153
153K
187K
188K

{auBer Behdrden, Schulen usw.)

Fachhéndler und GroBabnehmer erhalten auch
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt:

ab DM 1.000,~
ab DM 2.000,- = 20%

Transistoren

0.57|547A 0.07 |244A 0.66|66C 5.70| 900 1.
0.60|547B 0.07 |244B 0.63|67B 5.55)959 0.
1.00|547C 0.07 |244C 0.65|67C 5.95]|960 0.
0,59 |548A 0.07 |245 1.65 961 0.
0.58|548B 0.07 |245A 1.65 963 35
0.58|548C 0.07 |1245B 1.65 BDW 964 0.
1.00)|5498 0.07 [245C 1.70|83B 2.40) 966 0.
1,20|549C 0.06 246 1.65|83C 2.45|970 0.
1.20|550B 0.10 |246A 1.70(83D 2.65|979 0.

550C 0.10 |246B 1.65|84B 2.50|981 0.

556A 0.07 |[246C 1.65|84C 2.45

556B 0.07 |249 2.00|84D 2.50

557A 0.07 |249B 2.10{93B 0.90 BFR

557B 0.07 |249C 2.15|93C 0.92|34 A 1.
0.31|558A 0.07 |250 2.15|94B 0.91]90 1.
0.31|558B 0.07 |250B 2.15|94C 0.96|91 1.
0.31]|558C 0.07 |250C 2.15 96 1
0.31|559A 0.08 [316 2.70
0.31[5598 0.07 [317 2.90 BDX_ BFW
0.31]559C 0.07 |318 2.90|33C 0.84
0.31|560A 0.11 |1410 0.85|34C 0.86]10 ¥.
0.41|560B 0.11 |[433 0.53|47 2.75(11 1
0.33|560C 0.11 |434 0.56|53A 0.74]16A 2
0.57| 635 0.26 |435 0.56|53C 0.76]92 0
0.46 | 636 0.27 |436 0.56|54A 0.75
0.46| 637 0.27 [437 0.56|54C 0.78
0.60|638 0.27 |438 0.56|66B 3.80 BFX
0.46|639 0.28 |1439 0.57|66C 3.80| 34 1
0.46 | 640 0.28 |440 0.57|67A 3.00| 89 1
0.46 | 875 0.66 |441 0.57|67B 3.30
0.47|876 0.66 |442 0.60|67C 3.55
0.57|877 0.67 |517 1.85
0.47|878 0.69 |518 1.65 BF 107 0
0.46 | 879 0.70 |519 1.65 170 0
0.18 | 880 0.70 |520 1.65|180 0.76| 250 0
0.23 529 1.85)|198 0.17
0.31 530 1.85(199 0.17
0.31|BCY  [333 ol76|22¢ 0.15| BSS
0.31|58-10 0.33 |537 0.81|240 0.17|38 0
0.31|59-7 0.33 (643 0.76(241 0.18] 44 7
0.09 |59-8 0.33|644 0.76|244A 0.78
0.08|59-9 0.33 (645 0.76|244B 0.78
0.09 |59-10 0.34 646 -0.81|244C 0.96 Bsx
0.08|79-8 0.33 (647 0.78|245A 0.53| 19 0.
0.07 648 0.81|245B 0.53| 20 0.
0.08 BD 649 0.80|245C 0.53| 21 0.
0.14 650 0.80|246C 0.68| 45-16 0.
0.14 135 0.34 |651 0.80|247A 0.65| 46-16 0.
0.14|136 0.33 1675 0.48(247B 0.69
0.15|137 0.35 1676 0.48|254 0.18
0,08 |138 0.351677 0.51[255 0.18 BU
0.08 | 139 0.36 |678 0.51|256A 0.59| 108
0.09 | 140 0.37 |1679 0.53|256B 0.59| 109
0.08|175 0.48 |1680 0.53|256C 0.59| 126
0.08 | 176 0.48 |681 0.58 258 0.65| 180
0.07 | 177 0.52 682 0.60[259 0.70]184
0.07 | 179 0.53 684 0.70)311 0.23|205
0.12 | 180 0.54 1707 0.94 324 0.17]208
0.15)189 0.84 |708 0.94|393 0.25| 208A
0.15 | 190 0.84 |711 0.95|398 0.56| 208D
0.65)201 0.85|712 0.951414 0.43] 209
0.65 | 202 0.85 |809 1.05|420 0.26]323A
0.07 | 203 0.91 |810 1.05|421 0.29]326S
0.07 |204 0,91 (825 0.91]422 0.26|406
0.07 | 207 2.35|879 1.05/423 0.26| 406D
0.07|233 0.51 |880 1.20]440 0.65| 407
0.07 | 234 0.50 897 1.0501441 0.46| 407D
0.10]235 0.50 898 1.001450 0.19]| 408
0.10 | 236 0.50 [901 0.99 (451 0.19( 408D
0.10 237 0.50 |902 0.96 1457 0.45( 426
0.10 (238 0.50 |907 1.201458 0.47| 426A
0.10(2398 0.63 |908 1.00]459 0.48| 508A
0.10|239Cc 0.64 911 1.10]|459 0.47| 508AF
0.10|240B 0.65 (912 1.10)1470 0.51| 508D
0.10|240C 0.59 471 0.51) 508F
0.10 241 0.62 472 0.51| 526
0.10|241A 0.62 BDT 487 0.74| 536
0.10|241B 0.63 |63C 2.10]/494 0.19| 546N
0.10|241C 0.64 |95 3.10 (495 0.20| 608D
0.74 | 242 0.64 |96 3.15|759 0.61} 626A
0.27]|242A 0.64 760 0.61) 705
0.27|242B 0.63 761 0.61| 706
0.12|242C 0.64 BDV 762 0.61| 806
0.12 243 0.67 |64 2.20|859 0.7 807
0.25]|243A 0.66 |64B 2.20|869 0.53| 810
0.23|243B 0.63 |65B 2.10[870 0.53| 826
0.07|243Cc 0.63 |65C 2.55|871 0.53| 903
0.071244 0.66 166B 5.55°|872 0.51] 908

WNWWHHRNNWOIWWNRNHENHERNNRNH R RS RNWRNWHHRONDWWN

60
25

.50

70

.70
.80
.74

.40
.20

72
.53
.58

.30
.00

10 1.50
10A 1.35
11 2.50
11A 2.35
20 2.15
21 2.55
410 2.75
45 9.05
S0A 7.15
71 125
71A 1.25
728 1.55
73R 2.10
74A 2.30
76 1.90
80 5.25
520 1.65
530 2.15
540 3.45
630 2.90
740 3.10
820 1.90
830 2.05
802 4.50
900 2.55
1000 2.30
1001 2.70
2500 2.60
2501 2.80
2955 1.75
3000 2.50
3001 2.60
3055 2.80
4035 2.60
4502 3.95
1500 36.70
1500 48.15

BNC-STECKVERBINDUNGEN

CRIMP-AUSFUHRUNG

fiir Kabel RG58U (ldtbar) —y, — -
uG 88U UG 8su m
Bestellnummer:
UG 88U 1.80 Stecker fiir Kabel RG58U
UG 89U 2.60 Kupplung Bestellnummer:
UG 290U 2.35 Flanschbuchse E UG 88U-C58 2.95
UG 1094U 1.35 Einlochbuchse oG UG 89U-C58 4.45
UG 1094U-PCB  3.65 Printbuchse ¥ UG 1094U-CS8 6.30
UG 491U 3.05 Adapter 2xUG88 UG 274U
UG 914U 2.25 Adapter 2xUGB9 C fiir Kabel RG62A/U
UG 274U 4.40 T-Stiick =4 Bestellnummer:
UG 306U 3.55 Winkelstiick UG 88U-Cé2 2.95
UG 88/93 7.40 Abschlufst. 93 Ohm " UG 89U-C62  4.45
UG 88/50 7.40 Abschlufst. 50 Ohm UG 1094U UG 290U UG 306U  yg 1094U-C62 6.30
Tel. 0 44 21/2 63 81
Fax 0 44 21/2 78 88
EXPRESS
D E R inteligente Slvcﬂev*cllcs 10r den IBM-Komp.- PC.
bis Bundes-
nrueen oder kompletie Rexaecuscmenuv\q biale! dos
‘Autoroute EXPRESS fos! unbegenzte Moglichkeiten.
So erhatten Sie eine defaillierfe Reiseroute - mit allen
Abzweigungen und evi, Altemctiven - in Sekunden oul
dem Bildschirn oder Drucker.
EProms

8Kx8

BKx8

27C64-150
27C64-200
27C128-150 16Kx8
27C256-120  3xss
27C256-150 sk

27C512-150 o4k 6.50
27C1001-120 128k 8.70
D-Rams

41256-80 2.55
41256-100 2 2.35
511000-70 IMX8 7.95
514256-80 256Kx8 8.60
44100-80Z AMX1 46.50
44400-80Z M 46.50
statisch:

6264LP-15 4.50
62256LP-10 32 1.75
fir Cache-Speicher: sxs
6164AK-25 9.60
61256K-25 21.00

Simm - Sipp - Module

BMrovrB .or

L 124

RN
Der erste StraBenatlas,

der mitdenkt

Bestellung:  AUTOROUTE-LAND-Diskettenformot-Preis

Deutschiond, Frankreich, DM 299,-
Grofibrifanien, Beneiux
Europe, U S A DM 399.-

gl

Simm 256Kx9-70 25.80
Simm 1Mx9-70 ([T 69.70
Simm 4Mx9-70 = 283.00
Sipp 1Mx9-70 74,80
Co-Proz.

2C87-10 I 122,50
2C87-12 129.00
2C87-20 143.00
3C87-25 257.00
3C87-33 293.00
3C87-40 355.00
3C87SX-16 188.00
3C87SX-20 198.00

o-Proz. werden von uns in Originalverpackun
inkl. |6=‘.dxsl«=nf= und Handbuch gelisfert 1/

Asto

Komplettanlage
mit Masthalterung

60cm Offset-Spiegel

Receiver:

- 99 Programmspeicherplitze

- Fernbedienung
- Decoderanschluss

- Scart-Ausgang 5

=W v. m.

Auf_H:%h Lights-Angebote
Kein Rabait moglich ! Bestellnummer:
Astra 1200
D-SUBMINIATUR- | BUCHSENLEISTEN FLOPPY-STECKER
STECKVERBINDER

1re

740l

abbrechbar, RM 2,54mm vergoldet Schneid-Klemm-Ausfiihrung
MIND-STIFT 09 0.53 e A 3
MIND-STIFT 15 0.77 | BUCHSENL. 10G 10pol. gerade STECKER EC10 2x 5pol 1.70
MIND-STIFT 19 1.30 | BUCHSENL. 10W 10pol. gewinkelt 0 99 STECKER EC20 2x10pol 1.00
MIND-STIFT 23 1.40 | BUCHSENL. 20G 20pol. gerade 1.55| STECKER EC26 2x13pol  1.80
i 0 BUCHSENL. 20W 20pol. gewinkelt 1.50| STECKER EC34 2x1l7pol 1.10

BESRSIIET 25 0.81 STECKER EC40  2x20pol 2.90
g;ﬂg'§$§§£ = Lo STECKER EC50  2x25pol 3.25

izt %91 STIFTLEISTEN

;= ANREIHKLEMMEN
////44///// il
LT

MIND-BUCHSE 09 0.55
MIND-BUCHSE 15 0.77| 50-polig Vetqold?t tr5gW;)
W 3 1 1 einreihi

D ggg;:g ;3 .“:g STIFTL. 50G erade 2.85
M e 2 fa STIFTL. 50GW  gewinkelt 3.15 0.41

MIND-BUCHSE 25 0.80 | Beste : J(zweireihiq) 053
MIND-BUCHSE 37 2.10| STIFTL. 100G  gerade 5.95 0.58
MIND-BUCHSE 50 3.95| STIFTL. 100GW gewinkelt 6.75 0.87
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IC-FASSUNS}EEQ , superflach

Prazisionsaus
gedreht, vergoldet

WOV 1 00 0 0~ YN W R

N 000000000
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SCARTSTECIER,
S e T

SCART-Kupplung
SC-K2 2.80

SCQBT-EIN.BAUBUCHSE

SEF 20 2.05

Programmierbare
Fernbedienung

Mit der URC 108 bieten wir Ihnen
eine lernfzhige, vom Benutzer
programmierbare Fernbedienung,
die die Befehle geritebezog
Fernbedienungen "auswendig lernt
Mit der URC 108 steuern Sie also
Thren Fernseher, Videorecorder.
Disc-Player usw. mit nur noch einer
Fernbedienung.

Mit 32 frei belegbaren Tasten fiir je 8
Gerite (bis zu 128 Befehlen) und Ma-
cro.Befehlen fiir jede Taste, ist die
URC 108 fur fast jedes TV, Video
oder HiFi-Gerét einsetzbar.

Bestellnr.: URC 108

Bauterien (nicht im Lieferumfang enthalten)

Bestellnr.: UCAR 4-MICRO

oM 69180

DM 5.95

§

Bestelinr.

METEX 4650 CR

Digital-VielfachmeBgerat mit 4-1/2stelliger
groBer LCD-Anzeige und 40-Segment-
Bargraph. Diese neueste METEX-Genera-
tion verflgt (ber eine zusatziiche serielle
Schnittstelle (RS-232 C). Die zugehdrige
Software bietet vallig neue Wege der MeB-
werterfassung und -speicherung. Neben
dieser innovativen Meisterieistung bein-
haltet das 4650CR alle Funktionen des
Grundmodelles.

DC/AC Volt: e 5Bereiche,
DC/AC Amp: je 3Bereiche, 100nA-20A
Widerstand 6Bereiche, 0,01-20M-Ohm
Kapaz.: 3Bereiche, 0,1pF-20F
Frequenz: 2Bereiche, 1Hz-200KHz
Min.-Max .-Mess., Data-Hold, Durchgangs-
prufer, Dioden-, Transistor-, Logictester,
robuste Ausfihrung,

eben durch und durch Metex-Qualitat.

oM 229, -

10uV-1000V

TAE-ANSCHLUBDOSEN

F-kodiert
for Telefon

er:
TAE 6F-AP 8.
TAE 6F-UP

[UEN
o
T

= Unterputz

N-kodiert

TAE 6N-UP 9.55

fur Zusatzeinrichtung
i | (2.B. Fax, BTX, Anrufbeantworter.)
Bestellnummer:
J TAE 6N-AP 8.40

|| AR = Bufputz
.2

i

F/F-kodiert
fur 2xTelefon

TAE 2x6FF-AP 10.30
TAE 2x6FF-UP 12.85

i

N/F-kodiert
Telefon-Doppelsteckdose

(fur Anrufbeantw. und Fax)
Bestellpummers:

TAE 2x6NF-AP 10.30
TAE 2x6NF-UP 12.85

L

N/F/F-kodiert
fur 2xTelefon und
1Zusatzeinnichtung

nummer :
TAE 3x6NFF-AP 12,50
TAE 3x6NFF-UP 14.95

N/F/N-kodiert

il
TAE 3x6NFN-AP 12.50
TAE 3x6NFN-UP 14.95

I

#df

g
TAE-STECKER

=g

Bestellpummer:
TAE 6F-S 2.65 g
TAE 6N-S 2.65

f

UA

7805
7805K
7806
7807
7808
7808K
7809
7810
7812

2240CN

AD

301ALE
507JH
524AD
536AJH
537JH
558JN
580JH
581JH
581KH
582KH
584JH
584LH
585AQ
589JH
590JH
592AN
595A0Q
625JN
636JH
654J0N
667IN
670JN
7523JN
75243N
7533JN
7542KN
7543JN
7569IN
7574JN
7576JN
7581J0N

3060DIL
3065DIL
3080DIP
3081DIL
3082DIL
3083

N

WHBEHONOHOHHHOHNOOOOOOOOOOOOOHNOONONONOHOOHNOOOOODOHOOODOOCO0O0000OOVCVNOONONONOOONOHOND

N I RN RS O W W

.70
.30
.70
.00
.80
.00
.10
.10
.90
.30

1.50

.70
.30
.30
.95
.20
.10
.00
.10
.80
.00
.70
.30
.00
.30
.80
.80
.70
.90

60

35
50
20

81

.80
.50
.65
75
-40
-85
.40
.20
.80
«15]

CA

3085DIP
3086DIL
3088DIL
3089DIL
3090DIL
3094DIP
3096DIL
3100DIP
3127DIL
3130DIP
3130T0

3140DIP
3140TO

3146DIL
3160DIP
3161DIL
3162DIL
3183DIL
3189DIL
3240DIP
3290D1P
3600DIL.

DAC

oscp
08CQ
08EP
10GX
B8012HP
8212HP
8408HP

ICL

7106
7106R
7107
7109
7116
7117
7126
7135
7136
7139
7211A
7212AM
7621
7650
7660
8038
8069
8211
8212

ICM

72072
7217A
7217131
7555
7556

L

149

165
200-220
200-TO3
272
272M
292
293B
296

297

298

387
702B
4805
4810
4940V10
4940V12
4940V5
4960
4972
6203

LF

347DIL
351DIP
353DIP
355DIP
356DIP
357DIP
398DIP
411CN

LM

35Cz
224DIL
239DIL
258DIP
301ipIP
305TO
307DIP
308DIP
309T03
311DIP
3177103
317220
318DIP
319DIL
323703
324DIL
325DIL
334T092
335T092
336T092
337-220
338703
339DIL
348DIL
350-220
358DIP
377DIL
380DIL
380DIP
38522,5
386DIP
387DIP
391N80
393DIP
567DIP
1881DIP

2
1
4
2
3
2
1
2
5
2.
3.
1
3
3
s
2
9
4
3
2
3
0
34.

12.
13,

BWWN WO W

18.
22.
31.
0.
1.

4.
4.
2.
7.
2.
2
13.
5

DU OO

OBPNHOWOWOHWOOHO &

13.
1.
2.
2.
b %
12.
0.

0
6
0
7
2
2
3
1
2
4
0
0
9;

.60
.50
.30
.20
.80
.70

00
55
80!

90!

LM

1886DIL10.50.
1889DIL 5.00
2901DIL 0.60
2902DIL 0.60
2903DIP 0.63
2904DIP 0.58
2907DIL 3.60
3302DIL 0.93
3900DIL 1.35
3911DIP 3.65
3914DIL 5.15
3915DIL 5.20
13600DIL3.10
13700DIL4.50
1310DIL 2.05
1327DIL 4.90
1377DIL 6.95
1458DIP 0.41
1496TO0 3.35
1558DIP 2.10
3361N 4.30
3403DIL 0.69
529DIL 4.55
532DIP 0.73
555DIP 0.38
556DIL 0.54
564DIL 5.80
567DIP 0.76
571DIL 5.65
572DIL 7.70
589DIL 9.70
592DIL 1.40
592DIP 1.45
612DIP 4.10
614DIL 9.60
645DIL 6.00
646BDIL 6.00
5205DIP11.45
5532DIP 1.55
5532ADIP2.00
5534DIP 1.60
5534ADIP1.80
o7cP 3.00
4136DIL 1.50
4151DIP 1.80
4156DIL 2.40
4558DIP 0.72
4559DIP 1.20
041PDIL 3.85
042PDIL 4.50
1024 10.00
1025 12.65
1027 8.45
1057 11.10
1070 21,55
1124 10.45
1250 10.40
1251 14.35
1293 36.95
3004P 4.90
3007P 5.95
3009P 9.40
5020 14.70
5030 14.35
0529 6.30]
0600 6.05
3209 12.85
3210 9.50
0700 5.20
3524N 1.20
3525R 2.00
320 7.40
450 8.05
480 6.40
550 0.65
611T 2,55
761A 1.80
765A 1.50
861A 1.60
2761A 1.95
2765A 2.30
120 1.40
1208 1.20
120T 1.30
120U 1.20
231A 2.20
530 2.35
560C 2.90
800 1.30
810AS 1.30
810s 1.20
820 1.05
820M 0,72
920 3:95
9208 2.70
950 4.10
1440G 6.75
335A 2.00
420A 4.15
440 3.60

TCA

785 7.25
955 6.00
965 4.40
4500 6.00
440 1.35
1010A 2.30
1011A 2.45
1022 6.65
1024 4.00
1029 5.20
1035T 4.85
1037 6.65
1047 4.30
1053 6.15
1060 5.25
1072 4.25
1074A 7.55
1082 5.85
1151 1.08
11708 2.70
1180P 4.70
1190z 3.00
1220 1.90
1270 3.70
1410 3.70
1510 4.15
1514A 10.20
1516Q 8.05
1518Q 7.85
15202 8.15
1521 7.30
1522 2.65
1524 5.25
1572 4.95
1576 5.15
1670A 5.75
1770A 5.90
1905 2.40
1910 6.10
1940 5.85
1950 5.90
2002 1.40
2003 1.45
2004 3.30
2005 3.25
2006 2.20
2008 3.60
2009 5.75
2020 6.60
2030 2.30
2040 4.20
2151 10.95
2170 7.80
2320 1.10
2540 3.05
2541 3.00
2545 4.95
2560 5.80
2577A 6.65
2578 7.65
2579 7.55
2581 4.95
2591 3.80
2593 3.80
2594 5.10
2595 4.95
2611A 2.40
2653A 5.80
2822 2.70
3083 4.35
3190 2.40
3300B 20.50
3505 10.50
3506 8.80
3560 8.20
3561A 10.80
3562A 10.20
3565 6.60
3576B 37.60
3590A 10.60
3592Aa 12.50
3640 10.30
3653A 4.50
3654 5.45
3800 18.B5
3803A 15.40
40508 4.05
4290 5.50
4440 4.85
4505 13.85
4510 13.35
4556 13.80
565 7.40
4580 18.35
4600 4.90
4601 3.50
46018 3.80
4605 5.70
4610 14.55
4950 3.00
5660P B8.50
7000 3.50
7050 3.00
7240 4.90
7270 10.20
7370 15.05
8140 4.90
8145 3.35
8170 4.80
8175 7.40
8190 6.60
8442 5.15
8702 14.55
8708 42.75
1007 3.20
1009 2.65
1039 3.10
2014 3.65
2025 2.70
2026 9.85
2029 9.75
2031a 3.15
5101 5.70
061DIP 0.65
062DIP 0.71
064DIL 0.96
071DIP 0.59

072DIP
074DIL
080DIP
081DIP
082DIP
083DIL
084DIL
4317092
494DIL
497ADIL
604DIP
783CKC
7702DIP
7705DIP

TLC

251DIP
271DIP
272DIP
274DIL
372DIP
374DIL
555DIP
556DIL
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40440§51 83 0.53{245 1.95
4045 1.20|85 0.61|273 3.25
4046 0.59)86 0.36/280 1.15
4047 0.54/90 0.51[373 2.00
4048 0.58|92 0.64[374 2.00
4048 0.40|93 0.51|377 3.65
4050 0.40|95 0.51|379 2.40
4051 0.53|109 0.36[399 2.25
4052 0.53|112 0.36[540 3.85
4053 0.51|122 0.55[541 3.90
4054 0.74|123 0.57|543 7.50
4055 0.61|125 0.36[544 9.00
4056 0.60|126 0.36[545 7.90
4059 6.00|132 0.43|568 8.10
4060 0.55|136 0.34
4063 0.61[138 0.48
t0ee o.40[135 o.4s|74HC
4067 2.30|145 1.10[00 0.32
4068 0.29]|148 1.30[02 0.32
4069 0.29|151 0.54/03 0.35
4070 0.29|152 0.54[04 0.32
4071 0.29|153 0.55/08 0.32
4072 0.29|154 1.40[10 0.32
4073 0.29[155 0.50[11 0.32
4075 0.29|156 0.52|14 0.36
4076 0.58[157 0.52[20 0.32
4077 0.29(158 o0.46|21 0.32
4078 0.29[161 0.69|27 0.32
4081 0.29(163 0.68[30 0.32
4082 0.29|164 0.52[32 0.32
4085 0.39[165 0.83|73 0.45
4086 0.41[166 0.53|74 0.45
4089 0.89[168 0.52|75 0.46
4093 0.40[173 0.65|76 0.48
4094 0.56[174 0.52|77 0.52
4095 0.77[175 0.53|85 0.56
4096 0.79|190 0.53|86 0.42
4097 2.50[191 0.48/93 1.00
4098 0.60|192 0.55/107 0.42
4099 0.61[193 0.53[123 0.59
4104 1.00|194 0.47|126 0.73
4502 0.54|196 0.51|132 0.45
4303 0.56(221 0.81|138 0.46
4510 0.65|240 0.64|139 0.46
4511 0.64|241 0.64|151 0.62
4512 0.58(244 0.66/153 0.61
4513 2.30(245 0.66|154 2.00
4514 1.85(247 0.89|157 0.55
4515 1.90[248 0.65|158 0.70
4516 0.60|251 0.49|161 0.59
4517 1.20[257 0.52|164 0.58
4518 0.53[259 0.50|165 0.62
4519 0.69|260 0.30|166 0.68
4520 0.56[266 0.34[175 0.57
4521 1.25(273 0.64|190 0.86
4522 1.00|275 o0.49|191 o0.80
4526 0.80[290 0.80[192 0.76
4527 0.75(293 0.53|193 0.69
4328 0.86|367 0.38[221 0.71
4331 1.00|368 0.39|237 0.80
4332 0.71[373 0.65[238 0.64
4338 0.60|374 0.65|240 0.78
4539 0.95|377 0.66[241 0.81
4541 0.60[390 0.53|244 0.73
4343 1.00|393 0.53[245 0.83
4355 0.57[490 0.50[273 0.74
4357 3.10[533 2.55|279 0.65
4560 1.90[540 0.92|373 0.69
4566 2.50[541 0.83|374 0.72
4372 0.52|688 3.75[377 0.76
4584 0.54 330 0.80
4585 0.54 393 0.70
40102 0.83 |TAALS|540 o0.94
40103 0.91[00 0.83|541 0.87
40106 0.45[01 0.89|574 0.88
40110 1.35[02 0.83|590 1.25
40160 0.65[03 0.88|595 1.05
40174 0.59 |04 0.83|688 0.73
40175 0.69 |05 O.gg
40192 0.81[08 0.
G003 0.56[0s  o.eo|7TAHCT
10 0.83]00 0.36
74HC |2 g o
32 0.83[03 0.40
4017 0.93[74 o.88fos 0.40
4040 0.73 (86 1.30|08 0.40
4046 2.85[138 1.25|10 0.42
4050 0.49[139 1.2511 0.42
4051 0.91|169 2.55|14 0.45
4053 0.79|175 1.40]20 o0.42
4060 0.79|193 1.55|21 0.42
2066 0.53|243 2.15|22 0.53
4094 0.83|244 1.50|27 0.46
4511 0.79|245 2.80|30 0.46
4318 0.88|373 1.60|32 0.42
4338 0.87|374 1.60|73 0.69
4543 1.00[520 4.25|74 o0.54
540 2.35(85 1.00
541 2.35|86 0.56
LS 563 3.60[93 1.05
00 0.31|564 3.60|123 0.92
01 0.29]573 2.00|125 o0.83
02 0.31]576 3.60|132 0.69
03 0.31|580 3.60|138 0.59
04 0.31|688 7.35|139 0.69
05  0.31[805 3.45|161 1.05
06 0.70|873 4.25|164 0.96
07 0.70|1005 1.10|174 0.80
08  0.31[1035 1.10|175 o0.91
09  0.31[8003 1.35|192 1.25
10 0.29 193 1.20
11 0.31 221 1.55
13 o31|TAF 240 o.s6
14 0.37[00 0.52|244 0.82
15 0.31[02 0.52|245 o0.97
15 o0.74[0s 0.52|273 1.00
20 o.20|08 0.52|373 0l86
21 0.31|10 o0.52|374 o0.86
26 0.31[11  0.52|393 1.00
27 0.31[13  0.71]540 1.0s
28 0.34[14 0.79|541 1.30
30 0.31]20 0.52|564 1.65
32 0.31|27 o0.57|573 1.00
33 0.34|32 o0.55|578 1.00
37 0.31|37 1.00|646 3.75
38 0.34|74 o0.65|688 1.35
40 0.31|8s 0.91|4016 0.98
a2 0.52|112 1.15|4017 1.10
47 0.91]113 1.15]4020 1.15
48 0.95|125 1.70}4040 1.15
51 0.31]132 0.96| 4046 2,90
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EVALS

5 V/5...10-VA-Schaltnetzteil-Entwicklerkit

Detlef Stahi

Unter der
Bezeichnung EVAL 5
bietet das
Dusseldorfer
Unternehmen
Unitronic ein
umfangreiches
Entwicklungssystem
fur den Schaltregler
SMP 210 an. Auf der
Basis dieses ICs
aus dem Hause
Power Integration
lassen sich

recht einfach
anschluBfertige
priméar getaktete
Versorgungsmodule,
die auch modernen
Entwicklungszielen
gerecht werden,
entwickeln.
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Zum Lieferumfang des fiir

295 D-Mark (zzgl. MwSt.) er-
hiltlichen Sets gehoren neben
der komplett aufgebauten Plati-
ne auch ein passender Ubertra-
ger sowie umfangreiche Infor-
mationsschriften und je eine
3,5"- und eine 5,25"-Diskette
gleichen Inhalts.

Auf dem nur 60 mm X 146 mm
kleinen  Prototypen-Entwick-

lungsboard findet unter anderem
die in Bild 1 gezeigte Schaltung
Platz. Hierbei handelt es sich
um einen Standardaufbau fiir
einen Weitbereichswandler, der
in dieser Version bereits die fol-
genden Daten aufweist:
— Eingangsspannung
85V...265V
— Eingangsfrequenz
47 Hz...440 Hz

o
o 1T

— Ausgangsspannung
45V...55V

— Laststrom 60 mA...1 A

— Arbeitstemperatur
0:°C. ..70°C

— Mindestwirkungsgrad 76 %

Hier dienen L2, L3, L4, C6, C7,
C8, CI12 und Cl4 als Entstor-
glieder. Bei anliegender Versor-
gungsspannung sorgen Gl1 und
Cl1 fiir einigermafen konstante
Arbeitsbedingungen. Im Betrieb
versorgt sich das Schaltregler-IC
iiber die untere Sekundirwick-
lung quasi selbst, iiber die ge-
naue Funktion dieser Wicklung
wird noch zu reden sein. Im Mo-
ment der Betriebsaufnahme ar-
beitet dieser Versorgungszweig
natiirlich noch nicht — das IC be-
dient sich dann kurzfristig via
Pin 1 an der primdren Gleich-
spannung. Die Spannung an
Pin 1 darf 500 V nicht iiber-
schreiten, auf der Netzseite trifft
der 275-V-VDR VRI Vorsorge
dafiir, Spannungsspitzen aus
dem Trafo dagegen fingt das
‘Clamping’-Netz C9, R10 und
D5 ab. R9 und CI15 schlieB-
lich unterdriicken hochfrequente

Bild 1. In der Anlaufphase
benutzt der PWR-SMP 210
die gleichgerichtete
Netzspannung zur
Eigenversorgung. Sobald
die Riickkoppel- und
Versorgungsspannung liber
C5 typisch 7,5 V erreicht
hat, schaltet das IC auf
diese weniger
verlusttrachtige
Betriebsspannung um.

11,12 VW

- by
[ e c2 |+
VR1 3T Tp 3904
+ R10 | 19 ker. 35VT
240k .10
—O RTN
2 W | | d l )
Gl ¢l 327 ]) c]n
DFOEM |22y | < H
400V I 107 b
5T ING148 =
L3 l 8 ]
1mH = o ——I
S =% IC1
4n7 3
C15 Pin | Funktion
c7 c17 20p
4n7 330p 1KV *712 1 Vin
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Schwingungen und tragen so
zur stabilen Lastausreglung der
Schaltung bei.

Die integrierte Leistungsendstu-
fe liegt in Form eines Leistungs-
MOSFETs  (Upgmax = 800 V)
mit dem Drain an den Pins 15
und 16, wihrend die Source auf
dem AnschluBparchen 12/13
herausgefiihrt ist. Dieser FET
schaltet direkt die Primérwick-
lung des Ubertragers. Der se-
kundidre Lastkreis besteht —
neben der oberen Sekundir-
wicklung — nur aus der Schott-
ky-Diode D2 und den beiden
Glittungskondensatoren ~ C10
und C2. Der dritten Wicklung
kommt, wie oben bereits ange-
deutet, neben der Versorgung
des ICs im stationdren Zustand
der Schaltung noch eine weitere
Bedeutung zu: Uber den Teiler
R5/R6 wird dem Regelverstir-
kereingang Pin 9 das der Aus-
gangsspannung  proportionale
Steuersignal zugefiihrt.

Ohne auf nihere Details einzu-
gehen sei noch bemerkt, daf3 der
Fehlerverstirker bei einer Span-
nung unterhalb 1,25V an sei-
nem invertierenden Eingang den
Wandler freigibt. Demzufolge
kann man diese Spannung in er-
ster Naherung als stabil betrach-
ten, fiir die Versorgung des ICs
an Pin 11 ergibt sich also eine
Spannung von etwa 125V
x (18,2 + 3,16/3,16) = 8,45 V.
Da die maximale Betriebsspan-
nung fiir Pin 11 11V betrégt,
liegt man mit diesem Wert
im zulédssigen Bereich. Mit dem
angegebenen Wert von Cl1
(100 pF) ist die Chopperfrequenz
auf etwa 220 kHz eingestellt.

Als lobenswertes Detail sei
noch der auf der Platine befind-
liche Kaltgerite-Anschluf} ge-
nannt — ein sinnvolles Handy-
cap fiir den auf Labortischen
tiblichen Kabelstref3.

Wie gesagt, handelt es sich bei
der in Bild 1 gezeigten und bis-
her besprochenen Schaltung nur
um einen Standardaufbau, der
einerseits zwar voll funktions-
fahig ist und in dieser Form be-
reits {ibernommen werden kann.
Fiir weitergehende Untersu-
chungen/Entwicklungen ist das
Layout der Platine allerdings
ebenfalls geriistet. So lassen sich
auf der Platine auch weitere, in
den Datenbldttern erlduterte
Schaltungsvarianten  untersu-
chen. Hilfe fiir Untersuchungen
zur Anpassung verschiedener
Schaltungsdetails geben die Be-
schreibungen zu diesen Punkten.

Anhand der — mehr oder weni-
ger — ausfiihrlichen Unterlagen

ELRAD 1992, Heft 4

lassen sich auch die mehrfach
angesprochenen Modifikationen
leicht austesten. In dem dreisei-
tigen Umdruck ‘EMI Filter De-
sign for the PWR-SMP Family’
wird allerdings nur allgemein
auf die Bedeutung von Entstor-
maBnahmen eingegangen. Die
hier dargestellten 2-Draht-Ein-
gangsfilter allerdings weisen
auf ein Herstellungsland hin, in
dem anschluBseitig Netzphase
und Nulleiter auch ohne Pha-
senpriifer immer eindeutig zu
unterscheiden sind ...

Interessanter, umfangreicher —
und unverfinglicher — sind da-
gegen die Schriften ‘Feedback
Methods’ und ‘Custom Trans-
formers’, die, wie iibri-
gens samtliche beschreibenden
Texte, in leicht verstindlichem
technischen Englisch geschrie-
ben sind. In der erstgenannten
Schrift wird zunidchst genauer
erldutert, welche Anforderungen
an die Riickkopplung im allge-
meinen zu stellen sind, und was
es bei der oben bereits vorge-
stellten Kopplung zu beachten
gilt. Daran schlieft sich ein Ex-
kurs iiber Wandler mit mehreren
Ausgangsspannungen (£5 V und
5V/12 V) an. Fiir Anforderun-
gen, bei denen es auf eine sehr
exakte Ausreglung der Aus-
gangsspannung ankommt, wird
schlieflich noch die Nutzung
eines Optokopplers dargestellt.
Auch ein Aufbau dieser Variante
ist auf der Platine bereits vorge-
sehen. Die Schrift ‘Custom
Transformers’ beschiftigt sich
mit dem prinzipellen Aufbau
von Ubertragern fiir primér ge-
taktete Stromversorgungen -
also den Strom- und Spannungs-
verldufen bei getakteten Indukti-
vitdten, Windungsverhiltnissen,
Kopplungsgraden, parasitiren
Kapazititen sowie den Isolatio-
nen zwischen den Wicklungen.

Eine  Druckschrift namens
‘PWR-EVALS’ gibt zusammen
mit dem Datenblatt zum Wand-
ler-IC die wichtigsten Hinweise
zu dem oben beschriebenen
Grundaufbau. Neben Schaltbild,
Bestiickungsplan,  Stiickliste
und Funktionsbeschreibung
sind hier auch unterschiedliche
Beschaltungen und deren Be-
rechnung wiedergegeben.

Zusitzlich zu den wichtigsten
Texten und der Stiickliste be-
inhalten die Disketten auch die
mit OrCad erstellten Schaltpla-
ne, die kompletten Gerber- und
Exellon-Dateien zum Board
sowie ein  PSpice-Modell
einschlieBlich -Listing und eini-
ge weitere, die Entwicklung un-
terstiitzende Dateien.

6. KongreBmesse
fur industrielle
MeBtechnik

07.-09. September 1992
Rhein-Main-Hallen
Wiesbaden

Mess

Die Messe flr die MeBtechnik

und nur fur die MeBtechnik. Fiir nichtelektrische GréBen:
von der MeBwert-Erfassung tUber die Aufbereitung, Kodie-
rung, Speicherung, Ubertragung, Formatierung bis zur Ver-
arbeitung und Darstellung im Computer. Fir elektrische
GréBen (Labor-, Fertigungs- und KommunikationsmeB-
technik): von Multimetern tGber Digitaloszilloskope bis zum
PC-gestutzten LabormeBplatz.

Die Ausstellung

Eine vollstandige Marktibersicht meBtechnischer Produk-
te fir den professionellen MeBtechniker aus Forschung,
Entwicklung, Versuch und Uberwachung.

Der KongreB

Hier erfahren Sie, wie lhre Kollegen meBtechnische Proble-
me meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemaBe Lo-
sung lhrer MeBprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabhéangig vom KongreB werden die Aussteller wieder
Produktseminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das
die Mdglichkeit, die gehorte Theorie anschlieBend am Aus-
stellungsstand in der Praxis zu erleben.

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an — senden Sie ein-
fach den Coupon zuriick oder rufen Sie uns an: Telefon
(05033) 7057.

Bitte senden an:

NETWORK,

Wilhelm-Suhr-StraBe 14 oo

D-3055 Hagenburg

Ich bin interessiert als: 0 KongreBteilnehmer
O Ausstellungsbesucher
O Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Unterlagen zu.

Name Abt.

Firma/Institution

Adresse

Telefon Telefax Telex
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Teil 4: Regelstrecken ohne Ausgleich

Dr. loannis
Papadimitriou

Bei Regelstrecken
ohne Ausgleich
wiéchst die RegelgroBe
bei einem Sprung am
Eingang der Strecke
mit der Zeit an. Sie
erreicht dabei keinen
neuen
Beharrungszustand.
Wie weit sich dabei die
RegelgréBe andert,
héngt in erster Linie
vom Aufbau der
Strecke ab.

- po g

i i {

-

TROCKNIUNG

(B

LGAS TANK

101

Bei reelen Systemen erfolgt

meistens ein konstruktiv be-
dingter Ausschlag. Eine Ande-
rung der Stellgrofe verursacht
eine integrale Anderung der Re-
gelgroBe. Das Verhalten einer
solchen Strecke wird durch die
folgende mathematische Bezie-
hung beschrieben:

T
x:K_[ydt
0

Hat die Grofle, die am Eingang
der Strecke wirkt, einen kon-
stanten Wert (z. B. eine Sprung-
funktion), so liefert die Integra-
tion:

x=Kyt

Das Sprungverhalten der Regel-
strecke bei unterschiedlichen
Werten der StellgroBe st
Bild 25 zu entnehmen. Man er-

kennt, dal die Regelgrobe mit
der Zeit proportional wichst.

Dariiber hinaus sieht man, daB

die Geschwindigkeit, mit der
sich die Regelgrofe dndert —
durch die Steigung der Geraden
dargestellt —, vom Wert der
Stellgrofie abhingig ist.

Strecken ohne
Ausgleich und
ohne Verzégerung

Die Ubertragungskonstante
stellt einen von den Konstrukti-
onsdaten der Regelstrecke ab-
hidngigen Beiwert dar. Sie kann
aus der Sprungantwort grafisch
wie folgt ermittelt werden
(Bild 26):

1. Man ermittelt den Wert der
Sprungantwort fiir die Zeit t = 1.
2. Nach der Zeit t = T} erreicht
die RegelgroBe den Wert X

(beim Einheitssprung den Wert
1). Fiir die Ubertragungskon-
stante gilt dann:
K=—

T

T; D charakterisiert die Ge-
schwindigkeit der Anderung der
Ausgangsgrofe und wird als In-
tegrationskonstante bezeichnet.

Ein integrales Verhalten liegt
zum Beispiel bei der Abhingig-
keit der Kondensatorspannung
vom Strom sowie der Abhin-
gigkeit der Winkelgeschwindig-
keit vom Moment, das fiir die
Beschleunigung eines Motors
zur Verfiigung steht, vor.

) Flowlearn verwendet statt Integrations-
konstante den Begriff Nachhaltezeit T .
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Hier scheint es sinnvoll, den
folgenden Sachverhalt grund-
sitzlich zu kliren — ndmlich die
Tatsache, dafl der regelungs-
technische ~ Charakter einer
Strecke nicht nur von ihrem
Aufbau, sondern auch maBgeb-
lich von der Betrachtungsweise
zwischen Wirkung und Ursache
(Ein- und Ausgangsgrofie) ab-
hingig ist.

Als Beispiel soll das Verhalten
der Kondensatorspannung die-
nen. Wird am Eingang der
Strecke, die aus einem Wider-
stand und einem Kondensator
besteht, eine Spannung ange-
nommen (siehe Elrad 3/92, Re-
gelungstechnik 3), so stellt die
Strecke ein PT-System dar.
Wird dagegen ein Strom einge-
priigt, so zeigt dieselbe Strecke
integrales Verhalten. Dasselbe
gilt fiir das Verhalten eines per-

Bild 25. Sprungantworten von I-Strecken bei
unterschiedlichen Werten der StellgroBe.

manent erregten Gleichstrom-
motors. Betrachtet man als Aus-
gangsgrofe die Drehzahl, so
zeigt der Motor das Verhalten
eines Systems mit Ausgleich
und Verzogerung. Wird wieder-
um der Drehwinkel als Aus-
gangsgrofe angesehen, so stellt
er ein System mit integralem
Charakter dar.

Strecken

ohne Ausgleich

mit Verzégerung

1. Ordnung

In der Praxis kommen sehr oft
Systeme mit integrierendem

Charakter vor, die noch dazu
mit einer Verzogerung behaftet

Bild 26. Die
grafische
Ermittlung der
Ubertragungs-

konstanten
aus der
Sprungantwort

sind. Das Blockschaltbild und
die  Sprungantwort  einer
Strecke ohne Ausgleich mit
Verzogerung 1. Ordnung (IT -
Glied) ist im Bild 27 darge-
stellt. Die Regelstrecke ist als
Reihenschaltung eines PT-
Gliedes und eines Integrierers
realisiert. Genau diese Zusam-
mensetzung einer IT -Strecke
weisen viele reele Systeme auf.
Die Ausgangsgrofie folgt einem
verzogerten Anstieg. Nachdem
die Ausgleichsvorginge ab-
geschlossen sind, lauft die
Sprungantwort parallel zum
Verlauf des verzogerungslosen
Integrierers. Diese Tatsache ist
deutlich im Bild 28 zu beob-
achten. Dariiber hinaus kann

man diesem Bild entnehmen,
wie man aus einer experimen-
tell aufgenommenen Sprung-
antwort die KenngroBen der
Strecke grafisch bestimmen
kann.

Fiir den Fall, daf die Ketten-
schaltung nach Bild 27 riick-
wirkungsfrei ist, kann man die
Reihenfolge umkehren, ohne
dadurch die Eigenschaften des
Systems zu veridndern. Dieser
Sachverhalt ist ganz einfach
mit Hilfe von Flowlearn iiber-
priifbar.

Ein Beispiel einer Strecke ohne
Ausgleich mit  Verzogerung
stellt das Verhalten eines per-
manent erregten Gleichstrom-
motors dar, wenn als Eingangs-
grofe die Klemmenspannung
und als Ausgangsgrofe der
Drehwinkel des Motors ange-
nommen wird.

x(t)

2.00

2.00

1.00

Antuort

D'DB.DO

0.50

1.00 1.50
[s]

2.00
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Bild 27. IT,-Glied in der
Flowlearn-Simulation.
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Regelungstechnik

Doppelter
Integrierer

Betrachtet man als Eingang des
Gleichstrommotors das Be-
schleunigungsmoment und als
Ausgangsgrofie den Drehwin-
kel des Motors, so handelt es
sich um ein System, das aus
zwei Integrierern besteht (L,-
Glied). Das Blockschaltbild
sowie den parabolischen Ver-
lauf der Sprungantwort zeigt
Bild 29.

Die verwendeten Symbole so-
wie die mathematischen Bezie-
hungen zwischen Stell- und Re-
gelgroBe fiir die beschriebenen
Regelstrecken kann man Bild
30 entnehmen.

An dieser Stelle soll das Ka-
pitel iiber die Strecken ohne
Ausgleich abgeschlossen wer-
den. Natiirlich treten auch bei
dieser Art von Strecken Verzo-
gerungen hoheren Grades oder
auch Totzeiten auf. Diese Ver-
haltensweisen macht die Be-
schreibung  solcher Regel-
strecken kompliziert, deshalb
wird darauf verzichtet, in die-
sem Stadium auf die Vorstel-
lung solcher Strecken einzuge-
hen. Bei Bedarf werden aber
die mathematischen und physi-
kalischen Zusammenhinge er-
lautert.

Regler

Wie schon erwihnt wurde,
spielen fiir die Realisierung
eines sinnvollen Regelkreises
die Kenntnisse iiber das stati-
sche und dynamische Verhalten
der Regelstrecke eine sehr
wichtige Rolle. Genauso wich-
tig ist es aber auch zu wissen,
welche Arten von Reglern es
iberhaupt gibt und welche Ei-
genschaften sie besitzen, damit
man entscheiden kann, welcher
Regler fiir welche Regelstrecke
geeignet ist.

Bis jetzt wurden die wichtigsten
Vertreter der in der Praxis am
meisten vorkommenden linea-
ren Strecken vorgestellt. Im fol-
genden sollen die Eigenschaften
der Regler ausfiihrlich betrach-
tet werden.

Der Regler ist der Teil des Re-
gelkreises, der folgende Aufga-
ben hat:

— Er muf erstens durch den Ver-
gleich von Soll- und Istwert die
Regelabweichung x, =x-w
bilden

—und zweitens die Regelabwei-
chung x, auf der Basis eines
vorgegebenen Algorithmus in
ein Stellsignal umformen, das
geeignet ist, die Abweichung
zu minimieren oder gar zu be-
seitigen.

Jeder Regler besitzt also eine
Vergleichseinrichtung, die die
Bildung der Differenz zwischen
Soll- und Istwert vornimmt.
Sind die beiden Signale physi-
kalisch unterschiedlich, so ist
noch eine Umformung erforder-
lich. Damit der Regler einen
universalen  Charakter  be-
kommt, bedarf es einer Einrich-
tung fiir die Bildung der Stell-
groBe, das ist meistens ein Lei-
stungsverstirker. In diesem Fall
spricht man von einer Regelein-
richtung.

In der DIN 19 225 ist eine um-
fangreiche Unterteilung und
Klassifizierung der Regler mit
unterschiedlichen Kriterien
durchgefiihrt. Hier einige Bei-
spiele:

— Signalform. Je nach Form, in
der die Signale vorliegen, sowie
je nach Art der entsprechenden
Signalverarbeitung unterschei-
det man zwischen analogen und
digitalen Reglern.

— Beschaffenheit der Regel-
groBe. Je nach physikalischer
GroBe unterscheidet man zwi-
schen Spannungs-, Temperatur-,
Drehzahl-, Druckregler et cetera.

Einfithrung in
die Regelungs-
technik

Hugo Gassmann richtet sich
mit seiner Einfiihrung an die-
jenigen, die ohne Vorkennt-
nisse der Regelungstechnik,
allerdings mit mathemati-
schem Grundwissen, den Ein-
stieg in dieses Fach finden
wollen.

Das Werk ist in drei Teile ge-
gliedert.

Im ersten Teil wird eine Uber-
sicht iiber die Problemstellung
und die Losung von Rege-
lungsaufgaben gegeben. Da-
bei verzichtet Gassmann weit-
gehend auf die mathemati-
schen Zusammenhinge. Ne-
ben der Wirkungsweise von
Regelkreisen wird auch auf
die geritetechnische Realisie-
rung eingegangen.

Im Teil zwei kommen die
klassischen P-, I-, D-, PID-
Regler und ihre Behandlung
im Zeitbereich zum Zuge. Die
linearen Differentialgleichun-
gen mit konstanten Koeffizi-
enten, die die mathematische
Beschreibung der Strecken
und Regler ermdglichen, bil-
den in diesem Abschnitt
einen Schwerpunkt. Nach der
Modellbildung werden die
Wirkungsweise und der Ent-
wurf solcher Regler vorge-
stellt.

Der letzte Teil ist den Metho-
den im Bildbereich gewidmet.
Nach der Zusammenfassung
der wichtigsten Definitionen
und Sitze der Laplace-Trans-
formation werden zwei zen-
trale Begriffe der linearen Re-

elungstheorie eingefiihrt: die

bertragungsfunktion und der
Frequenzgang. Analyse, Ent-
wurf und Einstellung von
Regler mit Hilfe von Bode-
diagramm und Wurzelortskur-
ve folgen.

Der Autor setzt Kenntnisse
iiber die Differential- und In-
tegralrechnung sowie Grund-
wissen iiber die komplexen
Zahlen voraus. Abgesehen
von der Tatsache, daB die
Qualitiit der vorgestellten Fre-
quenzginge nicht unbedingt
dem heutigen Stand der
Drucktechnik entspricht (die
meisten davon sind entweder
nicht oder nur sehr schwer
lesbar), wird das Buch fiir
Studierende in der Ingenieur-
ausbildung empfohlen. Das
Werk als Bindeglied zwischen
der praktischen und theoreti-
schen Regelungstechnik hilft
dem Leser, den Einstieg in
dieses Fach zu finden.

Hugo Gassmann
Einfiihrung

in die Regelungstechnik
Verlag Harri Deutsch

4.00
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Bild 29. Zwei Integrierer
bilden das I>-Glied.
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Benennung

Symbol

Mathematische Beziehung

Bild 30.

Die mathema-
tischen
Beziehungen

K
| - Glied Yo /

| X x=ijdt

ITy - Glied y

Tk+x=KJydt

zwischen
Stell- und
RegelgroBe fur
Strecken ohne
Ausgleich.

— Verlauf der StellgroBe. Be-
sitzt die Stellgrofe nur eine
bestimmte Anzahl von Werten,
so spricht man von einem un-
stetigen  Regler. Beispiele
dafiir sind die Zwei- und Drei-
punktregler. Unstetige Regler
werden meistens bei Strecken
mit sehr grofen Zeitkonstanten
eingesetzt. Bei den stetigen
Reglern nimmt die Stellgrofie
jeden beliebigen Wert inner-
halb des Stellbereiches an.

Jede Anderung der Regelab-
weichung verursacht eine An-
derung der StellgroBe. Stetige
Regler liefern ein analoges
Signal vorwiegend im Bereich

von 0...20 mA, 4...20 mA,
oder auch 0...10V, X5V,
+10 V.

— Art der Hilfsenergie. Ist bei
einem Regler die Energie, die
der Vergleicher zur Verfiigung
stellt, ausreichend, um das

Stellgerdt  unmittelbar  zu
betitigen, so wird er als Regler
ohne Hilfsenergie bezeichnet.
Wenn die vom Vergleicher ge-
lieferte Energie fiir die direkte
Betitigung des Stellgerites
nicht ausreicht, ist eine Hilfs-
energie erforderlich. Zu diesem
Zweck werden Leistungsver-
stirker eingesetzt, die gege-
benenfalls auch eine Umfor-
mung der physikalischen Gro-
Ben tibernehmen.

— Konstruktiver Aufbau des
Reglers. Je nach Bauweise
und Ausfiihrungsform unter-
scheidet man zwischen pneu-
matischen, hydraulischen, me-
chanischen sowie elektrischen
und elektronischen Reglern.
Abhédngig vom mechanischen
Aufbau und der duflere Form
der elektronischen Regler gibt
es Kompakt- und Einbauregler.
Wihrend Kompaktregler ne-
ben allen erforderlichen Kom-
ponenten noch ein Gehiduse
und ein Netzteil besitzen —
die Masse der Gehiduse sind
genormt: 96 mm X 96 mm,
96 mm x 48 mm oder auch
48 mm x 48 mm -, sind Ein-
bauregler fiir Baugruppentri-
ger (19"-Racks) vorgesehen.
Sie besitzen nur eine Front-
platte und haben kein vollstidn-
diges Gehiuse.

— Dynamisches und statisches
Verhalten des Reglers. Je nach
dynamischem und statischem
Verhalten des Reglers wird zwi-
schen Zweipunkt-, Dreipunkt-
regler, P-, I-, D-, PI-, PD-, PID-
Regler, Zweipunkt-PD-Regler,
Dreipunkt-Schrittregler unter-
schieden.

Flowlearn. Das Simulation

ELRAD 1992, Heft 4
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sprogramm

...doch mit Flowlearn
halt sich die Katastrophe

in Grenzen

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

Flowlearn - unterstiitzt die Ausbildung
in Industrie, Forschung und Lehre.

Flowlearn - fiir IBM-PC, XT, AT, P$-2
oder 100% kompatible mit 512
KByte Hauptspeicher. MS-DOS ab
Version 2.0

Flowlearn - zum Preis von DM 78,--
gibt es (nur gegen Vorkasse) bei

eMedia

Bissendorfer Strafe 8
Postfach 61 01 06
3000 Hannover 61
0511/5352160
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F-Empfanger

45 kHz...270 kHz in 100-Hz-Schritten

Michael Arnoldt

Im Langwellenbereich
(LF, 30 bis 300 kHz)
arbeiten viele
Normalfrequenz- und
Zeitzeichensender. Die
Beschaftigung mit
dem Empfang dieser
Sender ist sehr
reizvoll, setzt jedoch
einen geeigneten
Empfanger voraus. Der
folgende Beitrag
beschreibt einen
derartigen Empféanger,
der nicht nur einen
Synthesizer, sondern
auch einen
Mikrocontroller, eine
Frequenzanzeige und
eine quasianaloge
Frequenzeinstellung
enthalt.

Der Empfinger eignet sich

sowohl fiir reine Beobachtungen
in diesem Frequenzbereich als
auch zur Gewinnung von Zeit-
zeichen- und Normalfrequenzin-
formationen. Die folgende Ta-
belle stellt die in Europa im LF-
Frequenzbereich empfangbaren
Normalfrequenz- und Zeitzei-
chensender und ihre wichtigsten
Merkmale zusammen. Auf die

Genauigkeit wird hier nicht
niher eingegangen, sie ist

durchweg recht hoch (Abwei-
chung meistens weit weniger als
10-19) und kann ohnehin nur in
professionellen Anwendungen
voll ausgenutzt werden. Zu be-
achten ist in jedem Fall, daf} die
Kurzzeitstabilitit, die innerhalb
einer Vergleichszeit von maxi-
mal einigen Minuten gilt, erheb-
lich geringer ausfiillt als die von
den verantwortlichen Instituten
angegebene Langzeitstabilitit.
Die Ursachen sind unter ande-
rem in den Instabilititen des
Ubertragungsweges zu suchen.

!Ti‘}d - ;m,

Die in der Tabelle erwihnten
LORAN-C-Sender kann man
mit dem beschriebenen Emp-
fanger zwar beobachten, jedoch

und die diese Funktion nicht be-
kanntgeben, um zusitzliche
Verpflichtungen zu vermeiden.

nicht auswerten. Es gibt weitere
Normulfrequcnzscnacr. deren Konzept
Aufgabe jedoch nur die Versor- Besonders der Empfang weit
gung ihrer geographischen Um- entfernter Zeitzeichen- und
gebung oder ihres Staates ist Normalfrequenzsender — setzt
Sender Land Frequenz (kHz) Aussendung
OMA CSFR 50,0 Z,N
MSF GrofBbritannien 60.0 Z; N
HBG Schweiz 75,0 Z,N
DCE 77 Deutschland 77,5 Z,N
LORAN-C (weltweit) 100,0
DLF Deutschland 153.0 N, BC
Allouis Frankreich 162,0 Z,N, BC
Motala Schweden 189,0 N, BC
Droitwich Grof3britannien 198,0 N, BC
Kalundborg Dinemark 2430 N, BC
Z = Zeitzeichen, N = Normalfrequenz, BC = Rundfunk

ELRAD 1992, Heft 4
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} | EFFW || LF-Empféngers.

einen Empfinger mit geringer
Bandbreite voraus, ein brauch-
barer Wert liegt bei etwa 30 Hz
bis 100 Hz. Wenn das Gerit
durchstimmbar sein soll, kommt
nur ein Uberlagerungsempfin-
ger in Betracht, der die erwiihn-
te Selektion in der Zf-Ebene
vornimmt.

Das bedeutet auch, daf} die Ge-
nauigkeit und Stabilitdt der am

Ausgang des Empfingers gelie-
ferten Normalfrequenz prak-
tisch nur noch von der Stabilitit
des Oszillators abhidngt. Wenn
man also die Normalfrequenz
auswerten will, muf} der Oszil-
lator von einem Synthesizer ge-
steuert werden. Die meisten
heute erhiltlichen Synthesizer
sind — soweit es sich um Ein-
chiplgsungen handelt — seriell

+8V...+12V

einstellbar. Das legt, mancher
wird es bedauern, die Verwen-
dung eines Mikroprozessors
oder Mikrocontrollers nahe. Da
der Mikrocontroller die giinsti-
gere und preiswertere Variante
ist, wird er hier eingesetzt.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild
des vollstindigen Empfingers.
Auf die umschaltbaren, abge-
stimmten Eingangskreise (Be-

IC1
TCA 440

AGC I

reiche 45 kHz...120 kHz sowie
100 kHz...270 kHz) folgen ein
einfacher FET-Eingangsverstir-
ker und das bewihrte Empfin-
ger-IC TCA 440. Nach der Mi-
schung wird in der Zwi-
schenfrequenz (Zf) 455 kHz die
Nahselektion ~ vorgenommen.
Hierzu dienen ein Keramik-
Kompaktfilter fiir AM-Empfang
mit einer Bandbreite von vor-
zugsweise 2 kHz...3 kHz und
ein zuschaltbares Eigenbau-
Quarzfilter 455 kHz, das in Ver-
bindung mit dem Keramikfilter
eine sehr wirksame Selektions-
erhohung mit einer Bandbreite
von etwa 100 Hz bewirkt.

Die Wahl der Zwischenfrequenz
fiel auf 455 kHz, weil nur hierfiir
geeignete und preiswerte Kom-
paktfilter angeboten werden.
Grundsitzlich ist jedoch fast
jeder andere Wert realisierbar.

Am Ausgang des Empfingers
liegt in der Gleichrichterstufe
noch ein LC-Bandfilter, dem
man die auf 455 kHz umgesetz-
te Normalfrequenz entnehmen
kann.

Fiir die Frequenzaufbereitung
ist, wie bereits erwihnt, ein
Synthesizer zustindig, den der
Mikrocontroller steuert. Bei
einem  Empfangstrequenzbe-
reich von 45 kHz bis 270 kHz
mulB der Oszillator im Bereich
zwischen 500 kHz und 725 kHz

Bild 2.

Der Hf-Teil
des LF-
Empféngers
basiert auf
dem
bekannten
Baustein
TCA 440.
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arbeiten. Um ein giinstigeres
Rausch- und Einschwingverhal-
ten des Synthesizers zu errei-
chen, wird der Oszillator auf
der zehnfachen Frequenz, also
zwischen 5 MHz und 7,25 MHz
mit einer Schrittweite von
1 kHz betrieben und die Fre-
quenz danach herabgeteilt. Es
sei noch angemerkt, daB sich
der Oszillator miihelos bis
15 MHz einstellen 14Bt.

Die Steuerung des gesamten
Empfingers liegt in den Hidnden
des Mikrocontrollers. Hier ist
grundsitzlich eine groBe zahl
verschiedener ICs einsetzbar,
die beispielsweise zur Familie
der 8048er gehoren. Besonders
preiswert und leicht erhiltlich
ist zum Beispiel der Controller
8049, der fiir bestimmte Aufga-
ben maskenprogrammiert in
sehr groBen Stiickzahlen gefer-
tigt wird, dessen interner Pro-
grammspeicher sich jedoch iiber
den Eingang EA (External
Access) abschalten 148t, so daB
weder das Programm noch die
urspiingliche Aufgabe dieses
ICs von Interesse sind. Daf die-
ses IC nicht die ‘Intelligenz’ des
8051, ndmlich nur einen redu-
zierten Befehlssatz aufweist,
stort kaum.

Der Controller steuert iiber
einen seriellen 3-Bit-Bus das
Synthesizer-IC NJ 88 C 30 von
Plessey sowie iiber eine zusiitz-
liche Leitung das vierstellige
LCD-Modul VK 4002 von Elec-
tronic Assembly an.

Uber einen 2-Bit-Bus erhiilt er
die Informationen vom Drehge-
ber, mit dem die Frequenzein-
stellung vorgenommen wird.
Zusitzlich sind hierfiir je ein
‘+’- und ein ‘—’-Taster vorgese-
hen sowie ein Taster fiir den
Schnellgang, bei dem man je
Drehgeberimpuls eine Ande-
rung um 10 oder 50 (beliebig
programmierbar) Schritte zu
0,1 kHz erzielt.

Hf-Stufe
In Bild 2 ist die Schaltung des
Empfingers  wiedergegeben.

Der Empfinger muf} keines-
wegs gleich iiber den gesamten
Frequenzbereich  abstimmbar
sein. Im ersten Anlauf diirfte es
geniigen, Sender mit guter Feld-
stirke wie den Deutschlandfunk
auf 153 kHz, DCF 77 oder re-
gional gut empfangbare Statio-
nen einwandfrei zu verarbeiten.
Bild 2 enthilt zudem die Wik-
keldaten fiir die beiden Ferrit-
stabspulen. Die Verstirkung der
Hf-Stufe mufBl normalerweise

56

nicht regel- oder
einstellbar ausge-
fithrt werden.

Die eigentliche
Empfingerschal-
tung arbeitet mit |
dem schon etwas

bejahrten,  aber I
bewihrten Bau- '
stein  TCA 440, |
der als eines der ;

wenigen heute er- DATA

TRANSFER

REF SELECT

) ik
PHASE q—?o N
cowe  [1R} 72
ov

12 BIT PROG DIVIDER

W LOCK DET
3 ovs |

|
3
ﬁmv out
v

héltlichen Emp-
fianger-ICs die ge-
filterte, verstirkte

DATA $&
3
cLocK

4 BIT REG r—l 12 BIT REGISTER |

19 BIT SHIFT REGISTER

und geregelte Zf- -
Spannung zur
Weiterverarbei- >4

liefert. Die 6RrRoUND[1 ] [12] comp FrEQ
g]:égelspannung DATA TRANSFER[Z] —— [13] buP
des Zf-Verstirkers ctock 3] 2] 00N
(AGC) stellt auch DATA [] [11] Lock peTeCT
die  Verstirkung  crsraL Mo [5] 1] veo
der IC-internen CRYSTAL IN [6] [9]P oI out
Eingangsstufen CRYSTAL oUT [7] (8] Voo
ein.

Die Oszillatorspannung liefert
spiter der Synthesizer. Im er-
sten Anlauf kann man auch
einen (Nf-)Generator verwen-
den, der eine (verzerrungsarme)
Spannung im Bereich um
300 kHz liefert (Beispiel: 455
kHz — 153 kHz = 302 kHz).

Auf den Mischer folgt der 455-
kHz-LC-Kreis Fil, hier der
Componex-Typ LLCC 4828, der
das schmalbandige Zf-Keramik-
Kompaktfilter CLF-D2 ansteu-
ert. Die weitere Schaltung diirf-
te keine Probleme bieten. Um
tatsdchlich schmalbandig emp-
fangen zu konnen, ist ein
Quarzfilter erforderlich. Han-
delsiibliche mehrpolige Quarz-
filter fiir 455 kHz sind recht
kostspielig. So wird hier das
Keramikfilter eingesetzt, um
auBerhalb von einigen kHz
Bandbreite die notwendige Weit-
abselektion zu erzielen, sowie
das per Relais zuschaltbare, ein-
stufige  Eigenbau-Quarzfilter,
um auf der Mittenfrequenz eine
deutliche Signalanhebung von
etwa 30 dB zu erzielen.

Dieses Filter sollte man zwar
von Anfang an vorsehen, je-
doch erst nach Inbetriebnahme
des Synthesizers einbauen, denn
die unter Umstidnden nicht aus-
reichende Stabilitdt des analog
abgestimmten Oszillators konn-
te zu Irritationen beim Abgleich
fiihren.

Leider ist der Quarz 455,0 kHz
nicht ganz billig, die erzielbare
Bandbreitenreduktion ist den
Aufwand aber in jedem Fall
wert. Eine preisliche Alternative
stellt beispielsweise ein Quarz der

FT-Reihe (Weltkrieg-II-Surplus)
dar. Die aufgedruckte Nenn-
frequenz eines solchen Quarzes
betrdgt das 54fache der Grund-
frequenz, fiir eine Zwischenfre-
quenz von 455 kHz wihlt man
also den Nennwert 24,6 MHz
oder Kanal 46. Der Frequenzab-
stand der Kanile betriigt 100 kHz
beziehungsweise umgerechnet
100 kHz/54 = 1,85 kHz.

Der Musterempfianger wurde
zunéchst auf einer Lochraster-
platte aufgebaut, Probleme
haben sich dabei nicht einge-
stellt. Es ist in jedem Fall rat-
sam, sich etwas mit den Eigen-
schaften des Empfingers ver-
traut zu machen. Dazu gehort
auch, da der Empfangsfre-
quenzbereich erweitert, der
Empfinger also per Drehkon-
densator oder Kapazititsdiode
durchstimmbar ausgefiihrt wird.

Synthesizer

Der Synthesizer stellt das wich-
tigste Element zur Stabilisie-
rung der Empfangsfrequenz dar
und ist vor allem beim Empfang
mit geringer Bandbreite unver-
zichtbar. Auf die Funktion der
Phasenregelschleife (PLL) wird
hier nicht niher eingegangen.

Um eine gute

Bild 3. Innenschaltung und Pinbelegung
des Synthesizer-ICs NJ 88 C 30.

fahren erfordert eine anschlie-
Bende Frequenzteilung durch 10
sowie eine Filterung des Si-
gnals, bevor es an den Mischer
des Empfingers gelangt.

Zum Einsatz kommt hier der
PLL-Baustein NJ 88 C 30 von
Plessey, dessen Steuerung seri-
ell iiber einen 3-Bit-Bus erfolgt.
Bild 3 zeigt das Innenleben und
die AnschluBbelegung dieses
ICs. Der Stellbereich reicht von
240 bis zu (theoretisch) 216
Schritten. Die vom Schwing-
quarz und von der Einstellung
des Referenzteilers abhingige
Referenzfrequenz bestimmt da-
bei die Schrittweite.

In Bild4 ist das Impulsdia-
gramm des Steuersignals wie-
dergegeben, das das IC erwartet.
Die ersten drei Bits enthalten
(kodiert) den Teilfaktor der Re-
ferenzfrequenz, die folgenden
16 Bits entsprechen der Fre-
quenz, auf die der Oszillator
eingestellt werden soll. Uber die
drei Eingénge Data (D), Takt (T)
und Data Transfer (DT) gelan-
gen die Informationen in das 19-
Bit-Schieberegister und werden
mit Eintreffen des Data-Trans-
fer-Impulses in die zugehorigen
Teilregister iibernommen.

Einschwing-  takt S 1 ) O (1 1 I i 65 g ] (Y
zeit bei aus-

reichendem ... [ ] [ [ ] T [ [T 1]
Storabs.tand DR2 DR1 DRO DF DF--- DF DF DF

zu erreichen, 15 14 2 1 0
arbeitet  die oita

PLL mit der Transfer n_
zehnfachen

Sollfrequenz. Bild 4. Impulsdiagramm des Steuersignals fiir
Dieses Ver- den PLL-Synthesizer NJ 88 C 30.
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DR2 DR1 DRO Teil-
verhiiltnis
0 0 0 1600
0 0 1 800
0 1 0 400
0 1 | 200
1 0 0 2000
1 0 1 1000
1 1 0 500
1 | 1 100

Die obige Tabelle nennt die Tei-
lerfaktoren fiir die Referenzfre-
quenz.

Zur Funktion des PLL-ICs sei
angemerkt, daB es nach dem
Swallow-Verfahren (“Ver-
schluck’-Verfahren)  arbeitet.
Der Anwender spiirt davon je-
doch wenig, und auf die Berech-
nung und Einstellung der Fre-
quenz hat das Verfahren keinen
EinfluB. Es weist jedoch den
Vorzug auf, dal die Frequenz-
auflosung besser ist als die mitt-
lere Vergleichsfrequenz, so daf3
man bei hoher Auflosung einen
guten Storabstand erzielt.

In diesem Fall soll die Schritt-
weite 1 kHz betragen. An die
Anschliisse XTALI und
XTAL2 kann man also einen 1-
MHz-Quarz schalten und das
Teilverhiltnis auf 1000 setzen
(DR2... DRO=101). Dieser
Quarz stellt zugleich die Refe-
renz der Oszillatorfrequenz dar.
Seine Schwingfrequenz muf,
wenn die vom Empfinger ge-
lieferte Normalfrequenz(infor-
mation) auszuwerten ist, fein
einstellbar sein.

ErfahrungsgemiB weisen Quar-
ze, die man direkt am integrier-
ten Aktivteil des PLL-ICs be-
treibt, nur einen geringen Stell-
bereich auf. Es ist daher giinsti-
ger, einen getrennten, ziehbaren
1-MHz-Oszillator aufzubauen.
Es versteht sich, dafl grundsitz-

IC5
2/4 4011

4l IC6
HEF 4017

Ji,n,as

R7

27k c17
5
) 22p

BBMN2

Stift 4v. TC 440

+5V

e = sl L 9
e =TT
2
_Ip Variabler
Teiler
l TL——
czs |
10n
L"L“(}—D—- N/
W IC 4
Auffang-
register

zum Mikrocontroller

Bild 5. Schaltung des Oszillators.

lich auch andere Wege moglich
sind, etwa eine andere Quarz-
frequenz, die mit dem dazu-
gehorigen Teilverhiltnis und
gegebenenfalls einem zusitzli-
chen externen Teiler anzupassen
ist.

Als Oszillator arbeitet in der in
Bild 5 dargestellten Muster-
schaltung ein FET des Typs
BF 245, der mit der Kapazitits-
diode BB 112 abgestimmt
wird. Die Induktivitit besteht
aus einem Ringkern T 68-2
(andere Bauformen sind auch
verwendbar) mit 30 Windun-
gen 0,8 mm CuL. Da weder die
Oszillatorfrequenz unange-
nehm hoch, noch der Stellbe-
reich tibermiBig grof ist, kann
man problemlos auch jede an-
dere Form eines Oszillators
wihlen.

Das Ausgangssignal des Oszil-
lators wird dem recht signal-
empfindlichen Eingang des
PLL-ICs und einem aus gleich-
spannungsmifig gegengekop-
pelten CMOS-Gattern gebilde-
ten Verstirker zugefiihrt. Auf
den Teiler durch 10, dessen
Ausgangssignal ein Tastverhilt-
nis von 1:1 aufweisen sollte
(Ubertragungsausgang des
CMOS-Dekadenteilers HEF
4017), folgt noch ein aus den
Komponenten L4 und C22 be-
stehender Schwingkreis, der
dank der Bedédmpfung durch die
Schaltungsumgebung im gesam-
ten Frequenzbereich von
0,5 MHz bis 0,73 MHz ausrei-
chend filtert und nicht nachge-
stimmt zu werden braucht.

Leider kann man den Synthesi-
zer in der Entwicklungsphase

L3 =Kern T68-2 [rot)
25+5 Wdgn 0.8 Cul
£ 5,5 pH

A{=5.7nHiw?

erst dann erproben, wenn man
iiber eine Schaltung verfiigt,
die die erforderlichen Steuer-
impulse erzeugt. Das kann im
Vorfeld beispielsweise ein PC
sein, der mit einem geeigneten
Interface (PIO) beschaltet wird.
Ein erster Test muf} sich daher
auf den Quarzoszillator, die
Funktion und den Stellbereich
des LC-Oszillators (5 MHz...
7,25 MHz) sowie auf die Fre-
quenzteilung :10 mit nachfol-
gender Filterung beschrinken.

Etwas Aufmerksamkeit verlangt
erfahrungsgemif das Schleifen-
filter der PLL, insbesondere
dann, wenn ein anderer oder
weiterer als der hier beschriebe-
ne Frequenzbereich zu erfassen
ist. Das Schleifenfilter soll so
bemessen sein, daB es die vom
Phasendetektor gelieferten Stor-

Die ,,PROMMER*“ Familie

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

Epromsimulator EPSI-4 bis 27010
Die Programmiergerate-Generation fiir PC/XT/AT/386
Programmiert Eproms/EEproms/SRAMs/MCUs bis 4 Mbit.
Zukunftsorientiert bis 8 Mbit ausgelegt. 8/16/32 Bit Verarbeitung.
Bequeme und einfache Anwendung durch menuegesteuerte Dialogsoftware. Konfigurierbarer
FULL-SCREEN-Editor mit leistungsfahigen Editiermdglichkeiten. Checksummenberechnung.

INTEL-HEX Format.

Schnellste Programmierung nach Herstellerspezifikationen:

— Intel Quick-Pulse Programming
— Intel Intelligent Programming
— AMD Interactive Programming

Die Prombibliothek kann durch den Anwender erweitert werden. Dateiauswahl im Direktory-
Fenster. INFO-File zur Dokumentation. Batch-Job Verarbeitung.

Fordern Sie ausfiihrliches Informationsmaterial sowie eine Demodiskette an.

MP-Sys GmbH

Rahserstr. 58
40860 Viersen 1

Tel. 021 62/2 29 64
Fax 021 62/226 27
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Register Inhalt Bemerkung
45 125 Kode fur Ziffer 0
48 48 Kode fur ziffer 1 "
47 91 Kode fur ziffer 2 Bild 6. Belegung der
48 122 Kode fur Ziffer 3 x
43 54 Kode fur ziffer » Register 45...63 im
50 110 Kode fur zZiffer 5
51 111 Kode fur ziffer 6 MUSterpmgramm'
52 56 Kode fur Ziffer 7
53 127 Kode fur Ziffer 8
54 126 Kode fir Ziffer 9
55 1 Freguenzanzeige ler-Stelle
56 10 Frequenzanzeige 10er-Stelle
57 100 Frequenzanzeige 100er-Stelle
58 1 Frequenzanzeige 1000er-Stelle
59 10T Frequenzanzeige 10000er-Stelle
60 LSB FO Oszillatorfrequenz LSB
61 MSB FO Oszillatorfrequenz MSB
62 StWt Fref Steuerwort Referenzfrequenz
63 ZwSp DG Zwischenspeicher Drehgeber

signale (Referenzfrequenz und
Oberwellen) ausreichend wirk-
sam unterdriickt. Anderenfalls
tritt eine Frequenzmodulation
des spannungsgesteuerten Os-
zillators ein. Zusitzlich soll das
Schleifenfilter beim Umschal-
ten auf eine neue Frequenz nur
einen kurzen Einschwingprozef3
verursachen. Ferner diirfen in
keinem Fall Regelschwingun-
gen auftreten.

Das Schleifenfilter wird hier
durch die 1-kQ-Widerstiinde in
Verbindung mit dem RC-Glied
P2/C25/C26 gebildet. Der Ope-
rationsverstiarker IC7 (1/4 LM
324) hebt den Regelspannungs-
bereich von 5V auf etwa 10V
an. Sowohl der Widerstand R9
als auch der Kondensator C15
sind ebenfalls Bestandteil des
Schleifenfilters. In einigen Fil-
len ist das Schleifenfilter zu opti-
mieren. Zu diesem Zweck ist der
1-kQ-Trimmer P2 vorgesehen.

07
INL1LB
E R22
10k

Im Gegensatz zu parallel ein-
stellbaren Synthesizern verfii-
gen seriell gesteuerte iiber we-
Kontrollmoglichkeiten,
allem dann
benotigt, wenn die Schaltung
nicht einwandfrei arbeitet. Fiir
diesen Eventualfall ist es hilf-
reich, daB der hier eingesetzte
Synthesizer einige Testsignale

niger
die

man

vor

zur Verfiigung stellt, namlich:

— Die durch 100 geteilte Refe-
renzfrequenz (Kontrolle, ob
der Referenzoszillator korrekt

schwingt; AnschluB 5);

—die Vergleichsfrequenz selbst
(Kontrolle, ob der zusitzliche
Referenzteiler richtig einge-

stellt ist; Pin 14);

— die

im einstellbaren Teiler
herabgeteilte Frequenz des
gesteuerten Oszillators (An-

schluf} 9);

—die Rastanzeige (Lock: Pin

11).

Jeder dieser Ausgiinge ist liber
einen Widerstand von etwa
20 kQ mit +5 V zu verbinden,
wenn sein Signal abgenommen
werden soll. Wihrend die drei
ersten Signale nur bei Storun-
gen bendtigt werden, ist eine
Daueranzeige des Rastzustan-
des ratsam. Im eingerasteten
Zustand liegt das Signal des
Lock-Ausgangs nahe an +5 V.
Die LED signalisiert also ein
Ausrasten der PLL.

Die Verbindung zum Mikrocon-
troller erfolgt iiber die drei Lei-
tungen Data, Takt und Data
Transfer.

Mikrocontroller

Wie bereits weiter oben er-
wihnt, tibernimmt der Mikro-
controller die gesamte Ablauf-
steuerung innerhalb des Emp-
fingers. Das batteriegepufferte
RAM ICI1 (MK 48 Z 02) ent-
hilt das entsprechende Pro-
gramm. Wenn allerdings Ande-
rungen am Programm und ge-
gebenenfalls auch an der Ana-
logschaltung vorzunehmen
sind, wird man um eine teil-
weise Eigenentwicklung der
Software nicht herumkommen.
Das Minimum der hierfiir er-
forderlichen Ausstattung be-
steht aus einem Computer (ein
64-K-Rechner reicht hierfiir
vollig aus) sowie einer Interfa-
ceplatine.

Fiir Modifikationen des Pro-
gramms empfiehlt sich das fol-
gende Vorgehen:

Bild 7. Die
Peripherie des

= steuernden
N R23[ R 24 Mikrocontrollers.
Ta1 S U B
. Reset" i
R32 = —
= R D TNT BATT-
RAM |
+5YV 8 [ o +5V
o ¢l Anl‘ /’ o o N
Ta 2 Ic8 at S3
. Schnellgang” 8039
1C 10 L] I
(CMOS)  ALE 74LS 373 AB...AT Tt
RPC 25 R25 [1R26 Icn 1000
DG 10k Lok MK 48202
i (32) P2.5 X
+5Y Z .
] © P2021,22 e “Aa,e)o
08 odors
- i R31 +5V
R27[|Rr 28| PSEN OE (WE
80 1 L 1k & L
o— o 26
TU3 ,,-“ J_
-sg 7 P2.7 WR]|
Tad ,+" carom C35mm €33 g 22p
- e A i
55 D«,a MHz
F2.4 ‘E('-," pLo P1) P12 P13 C 4 " 22p i
l 18 o I
5
p 1R [} sy ,
LC Anzeigemodul
; 2 Ic9 U Ic 4 L o
P +TR 8] 4098 D _| NJ88C30 D VK 4002
1 2
c38 R30
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1. Der Rechner lidt das Pro-
gramm in das batteriegepufferte
RAM, das als Programmspei-
cher arbeitet.

2. Das gleiche geschicht mit
einem elektrisch oder per UV-
Licht 16schbaren EPROM.

3. Uber eine geeignete (Eigen-
bau-)Zusatzschaltung wird das
Programm dauerhaft in den Mi-
krocontroller geladen.

Die Musterschaltung verwendet
den Mikrocontroller 8039. Aber
auch der 8049 ist einsetzbar,
ebenso die vom Anwender pro-
grammierbare Variante 8749.
Denkbar sind auch Mikrocon-
troller, die das in einem batterie-
gepufferten RAM oder EPROM
gespeicherte Programm Hucke-
pack tragen. Die Befehlssitze
vieler Mikrocontroller unter-
scheiden sich — bezogen auf
diese Anwendung kaum.
Etwas nachteilig ist allerdings,
dafl der 8049 nicht mit einem
Befehl subtrahieren und auch
nicht multiplizieren oder dividie-
ren kann. Dies wirkt sich jedoch
nur durch geringfiigig lingere
Programme aus. Dafiir ist das IC
preiswert und leicht erhiltlich.

Zunichst sollte man sich mit
dem Speicherplan des Mikro-
controllers vertraut machen.
Der 8049 weist gegeniiber sei-
nem ‘Bruder’ 8048 den Vorteil
eines groBeren internen RAM-
Speichers auf. Er verfiigt nim-
lich iiber 128 Speicherplitze zu
8 Bit, die in zwei Binken zu 64
Speichern organisiert sind. Die
unteren acht Speicher R0...R7
kann man direkt adressieren, die
anderen nur iiber die beiden un-
teren Speicher RO und R1 als
Ubermittler: Dazu lidt man RO
beziehungsweise R1 mit der
Nummer (Adresse) desjenigen
Speicherplatzes, der anschlie-
Bend ‘behandelt’ werden soll.

Die Speicherplitze der zweiten
Bank (B1) sollte man fiir andere
Aufgaben reservieren, zum Bei-
spiel fiir die Unterbringung der
Spannungswerte, die an den Vor-
kreis des Empfingers abzugeben
sind (Gleichlauf). Dies ist jedoch
nicht Teil dieser Beschreibung.

Die Belegung der Register 45
bis 63 im Musterprogramm ist
in Bild 6 wiedergegeben.

Periphere Elemente

Bild 7 zeigt die gesamte Be-
schaltung des Mikrocontrollers
mit den peripheren Elementen:

— Synthesizer;
— LCD-Frequenzanzeigemodul;
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0 bunden. Da das
\l/ Software - Dekoder hier verwende-
;" 82 te Programm
J sY l%Z Subtraktion Zf | pur etwa 320
81 oo Programm-
¢ Binar—>BcD | schritte

5 el :;i (=Bytes) um-

requenzanzeige Null + Symbole faBt._wijrde die

kA :343 Verbmd}mg zu
81 Frequenzdaten A8 geniigen.
LA Brebgebat i Das Programm
ey kann man in
¢ Unterprogramm 1 mehrere, den
2 . . einzelnen Auf-
¥ Unterprogramm 2 Bild 8. Relhenfo!ge gaben en[spre-
o der Sequenzen im  chende Teile
v | unterprogramm 3 Musterprogramm. zerlegen, und
i zwar:

— Drehgeber DG;

— Stelltasten Ta3 und Ta4 fiir
Vor- und Riickwiirtsbetrieb;

— Schnellgangtaste Ta2;

— Riickstelltaste Tal (Ausgangs-
frequenz);

—externer Programmspeicher
IC11.
Der Busspeicher ICI10 iiber-

nimmt die Zwischenspeicherung
der vom Controller gelieferten
unteren acht Adref3bits in Zusam-
menarbeit mit dem ALE-(Adress
Latch Enable)-Signal. Die ver-
bleibenden drei AdreBleitungen
A8 bis A10 sind direkt durchver-

— allgemeine Einstellungen;

— Steuerung des Synthesizers
(SY):

— Ausgabe der Frequenzdaten
an die Frequenzanzeige;

— Frequenzsteuerung durch
Drehgeber und Taster.

In Bild 8 sind die Reihenfolge

der Programmteile und die zu-

gehorigen Anfangs- und End-

adressen dargestellt. Das detail-

lierte Programm ist in Bild 9

wiedergegeben.

Steuerprogramm
Der Synthesizer liegt an den
Portausgingen P1.0 bis P1.2.

Die Steuerung des Synthesizers
beruht im wesentlichen auf
einer moglichst geschickten bit-
seriellen Ausgabe der Steuer-
und Frequenzinformationen an
das PLL-IC.

Wie Bild 4 verdeutlicht, sind
zuerst die drei Bit fiir den Refe-
renzteiler und danach 16 Bit fiir
den Frequenzteiler — beginnend
mit dem hochstwertigen Bit —
an den Data-Eingang des PLL-
Bausteins zu senden. Das Takt-
signal mufl wihrend der Giiltig-
keit der Informationen von H
nach L. und wieder zuriick
springen. Den Abschluff mar-
kiert der Data-Transfer-Impuls.

Das Steuerwort fiir den Refe-
renzfrequenzteiler (hier 160)
wird nach dem Einschalten in
Speicher R62, das MSB des Os-
zillatorfrequenzwortes (23) in
Speicher R61 und das LSB
(192) in R60 untergebracht, wie
der Speicherplan in Bild 6 zeigt.
Der Ausgangswert fiir die Os-
zillatorfrequenz betrdgt somit
6080 kHz, fiir die Start-Emp-
fangsfrequenz gilt folglich ein
Wert von 153 kHz (Deutsch-
landfunk).

Da die Frequenzdaten mit dem
hochstwertigen Bit beginnend
zu iibertragen sind, bietet sich
fiir alle drei Register innerhalb

des Unterprogrammes UP1 die
folgende Prozedur an:

— Zwischenspeichern der Regi-
ster in R3, sukzessives Links-
schieben in das Ubertragsbit
(Carry) des Akkus und Riick-
speichern nach R3;

— Laden des Statuswortes PSW
(Flagregister) in den Akku; das
Carrybit liegt an hochster Stelle
im PSW;

—einmaliges  Rechtsschieben
des Akkus; der Inhalt des

Carrybits gelangt jetzt an die
niedrigste Stelle;

— Maskieren des Akkus mit
ANL A,1; alle anderen Bits
werden auf 0 gesetzt;

— Ausgabe des Akkus und Er-
zeugung des Taktimpulses. Da
die Taktleitung die Wertigkeit 2
aufweist, mull man den Akkuin-
halt um 2 vermindern und da-
nach wieder erhohen, um einen
Impuls zu erzeugen.

Da dieser Vorgang fiir alle drei
Register durchzufiihren ist, wird
ein gemeinsames Unterpro-
gramm UP1 eingesetzt. Darin
dient R3 als Zwischenspeicher
fiir das Schritt um Schritt nach
links geschobene Steuer- bezie-
hungsweise Frequenzwort und
R2 als ‘Rundenzihler’, der vor
dem Sprung in das Unterpro-

Das bringen v Anderungen vorbehalten

="
lechmk

Harddisk-Benchmarks

Eine neue Generation von Fest-
platten dringt auf den Markt:
kleiner, leichter, sparsamer —
und vor allem schneller als je
zuvor. Die neuen c’t-Bench-
marks trennen die Spreu vom
Weizen.

Mac hort mit

Ihr Mac versteht Sie nicht?
Dem kann man abhelfen: mit

ELRAD 1992, Heft 4

Heft 5/92
erscheint am
16. April

einem Audio-Eingang fiir alle
Apple-Rechner zum Preis eines
Zehnerpacks Disketten.

Faxen im Netz

Die Idee ist prima: faxen und
Faxe empfangen, ohne mit
einem Stapel Papier in der Hand
Schlange stehen zu miissen —
Datentransport und Warteschlan-
ge verwaltet das Netz. Bringen
uns die Netz-Fax-Losungen
einen Schritt weiter auf dem
Weg zum papierlosen Biiro?

Fuzzynierend einfach

Notepads mit Griffel statt Tasta-
tur verbliiffen durch ihre Fihig-
keit zur Erkennung ‘unscharfer’
Handschrift. Wie machen sie
das? Vermutlich mit ‘Fuzzy
Logic’, wie das Programm in
der ndchsten c’t.

v/ Multiuser
£7 Multitasking
~ _/ Magazin

NetNews managen

Im Internet-News-System fallen
taglich tiber 10 000 Beitrige mit
einem monatlichen Gesamtvo-
lumen eines halben Gigabyte
an. News-Reader erleichtern das
Handling der Datenflut.

Mach fiir Mac

Unaufhaltsam  scheint  sich
Mach, das Unix-dhnliche Be-

Heft 4/92

ah 26. Marz

am Kiosk

triebssystem, den Weg in die

Rechnerwelten zu erobern.
Jetzt wurde es sogar als An-
wendung fiir Macs MultiFinder
aufgesetzt.

Kommunikation komplex

Das Arbeiten mit PC-Unixen in
heterogenen Netzen stofit in der
Praxis immer wieder auf Pro-
bleme. Eurix, SCO-Unix und
Interactive haben wir unter die
Lupe genommen.

Connectivity

Wer heute DOS sagt. meint MS
Windows. Perfekte Integration
zwischen Microsofts Fenstersy-
stem und X11 versprechen PC-
Xview, XVision und HCLe-
xeed.
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A-=B G D £ -F

Software- 00 B9 2D B1 7D 19

Dekoder 01 19 B1 6E 19 B1
Ausg->
Synth 02 3D BO 17 B8 3C
"8y 03 05 B8 3D BA 08
04 C7 E7 53 01 17
05 37 39
FRQ.ANZ.
1. Subtr B9 3C F1
ZF 06 AE FF 37 13 11
2. Bin=>
BCD 07 00 BA 64 34 1A
3. Null &
Symb [o]] 36 BA 01 23 01
4, Frqg

Daten 08 BB 04 FO 69 A9
0A 39 03 02 38 07
0B 23 08 39 27 39

Dreh-
geber ocC 53 40 96 EE FA
oD Cé B7 BC 32 56
OE F1 6C A1 B9 3D
OF 97 F1 37 6C 37
10 6B 37 A1 04 2B
UntProgil
11 39 07 07 39 17
UntProg2
12 6A 37 AE FF 37
13 AF CC C9 FC At
UntProg3

Bild 9. Hexlisting des Musterprogramms.

B1 30 19 B1 5B 19
6F 19 B1 38 19 B1

B1 7A 19 B1 36
7F 19 B1 7E

B8
B8 3E BA 03 34
34 05 FB F7 AB
04 39 37 03 04

BO CO B8 3E BO AO
34 05 B8 3C BA 07
17 39 07 07 39 083

AE B9 3D F1 AF 97
37 AF

FE 37 03 C6 37

B9 3B BB 03 BA E8 34 1A BB
BA OA 34 1A C9 FE A1

5 BA 06 27 34 36

F1 AD BA 07 FD 67 AD C7 E7 53 01
07 39 EA 99 B9 2D C8 EB 92 27 39

B8 3F OA AA BC 01 53 80 96 DD FA
53 10 37 60 37 C6 B7 FA 53 10 A0
D8 BC 01 FA 53 20 C6 EE BS 3C 97
C7 97 E7 53 01 71 A1 04 2B B9 3C
A1 B9 3D C7 97 E7 53 01 AB F1 37

FO AB FB F7 AB C7 E7 53 01 17 17
17 39 EA 07 83

97 BC 00 1C FE 37
7B 37 AF E6 1D 97 FE 6A AE FF 7B
83

39 03 02 39 07 07 39 EA 36 83

Die Spriinge in die

Unterprogramme sind unterstrichen.

Segment Bit LC - Symbol Segment Bit LC-Symbol
45 1. PH 22 24, 4d
A 2 s 21 25. 3e
43 3. 4} 20 26. 3g
42 4. 19 27. 3f
41 5. 14 18 28. 3a
40 6. DP1 17 29. 3b
39 7. 16 30. 3c
38 8. DP2 15 31. 3d
37 9. DP3 14 32. 2a
36 10. = 13 33, 2g
35 1. DP4 12 34, 2f
34 12. L 1 35. 2a
33 13, Kg 10 36. 2b
32 14. Lb 9 37. 2¢
31 15. Gal 8 38. 2d
30 16. °C 7 39. Te
29 17. °F 6 40. 1g
28 18. e 5 41, 11
27 19. Lg 4 42, 1a
26 20. Lt 3 43 1b
25 21 ba 2 Lb. 1c
24 22. Lb 1 45. 1d
23 23. bLe

Bild 10. Ubersicht iiber die vom LCD-Modul VK 4002
darstellbaren Zeichen und Segmente.

gramm im Fall des Steuerwor-
tes mit 3, im Fall des Frequenz-
wort-MSBs mit 8 und fiir das
LSB wegen der besonderen Art
des Data-Transfer-Impulses mit
7 geladen wird.

Wenn der IC-interne Referenz-

teiler durch 1000 teilen soll, ist
R62 wie folgt zu laden:

60

101 XXXXX=160

In die Frequenzwortregister
R61 und R60 kommt eine belie-
bige Ausgangs-, Vorzugs- oder
Startfrequenz, allerdings nicht
die Empfangs-, sondern die Os-
zillatorfrequenz.

Dieser 51 Bytes umfassende Pro-
grammteil steht im Hex-Listing

unter dem Namen Ausg-—>
Synth. Das zugehorige Unter-
programm UP1 folgt am Ende
des Gesamtprogrammes.

Frequenzanzeige

Die Ermittlung und Anzeige der
Empfangsfrequenz heutiger
Empfinger nimmt normalerwei-
se ein Frequenzzihler (eigent-
lich: Zahlfrequenzmesser) vor,
zumindest in analog abge-
stimmten Gerdten. Wird hinge-
gen ein Synthesizer verwendet,
dann 148t sich diese Einrichtung
auf eine reine Anzeige reduzie-
ren, denn ein Synthesizer ver-
fligt gewohnlich iiber einen
Ausgang (Lock), mit dem sich
das Einrasten kontrollieren 14f3t.
Der zur Einstellung des Synthe-
sizers verwendete Mikrocon-
troller muf jetzt nur noch die
Frequenz in das Anzeigedisplay

schreiben, auf die er den Syn-
thesizer kommandiert hat. Die-
ses Verfahren wird auch hier an-
gewendet. Die Vereinfachung
auf der Hardwareseite ist ganz
erheblich; dafiir mufl dann die
Software entsprechend lei-
stungsfihig gestaltet sein.

Das Programm fiir die Fre-
quenzanzeige ist das umfang-
reichste dieser Beschreibung.
Es gliedert sich in vier Teile:

— Subtraktion der Zwischenfre-
quenz;

—Laden des Software-Deco-
ders;

—Umwandlung des 16-Bit-
Bindarwertes in einen Dezimal-
wert;

— Dekodierung der Dezimalwer-
te in serielle Bitfolgen sowie
deren Ausgabe.

Fortsetzung in Heft 5/92

Stiickliste

Widerstinde (alle Metallfilm, 1%):

R1 2k
R29,13 30k
R3.31 3k
R4 62R
RS 39k
R6 13k
R7 27k
R8,12 1M
R10.14,19,20.24,29 20k
R11 330R
R15,16,23,27,28,32 1k
R17,18,22,25,26 10k
R21 300R
R30 100k
Pi Poti 10k
P2 Trimmer 1k, liegend
Kondensatoren:

£1..57.29,11518,19 2399,

36,37,39,40.42...44 100, ker.
c6 entfillt
C10,12,14.20,28 10n
Cl13 447/16V
C15.31,35 47n
C16,17,33,34 22p
c21 10p
C22 680p
- C24 4710V
25,26 22u/6V
C2 2p7
C30 470n
Cc32 116V
C3841 10p/16V
TR1.3 Trimmer 30p
TR2 Trimmer 45p
Halbleiter:
D1.24...6 BB 112
D3 AA 118
D7 1N 4148
LEDI1 Leuchtdiode, rot

215 BF 245 B
T2 BC309C
IC1 TCA 440
1C2 7808
1C3 7805
IC4 NJ 88 C 30
1C5 4011
1ce6 HEF 4017 (oder HC-Typ)
1C7 LM 324
1C8 8039 (CMOS- Version)
1C9 40098 (oder 4538)
IC10 74 LS 373
IC11 MK 48 Z 02 (oder
EPROM 2716)
Verschiedenes:
ST Schalter 1 x Um
S2.3 Schalter 1 x Ein
Tal...4 Taster 1 X Ein
DG  Inkrementalgeber RPC 25 (0.4.)
Rel Relais RZ2 G12 (1xEin)
L1 Ferritstab mit 200 Windungen
10 x 0,05 CuLS; 3,5 mH
L2  Ferritstab mit 600 Windungen
10 % 0,05 CuLS; 40 mH
=3 Ringkern T68-2 (rot) mit
25+5 Windungen 0,8 CuL;
55pH, Ap =5,7nH
L4 Festinduktivitat 100 uH
Bl 75 LLCC 4828
Fi4 CLE-D2
QI Quarz 455 kHz
Q2 Quarz 1 MHz
Q3 Quarz 4,5 MHz
M  MeBinstrument etwa 250 pA,
R; rund 750 Q
I LC-Anzeigemodul EA VK 4002
3 IC-Sockel DIL 14

3 IC-Sockel DIL 16
1 IC-Sockel DIL 20
1 IC-Sockel DIL 24
1 IC-Sockel DIL 40

1 Platine 100 mm X 130 mm, dop-
pelseitig, durchkontaktiert

ELRAD 1992, Heft 4



HiFi-Power fir jeden PS-Typ

Den Trabi von Gabi

Den Caddy von Daddy

Den Lambo von Rambo
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Alduelles fiir Aus-
und Weiterhildung

Weiterbhildungsanhieter Siemens:

‘Training ist integraler

Bestandteil der Technischen

Eine breite Palette beruflicher
Weiterqualifikation bietet Siemens - nicht nur
fiir die eigenen Mitarbeiter. Besonders
umfangreich sind die Aktivitaten in den
Bereichen Automation und Mikroelektronik.

Automatisierungs-
technik

Bereits Ende 1966 entstand die
‘Schule fiir ProzeBrechentechnik’
— als erste ihrer Art in Europa.
Im ersten Jahr ihres Bestehens
wurden circa 100 Kursteilnehmer
ausgebildet. Heute, gut 25 Jahre
spiter, sind es jahrlich rund
50 000 Kursisten, die weltweit an
85 Standorten weiterqualifiziert
werden. Drei Viertel der Teilneh-
mer sind ‘Fremd-’Seminaristen,
ein Viertel sind Mitarbeiter.

Die Zentralstelle der Automati-
sierungstechnik ist in Karlsruhe,
doch jede Siemens-Zweignie-
derlassung hat ein Informations-
und Trainings-Center (ITC), das
Kurse vom Stammbhaus {iiber-
nimmt und mit den gleichen
Unterlagen und der gleichen
Qualitidt durchfiihrt. Das Foto

62

ist ein Blick in das Karlsruher
Kommunikations-Center.

Mit dem Kursangebot wird ein
breites Spektrum an Themen ab-
gedeckt: Mebtechnik, Rege-
lungstechnik, ProzeBleittechnik,
Prozefirechner, Datenkommuni-
kation, Unix, relationale Daten-
banken und Seminare fiir
Fiihrungskrifte. Der Kurs dauert
— je nach Tiefe — von einem Tag
(Seminar) bis zu drei Wochen.
Um aus der Vielfalt der angebo-
tenen Kurse gezielt den entpre-
chenden zu finden, gibt es den
‘Elektronischen Kurskatalog® fiir
PC. Mit ihm kann sich jeder
tiber das Trainingsangebot infor-
mieren. Der kiinftige Teilnehmer
sucht den fiir ihn nach Technik
gegliederten  Ausbildungsweg.
Dabei hilft ihm ein Suchwort-
und Titelverzeichnis sowie ein
Verzeichnis der Kursbezeichnun-

gen. Nach der Auswahl der
Kurse erhilt der Teilnehmer aus
einer Datenbank, die Bestandteil
des elektronischen Katalogs ist,
alle entsprechenden Kursorte
und Termine auf dem Bild-
schirm angezeigt. Das Anmelde-
formular kann nach der Eingabe
der personlichen Daten direkt
ausgedruckt werden.

Als einer der ersten Anbieter
von Weiterbildung fiir die Auto-
matisierungstechnik fiihrt Sie-
mens seit Frithjahr 1991 Kurs-
sequenzen und Seminare durch,
deren Inhalte auf herstellerneu-
tralen Anforderungsprofilen —
etwa des ZVEI (Zentralverband
Elektrotechnik- und Elektroin-
dustrie e. V.) — aufbauen. Diese
fithren zu qualifizierten Ab-
schliissen als ‘Fachkraft der Au-
tomatisierungstechnik’. Das
Programm umfafit gegenwirtig
zwoOlf Qualifizierungsziele.

Drei Wege stehen dem Interes-
senten offen:

l. Er belegt die notwendigen
Kurse in loser zeitlicher Reihen-
folge, so wie er sie fiir seinen
beruflichen Fortschritt benotigt.
Wenn er den Entschluf} faft,
dieses Wissen in einen qualifi-
zierten Abschlul umzusetzen,
besucht er den Refresher-Kurs
und legt die Priifung ab.

2. Er plant von Anfang an den
qualifizierten AbschluB. Auch
auf diesem Weg kann er die
Kursbesuche seinem Termin-
plan gemil flexibel gestalten.

3. Er macht die Ausbildung in
Form eines Seminares iiber
mehrere Wochen mit Priifungs-
abschluB} in seiner Freizeit.

Informationen zu den Kursen
sind unter folgender Adresse
abzurufen:

Siemens AG

Trainings-Center fiir Automatisierung

Abt. AUT 813 Kursbiiro

Postfach 21 12 62

D-7500 Karlsruhe 21

Tel.: 07 21/5 95-29 17

Fax: 07 21/5 95-60 87

Mikroelektronik

An die 100 Seiten umfafit die
Broschiire der Siemens-‘Schule
fiir Mikroelektronik’; das aktu-
elle Programmm — April bis
September 1992 — enthilt bei-
spielsweise folgende Themen:

Informationsseminar SAB 80C-
166, Workshop SAB 80C166,
80C166 Programmiersprache C,
Programmiersprache C51, C-Bi-
bliotheken und Algorithmen,
Aufbaukurs C: von C zu C++,
Seminar RISC/R4000, Lichtwel-
lenleiter-Komponenten, FDDI-
Einfiihrung, SMD-Technologie,
Leistungshalbleiter.

‘Wir kennen den Zeitdruck, der
heute auf dem Entwickler lastet,
meint Franz Hund, der die
Schule leitet. ‘500 Seiten Doku-
mentation fiir ein neues Produkt

(Fortsetzung auf Seite 66)

Auf einer kleinen Feier zum
25jdihrigen Bestehen des ITC
duferte sich Rolf Hahn, Lei-
ter Information und Training
im Siemens-Bereich Automa-
tisierungstechnik, zur aktuel-
len Weiterbildungs-Situation
in der Bundesrepublik:

‘Was fehlende Information
bedeuten kann, erleben wir
heute hautnah in den neuen
Bundeslindern. Die ehemali-
ge DDR hatte zwar eine viel-
leicht sogar bessere Grund-
ausbildung als wir im Westen.
Aber: In der Breite fehlte es
an Information iiber moderne
Techniken und Technologien,
vor allem iiber deren prakti-
sche Anwendung. Die Folge
dieses Informationdefizits
sehen wir heute in drastischer
Weise.

drastisches Informationsdefizit

Ausgeldst durch diese beiden
Griinde gibt es heute einen er-
staunlich groflen Markt fiir
Weiterbildung in der Automa-
tisierungstechnik. Er betrigt
zur Zeit etwa 1.5 Milliarden
DM pro Jahr allein in den
alten Bundesldndern. Soviel
zahlen die Industriefirmen
und andere Institutionen fiir
die Weiterbildung ihrer Mitar-
beiter Jahr fiir Jahr. Wir schét-
zen die Wachstumsrate p. a.
auf etwa 100 %.

In den neuen Bundeslindern
liegen uns beziiglich des Wei-
terbildungsbedarfs fiir Auto-
matisierungstechnik noch
keine verldBlichen Zahlen vor.
Man kann jedoch davon aus-
gehen, daB} der Bedarf relativ
betrachtet eher grofier ist als
in den alten Bundesldndern.’
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Hifi-Anlage und Auto
aus einer Hand:

Besser als vom
Spezialisten?
Ent-Storfall Nobel-
Limousine:

Abhilfe fiir BMW
und Mercedes :
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Konzertsaal auf Rﬁdern:k&

prozessoren im Vergleich §
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HIFI MOBIL erscheint bei R. van Acken GmbH, Lingen
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Arbeit & Ausbildung

Das
Deutsche Institut fiir
Normunge. V.
Postfach 11 07
W-1000 Berlin 30
gibt folgende Seminare be-
kannt:

18.05. 1992

Sem.-Nr.: $-033-010

Die Europiische Normung im
Hinblick

auf den gemeinsamen Markt
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 380.—
Nichtmitglieder: DM 430,—

Ort: Bonn

02.06. 1992

Sem.-Nr.: S-044-003
Umweltrecht und Normung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 440,
Nichtmitglieder: DM 500,—
Ort: Bad Honnef

Das
OTTI-Technologie-Kolleg
Martin-Luther-Str. 10
W-8400 Regensburg

bietet folgende Seminare

an:

Elektromagnetische
lichkeit I

07.-09. 04. 92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 850,—
Nichtmitglieder: DM 950,

Vertrig-

Programmierung in C fiir
Fortgeschrittene

04.-06. 05. 92
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 1290,

Nichtmitglieder: DM 1390,

Strichcode-Technik
07.05.92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 520.—
Nichtmitglieder: DM 580,—

Programmierung in C++
18.-20. 05. 92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1390.—
Nichtmitglieder: DM 1290,

Elektromagnetische
lichkeit IT

19-21. 05. 92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 850,—
Nichtmitglieder: DM 950,—

Vertrig-

Die
Technische Akademie
Esslingen
Postfach 1269
W-7302 Ostfildern
bietet folgende Seminare
an:

01.-02. 04. 92
Sem.-Nr.: 15209/73346
Radar

Teilnahmegebiihr: DM 565,

06.-08. 04. 92

Sem.-Nr.: 15243/70159
Systematische Fehlerortung
in der Elektronik
Teilnahmegebiihr: DM 800.—

08. 04. 92
Sem.-Nr.: 15248/07491
Zeitmanagement fiir Techniker
Teilnahmegebiihr: DM 507.—;

! sfr 430,—
Ort: Sarnen

08.-10. 04. 92

Sem.-Nr.: 15259/43138
Selbstbau IEC-Bus-gesteuerter
MeBpliitze

Teilnahmegebiihr: DM 695,—

13.+14.04. 92

Sem.-Nr.: 15269/98246
CAD-Leiterplattenentwicklung
mit dem Schaltplan- und Lay-
out-Programm EAGLE
Teilnahmegebiihr: DM 890,
Ort: Esslingen

27.-29.04.92
Sem.-Nr.: 15288/73320
Elektromagnetische
lichkeit (EMV)
Teilnahmegebiihr: DM 735.—
Ort: Langebriick

Vertrig-

29. +30. 04. 92

Sem.-Nr.: 15303/71323
Hardwareentwicklung mit ASIC
Teilnahmegebiihr: DM 570,—

Das

Haus der Technik e.V.

Hollestr. 1

W-4300 Essen 1
veranstaltet folgende Semi-
nare:

04. 03. 1992

Sem.-Nr.: S-10-501-075-2
Fuzzy Logic
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 630.—
Nichtmitglieder: DM 660,—

04.05. 1992

Sem.-Nr.: F-10-502-032-2

Der Laser als MeBwerkzeug
fiir die Produkttechnik und
Qualititssicherung
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 540,—
Nichtmitglieder: DM 565.—

05. 05. 1992

Sem.-Nr.: P-10-506-032-2
Praktikum zum Einsatz des
Lasers als MeBwerkzeug
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1690,
Nichtmitglieder: DM 1790,

15. 06. 1992

Sem.-Nr.: §-10-610-074-2
Neue Entwicklungen
UNIX

fiir die ProzeBtechnik
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 630,—
Nichtmitglieder: DM 660,—

von

16. 06. 1992

Sem.-Nr.: F-10-611-074-2
Kommunikationssysteme fiir
den Prozef3-, Feld- und Sensor-/
Aktor-Bereich
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 540,
Nichtmitglieder: DM 565,—

22.06. 1992

Sem.-Nr.: S-10-614-074-2
Sensor-/Aktor-Bus

in der Praxis
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 540,—
Nichtmitglieder: DM 565.—

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

31.+01.04. 1992

Sem.-Nr.: 511255142
Digitale Filter — Grundlagen
Entwurf und Anwendungen
Teilnahmegebiihr: DM 720,

24.-26. 06. 1992

Sem.-Nr.: 511245032
MeBtechnik fiir die EMV
Messung und Simulation gelei-
teter StorgroBen — Funkstor-
meBtechnik

Teilnahmegebiihr: DM 1060,—

Training in Technology - Training in Technology * Training in Technology * Training §

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

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

und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.

Wir informieren Sie gern ndher.

-
e

e——=
~——
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Systemlechnik

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 1017 07, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-4 27 77, Fax 02 01-4106 83

Einladung zum Dialog:
worlddidac expo '92, Basel,
5. bis 8. Mai 1992, Halle 101
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Das
IAM Institut fir
angewandte Mikro-
elektronik e. V.
Richard-Wagner-Str. 1
W-3300 Braunschweig
bietet folgende Seminare
an:

06.-10. 04. 1992
Mikrocontroller 8051
Workshop
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1395,
Nichtmitglieder: DM 1860,—

18.-22.05. 1992

Einfithrung in das Arbeiten
mit C51

Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 1462,50
Nichtmitglieder: DM 1950,~

15. + 16. 06. 1992

C51 fiir Umsteiger
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 592,50
Nichtmitglieder: DM 790,

Der
Verband Deutscher Elek-
trotechniker e.V.
Stresemannallee 15
W-6000 Frankfurt/M. 70
veranstaltet folgendes Se-
minar:

29. +30. 04. 1992
Netzanbindung von regenerati-
ven Energiequellen
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 365.—
Nichtmitglieder: DM 425.—
Kooperative Mitglieder: DM 395~
Studenten: DM 50,—

'[ Rechnergestiitzte

MeBdaten-
verarbeitung

Mit DIA-PC, DIA 300 und
DIA-UX konnen allgemeine
Daten und spezielle Mef3daten
auf PC und Unix-Workstation
schnell und kostengiinstig aus-
gewertet werden. Die GfS Aa-
chen veranstaltet hierzu ein
dreitdgiges Seminar fiir abso-
lute Neulinge und Fortge-
schrittene, man kann jedoch
auch einzelne Tage buchen.
Referent ist Dr. Ing. Wilfried
Melder von der GfS.

Termin:

20.-22. 05. 92,
Jjeweils 9.00 Uhr bis 16.00 Uhr.

Teilnahmegebiihr: je nach ge-
wihlten Schulungsumfang

Gfs mbH

Pascalstr. 17

W-5100 Aachen

Tel.: 024 08/60 11

Fax: 024 08/60 19

Kostenfreie GfS-Seminare
‘Rechnergestiitzte Mefdaten-
erfassung und Verarbeitung’
finden am 14.04.92 in Aa-
chen und am 07.05.92 in
Dresden statt.

‘VYME fiir
jedermann’

Wie sehen Sie den Trend bei
offenen Bussystemen? Welche
Vorteile erwarten Sie von offe-
nen Feldbussen? Wie konnen
Sie von leistungstihigen Soft-
ware-Entwicklungswerkzeugen
profitieren?” Wer diese Fragen
(noch) nicht beantworten
kann, den lidt die PEP Modu-
lar Computers zu ihren kosten-
losen Seminaren ein; die noch

erreichbaren Termine sind

unten angegeben.

Es werden unter anderem fol-
gende Themen angesprochen:

— VME + AUTOBAHN  mit
400 MByte/s

— VME + Intelligente dezen-
trale E/As

— VME + SPS unter OS-9, C,
GRAFCET

— Welchen  Nutzen
Ihnen ISO 9001?

— Vergleich industrieller Netz-
werke nach OSI, TCP/IP,
NFES, RPC, PROFIBUS, Bit-
bus, Modbus ...

Die Termine:

5. 05. 92, Dortmund;
6.05. 92, Leipzig;
7.05. 92, Dresden.

Die Teilnahme an den Semina-
ren von 17.00 Uhr bis 20.00
Uhr beinhaltet neben den Un-
terlagen ein Abendessen.

PEP Modular Computers GmbH
Frau Inge Kohnen

Apfeltranger Straie 16

W-8950 Kaufbeuren

Tel.: 0 83 41/43 02-0

Fax: 0 83 41/43 02-39

bringt

Fourieranalyse
in der Praxis

Die CME CompuMess Elek-
tronik fiihrt zusammen mit
dem Institut fiir Mechanik der
TU Berlin eine Reihe eintigi-
ger Seminare durch. Das
Thema ist FFT in der Schwin-
gungsanalyse anhand prakti-
scher Beispiele. Die Seminar-
termine- und Orte sind:

08. 05. 92, Miinchen
12. 05. 92, Leonberg
14. 05. 92, Wiesbaden
15. 05. 92, Hannover

Fiir das Seminar wird ein Un- [
kostenbeitrag von DM 220,
erhoben.

CompuMess Elektronik GmbH
Frau Freudinger
Carl-von-Linde-Str. 25
W-8046 Garching

Tel.: 0 89/32 00 95 52

Fax : 0 89/32 00 95 25

MeBdatenerfassung
und -verarbeitung

Die disys Mef- und Testsy-
steme veranstaltet Seminare
fiir Planer und Anwender der
MeBdatenverarbeitung in der
Laborautomation, in Priiffeld/
Qualitdtssicherung, in Ver-
suchsabteilungen et cetera.
Die Teilnahmegebiihr wird
auf Anfrage mitgeteilt. Einige
der Themen lauten:

— Rationalisierung durch Ma-
krofunktionen und Wieder-
holungsintervall von MeB-
reihen

— MebBdatenerfassungen — mit
dem IEC-Bus, bzw. iiber
V24/RS-232 ’

— Echtzeit-Datenreduktion und
On-Line Grafik

— Datenexport zum Beispiel in
HPGL, dBase, signalys,
DIA-PC, ASCII, binr,
zur  Dokumentation und
Analyse

Termine:

08. 04. 92, Chemnitz

29. 04. 92, Stuttgart

20. 05. 92, Rosrath/Koln
17. 06. 92, Rosrath/Koln
08. 07. 92, Berlin

disys Mess- und Testsysteme GmbH
Auf der Grefenfurth 1-3

W-5064 Rosrath

Tel.: 022 05/840 19

Fax: 022 05/8 52 44

o0

direkt stecken =

Fordern Sie jetzt
unsere INFO's an

LABOREINRICHTUNGEN + LEHRSYSTEME

Elektronik-Ubungsplétze

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

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

Zubehsr: EUROCARDS/MESSPLATINEN /PRUFADAPTER

A\

Tel. 02324-71191

Ny,

| Vec

=D

=

= =

... fur die Praxis

ATLAS ncro

Wouppertaler Str. 22
D-4322 Sprockhével 1

]
LT
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POWER-INTEGRATIONS
Leistungs- und Netzspannungs IC’s

230V, 5-10W Schaltnetzteil IC-16 PINDIP_____ ____SMP 210
48V (32-73V), 5W DC/DC - Wandler IC-16 PIN DIP SMP 400
Entwicklungsbausatz far SMP 210 (montiert) EVAL 5
[SMP 210 Schaltnetzteil-IC SMP 400/DC/DC-Wandler-IC

|
48VDC i
|

230V AC »—1 -
! IN o«ffk*,‘» IT ]

e

Vgi > 80OV Vog > 200V
Py = 5-10W Poyr > 5W
fs = max 1 MHz ID = max 2,5A
_— .
SMP210 | Uﬂ
,
ENTWICKLUNGS- S
\
‘

BOARD EVAL-5

Abmessung (mm): 147 (L) x 61 (B) x 32 (H)

Mit ausfuhriichen Applikations- und Berechnungsunteriagen

Alle Bauteile und Bausétze ab Lager lieferbar - fordern Sie bitte unsere Produkt- und Preisinformation, sowie
Da ter und A interlagen bei einer der nachfolgenden Geschaftsstellen an.

UNITRONIC® et Systeme Periphors

Geriite - Systeme - Peripherie
Hauptsitz/Zentrale, 4000 Diisseldorf 30, Miinsterstr. 338, Postfach 3304 29,
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Schaltungen und IC-Applika-
tionen sind die Grundlage
jeder elektronischen Ent-
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sind zum Lernen ungeeignet;
CBT (Computer Based Trai-
ning) ist vielleicht eine Hilfe.
Wir sind so ‘altmodisch’, daf3
wir immer noch glauben, ein
Kurs mit einem kompetenten
Trainer als Gespréchpartner, mit
padagogisch aufbereiteten Bei-
spielen, Ubungen und einem
guten ‘Lernklima’ ist derzeit
noch das optimale Lernmedium,
auch fiir High-Tech.’

4500 Entwicklungsingenieure
haben das offenbar auch so gese-
hen und im letzten Jahr in Miin-
chen die Schulbank gedriickt.

Die Programmbroschiire ist sehr
informativ aufgebaut und nennt

im Anhang auch die Kurspreise.
Wer als potentieller Seminarist
trotzdem noch Fragen zum Kurs-
inhalt hat, findet in einer Uber-
sicht den fiir das jeweilige
Thema zustindigen Ansprech-
partner mit dessen Telefonnum-
mer. Im ‘Lageplan’ findet sich
der Schulungsort: Rosenheimer
Strafe 143 d, Miinchen-Ramers-
dorf. Die Broschiire kann iiber
folgende Anschrift angefordert
werden:

Siemens AG

Schule fiir Mikroelektronik
Balanstr. 73

W-8000 Miinchen 80

Tel.: 0 89/41 44-47 01 und 47 02
Fax: () 89/41 44-38 17

Software:

Vorzugspreise fiir Hochschuilen

Die DAT, Ratingen, bietet die
CAD-Software PC-DRAFT und
das CAE-System ELPRO seit
Februar zu besonders giinstigen
Studentenkonditionen an. Gegen
Vorlage einer Immatrikulations-
bescheinigung werden die Voll-
produkte iiber den Fachhandel
mit einer erheblichen ErmiBi-
gung verkauft: Das CAE-System
ELPRO kostet 299 DM (bisher
circa 9000 DM, alle Preise inkl.
MwSt.). Diese Systeme diirfen
nicht gewerblich genutzt wetrden.

ELPRO, das CAE-Schwester-
programm zur PC-DRAFT-Fa-
milie von DAT, ermoglicht gra-
fische Schaltplanerstellung in
der Elektrotechnik.In der neuen
Version 5.2 ist die Software jetzt
auch fiir den Netzwerkeinsatz
geeignet und auf Laptops ein-
setzbar, was zum Beispiel beim
Einsatz bei Schaltplaninderun-
gen vor Ort sehr hilfreich ist.

DAT Informationssysteme GmbH
Technische Produkte

Gothaer Straie 27

W-4030 Ratingen 1

Tel.: 021 02/4 97-19 95

Fax: 021 02/4 97-21 00

Um Schulen, Hochschulen und
Universititen trotz knapp be-
messener Mittel die Anschaf-
fung von CAD-Software fiir
Ausbildungszwecke zu ermogli-
chen, bietet Ziegler-Informatics
neue Schulkonditionen.

Beim Erwerb einer Raumlizenz
fallen jetzt fiir die Einrichtung
des ersten Arbeitsplatzes inner-
halb eines Ausbildungsraums
nur noch 50 % des Listenpreises
an; maximal 15 weitere Arbeits-
plitze konnen nach wie vor fiir
je 150 DM eingerichtet werden.
Das Update einer Raumlizenz
kostet jetzt nur noch 700 DM
(statt 1000 DM). Bei der Aus-
bildungsplatzlizenz (1500 DM
fir das Grundpaket und ein
Branchenmodul nach Wabhl)
wird beim Kauf jedes weiteren
Branchenmoduls 80 % Sonder-
rabatt auf den Listenpreis einge-
raumt.

Ziegler-Informatics GmbH

Postfach 40 55 60

Nobelstr. 3-5

W-4050 Monchengladbach 4

Tel.: 021 66/9 55-56

Fax: 021 66/9 55-600

ELPRO 5.2,
Beispiel:
Stromlauf-
plan einer
Steuerung.
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TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

FLRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich Ihre

[1 Anzeige [ Beilage lber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[1 Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
[] Preislisten = [ Consumer-, [J Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme
L] Besuch lhres Kundenberaters
[ Vorfuhrung [ Mustersendung

Gewlinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-53 52 129
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Grundlagen

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 3/92.

Flussigkristall-
anzeigen (4)

Die
Multiplexverfahren fir
LC-Anzeigen zeichnen
sich durch eine recht
komplexe Form der
Steuersignale aus.
Neben dem U/2-
Multiplexverfahren
haben sich zum
Ansteuern einer LC-
Anzeige auch das
U/3- und das U/4-
Verfahren etabliert.

LC-Anzeigen kann man auch nach
dem U/3-Verfahren multiplexen.
Jedes Display verfiigt in diesem
Fall tiber drei Backplanes. Es wiirde
an dieser Stelle zu weit fiihren, die-
ses Verfahren ausfiihrlich zu behan-
deln. Das Prinzip ist aber bekannt,
so dafl man die Ansteuerung an-
hand der in Bild 32 beispielhaft
wiedergegebenen Spannungsverliu-
fe detailliert untersuchen kann. Die
Darstellung in Bild 32 zeigt, welche
Signale den Backplanes COMI,
COM2 und COM3 sowie den drei
Segmentleitungen Spl, Sp2 und
Sp3 zuzufiihren sind, um gleichzei-
tig die Digitalziffer 4 und den Dezi-
malpunkt zu aktivieren. Es ist zu
beachten, dafi insgesamt vier ver-
schiedene  Steuerspannungspegel
auftreten.

U/4-Verfahren

Beim U/4-Verfahren verwendet man
entsprechend Bild 33 vier Back-
planes und zwei Segmentleitungen.
Dieses System eignet sich ideal
zum Ansteuern von Multi-Digit-
Anzeigen.

Bild 35. Grundschaltung zum
Erzeugen von fiinf
Steuerspannungen aus einer
Betriebsspannung.

72

Auch hier soll das Verfahren nicht
niher erldutert werden; das Prinzip
dhnelt auch hier dem U/2-Verfah-
ren. In Bild 34 ist der Verlauf der
Steuersignale beispielhaft darge-
stellt; man erkennt die recht kom-
plexe Struktur der Steuersignale.

Zum Generieren der Steuersignale
sind spezielle Bausteine erhiltlich,
die in den meisten Fillen Schiebere-
gister enthalten, deren Ausginge
mehrere XOR-Gatter steuern. Dem
jeweils zweiten Eingang dieser Gat-
ter fithrt man dabei das Taktsignal
zu. Die Ausgiinge der Schieberegi-
ster bestimmen den Schaltzustand
des Gatters, der dariiber entscheidet,
ob eine Invertierung des Taktsignals
erfolgt oder nicht. Die Gatterausgin-
ge wiederum steuern elektronische
CMOS-Schalter, die die von einer
Referenzschaltung zur Verfiigung
gestellten Spannungspegel zum An-
steuern des LC-Displays ein- oder

T T L 4 Com1
j Com 2
Com3
N— Nw—
+_": a:c = Lﬂ Com 4
efg .
Seg1 Seg 2 Seg3&4

Bild 33. Bei einem U/4-System verwendet man vier Backplanes und nur

zwei Segmentleitungen.

ausschalten. In Bild 35 ist die
Grundschaltung einer Referenzquel-
le wiedergegeben, der man insge-
samt fiinf Steuerspannungen entneh-
men kann. Hochintegrierte Ansteu-

Ules —

e)

f) o

erchips fiir Fliissigkristallanzeigen
enthalten in aller Regel eine auf die-
sem Prinzip basierende Steuerspan-
nungsquelle, die alle erforderlichen
Spannungen zur Verfiigung stellt.

Bild 34. Beispielhafter
Verlauf der
Steuersignale beim
U/4-Multiplexverfahren.

—@)2:V3 - Uo |-——

®) (V3+1)- Ug "—

L

Com -Signal

Sp - Signal
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Grundlagen

S Laborhlitte

Zeitgeber

Integrierte Timer und ihre

Basisschaltungen

Zeitgeber sind Schaltungen, die einen
Ausgangsimpuls mit einer bestimmten Liange
generieren, sobald ein Triggerimpuls an ihrem
Eingang eintrifft. Die Breite des
Ausgangsimpulses ist allein von einer
Zeitkonstanten abhéngig, die ein Widerstand
und ein Kondensator bestimmen. Die meisten
Timer-ICs kdnnen Impulse mit Breiten
zwischen einigen Mikrosekunden und einigen
Minuten generieren; etliche Hersteller bieten
aber auch Zeitgeber-ICs mit integriertem

Frequenzteiler an.

Der bipolare Timer NE 555 bezie-
hungsweise seine  Doppelaus-
fiilhrung NE 556 ist schon recht
lange erhiltlich. Sein Anwen-
dungsgebiet ist vielfiltig, doch ent-
sprechen die technischen Daten
dieses Bausteins nicht mehr unbe-
dingt dem heutigen Standard. Mit
dem TS 555 bezichungsweise
TS 556 steht eine neue CMOS-
Version zur Verfligung, die wesent-
liche Verbesserungen gegeniiber
dem bipolaren Typ bietet und auch
dltere CMOS-Versionen wie bei-
spielsweise den ICM 7555 in den
Schatten stellt.

Nachdem bereits vor mehr als 15
Jahren der in bipolarer Technik auf-
gebaute Prizisionstimer des Typs
NE 555 auf den Markt kam, folgte
recht bald mit dem ICM 7555 eine
CMOS-Version von Intersil, die be-
reits wesentliche Vorteile bot. Auch
andere Hersteller boten identische
Bausteine an, so zum Beispiel der
LMC 555 von National Semi-
conductor oder der TLC 555 von
Texas Instruments. Es wiirde hier
zu weit fiihren, simtliche Hersteller
aufzufiihren.

Mit dem einfachen (bezichungswei-
se dualen) Timerbaustein TS 555
(TS 556) von SGS-Thomson steht
nun ein neues, modernes CMOS-
Zeitgeber-IC zur Verfiigung, das
den ilteren CMOS-Bausteinen in
einigen wichtigen elektrischen Ei-
genschaften weit iberlegen ist.
Zunichst jedoch zu den einzelnen
Typenbezeichnungen und zu den
Gehiuseformen.
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Die auf dem Chipgehiuse aufge-
druckten Zahlen und auch Buchsta-
ben lassen sich entsprechend Bild 1
entschliisseln. Demzufolge weist
ein Baustein des Typs TS 556 CN
folgende Merkmale auf:

— dualer CMOS-Timer;

— Temperaturbereich  von

+70 °C;
— DIL-Plastikgehduse.

0°C...

Ubrigens sind die letzten beiden
Buchstabenschliissel zwar fiir viele
IC-Bausteine identisch, aber leider
nicht in jedem Fall. Der TS 555 ist
ebenso wie die bipolare Version
NE 555 im DIP-8-Plastik- bezie-
hungsweise CERDIP-8-Keramik-
gehiduse untergebracht. Fiir SMD-
Anwendungen ist der Baustein im
SO-8-Plastikgehiuse verfiigbar.

Welche Vorteile bietet aber diese
CMOS-Version gegeniiber der bipo-
laren oder gegeniiber den ilteren
CMOS-Ausfiihrungen? Neben dem
groBeren Betriebsspannungsbereich,
der geringeren Stromaufnahme und
der hoheren maximalen Arbeitsfre-
quenz ist ein weiterer Vorteil in der
besseren Stabilitiit simtlicher elektri-
scher Eigenschaften bei Temperatur-
schwankungen zu sehen. In welchen
Punkten der Baustein nun exakt um
wieviel Prozent besser ist als seine
Konkurrenten, soll hier im Detail
nicht weiter aufgefiihrt werden. All-
gemeine Riickschliisse auf die Stabi-
litit der elektrischen Eigenschaften
bei Temperaturschwankungen lassen
sich aber iiber die Variation des Be-
triebsstroms I in Abhingigkeit

von der Temperatur ziehen. Andert
sich beispielsweise die Taktfrequenz
eines mit einem Timer-IC aufgebau-
ten Rechteckgenerators mit der Tem-
peratur, so variiert in jedem Fall
auch der Betriebsstrom I, voraus-
gesetzt, der Baustein treibt keine
temperaturabhiingige Last.

Entsprechend Bild 2 kann man die
Abhiingigkeit des Betriebsstroms
Ice fiir die alte und neue CMOS-
Version auftragen. Zwar lift die
Strominderung keine Aussage iiber
das Ansteigen bezichungsweise Ab-
fallen des betreffenden Parameters
(zum Beispiel die Taktfrequenz
eines Rechteckgenerators) zu, auch
lassen sich keine MeBwerte gewin-

nen; der direkte Vergleich beider
Kurven ist aber sehr aussagekriiftig.
Von Interesse ist hier auch nur der
Betrag der Steigung der Geraden
und nicht die Richtung.

Der Betrag der Steigung beider Ge-
raden verlduft fiir jede Version iiber
dem Temperaturbereich von —55 °C
bis etwa +100 °C konstant, der der
neuen CMOS-Version jedoch um
den Faktor 3 geringer. Dies bedeu-
tet: in dem in Bild 2 aufgetragenen
Temperaturbereich ist die Konstanz
der elektrischen Eigenschaften des
TS 555 (und auch des TS 556) etwa
um den Faktor 3 besser als bei den
alten Versionen wie zum Beispiel
ICM 7555.

Bild 1.
T S L5} 5 6 | D Beschriftungs-
code fiir den
CMOS-
—— Zeitgeber
I TS 555.
5 - einfach
6 - dual
Cs 0 was +70°C
I: -40 ... +105°C —
M: -55 ... +125°¢C
D: SO
J: CERDIP
N: DIP
IeclpA) | | |
i
|
Iul(e Version : |
|
200 A | ' |
| | |
| |
100 4 Ineue Version : :
; | |
| { : Temperatur
-5'5°c +2'5°c +125°C -

Bild 2. Abhiingigkeit des Betriebsstroms von der Temperatur.

Kenngrofie bipolare Version alte MOS-Version TS 555
Betriebsspannung  45V...16 V S5V...16V 2V...16 V
Stromaufnahme 3000 pA 170 uA 100 pA
Maximalfrequenz 0,1 MHz 2.1 MHz 2,7 MHz
Triggerstrom 500 pA 10 pA 10 pA
Resetstrom 400 000 pA 10 pA 10 pA
Leckstrom am

Kondensatoranschluf3 20 nA 1 nA 1 nA

Tabelle 1. Grunddaten verschiedener Timer-Versionen.



Grundlagen
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Reset Trigger [Threshold | Output Bild 3. Interne Schaltung des
0 X X 0 Timers TS 555 mit
1 0 X 1 Funktionstabelle.
1 1 i 0
1 1 0 Vorzustand

Funktionstabelle

Neben dem besseren Temperatur-
verhalten weist der TS 555/556 aber
noch weitere Vorziige auf. In wel-
chen Bereichen die neue Version
besser als die alte CMOS-Aus-
fithrung abschneidet, wo sie gleich
gut ist und inwieweit sich der Bau-
stein vom bipolaren Typ NE 555 un-
terscheidet, zeigt die Tabelle 1. Die
Spalten “Triggerstrom” und ‘Reset-
strom” beziehen sich auf die Strom-
aufnahme des entsprechenden Ein-
gangs bei Ansteuerung. Mit ‘Leck-
strom am Kondensatoranschluf3™ ist
die zusitzliche Entladung des fre-
quenz- beziehungsweise zeitbestim-
menden Kondensators C, durch den
Baustein selbst gemeint. Dieser
Strom fliefit also zusitzlich zu dem
von R, verursachten Entladestrom
aus dem Kondensator. Mit einem
Wert von | nA ist er aber in der Pra-
xis zu vernachldssigen. Wie spiter
noch deutlich wird, stimmen die
theoretischen Uberlegungen hin-
sichtlich der Berechnung der Takt-
frequenz bei hohen Frequenzen
schlecht mit der Praxis tiberein.

Sowohl der einfache als auch der
duale Timerbaustein lassen sich in
bereits bestehende Konzepte einfii-
gen, um beispielsweise ein besseres
Temperaturverhalten oder giinstige-
re Anstiegszeiten zu erhalten. Das
Einfiigen geschieht durch einfaches
Austauschen der Bausteine, denn
beide CMOS-Timer TS 555 und
TS 556 sind pinkompatibel sowohl
zu dlteren CMOS-Timern als auch
zu der bipolaren Version NE 555
und NE 556.
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Nach diesen Voriiberlegungen nun
zur Schaltungstechnik der Timer-
bausteine. Bild 3 zeigt den Innen-
aufbau eines Timers sowie die
Funktionstabelle, die das logische
Verhalten des Bausteins beschreibt.
In Bild 4 ist die Pinbelegung der
einfachen, in Bild 5 die der dualen
Version wiedergegeben. Die Pinbe-
legung der SMD-Ausfiihrung ist
identisch; das SO-8- beziehungs-
weise SO-14-Gehiuse hat jedoch
keinen Bezugspunkt (Kerbe). Hier
ist auf die Orientierung des Schrift-
zugs zu achten.

Im folgenden soll nur noch die ein-
fache Version betrachtet werden.
Bei der dualen Version handelt es
sich ja im Prinzip nur um zwei Ein-
zeltimer in einem Gehiuse. Elek-
trisch ist es demnach vollig egal,
welcher Baustein zum Einsatz
kommt. Dies ist vornehmlich eine
Frage der Layoutgestaltung und des
Aufbaus.

Wie aus Bild 3 hervorgeht, enthilt
der Baustein zwei Komparatoren,
ein RS-Flipflop, einen Spannungs-
teiler, einen N-Kanal-FET sowie
eine  Ausgangstreiberstufe. Die
Ubergangspegel von Null nach Eins
an den Eingdngen Threshold und
Trigger sind wegen des Spannungs-
teilers von der Versorgungsspan-
nung abhingig. Am Threshold-Ein-
gang betrigt die Schwelle von Low
auf High etwa 2/3 - Ugc, dies ent-
spricht der Spannung am Ausgang
‘Control  Voltage’ (Pin5). Die
Schwelle am Trigger-Eingang liegt
bei 1/3 - Uge. Der Ubergangspegel

am Reset-Eingang ist unabhingig
von der Versorgungsspannung Ucc.
der typische Wert betriigt 1,1 V.

Rechteckgenerator

Der Baustein ldBt sich in drei
Grundschaltungen betreiben: als
Taktgenerator, als nachtriggerbares
sowie als nicht nachtriggerbares
Monoflop. In allen drei Anwendun-
gen arbeitet das IC mit hoher Ge-
nauigkeit. Aufgrund der sehr hohen
Eingangsimpedanz von rund 10'2 Q
kann man im Zeitglied einen relativ
kleinen Kondensator einsetzen. So
arbeitet der Baustein beispielsweise
mit C =200 pF, R;; =470 und
R, =200 Q als Taktgenerator mit
einer Frequenz von 2,7 MHz. Die
Beschaltung des Timers als Taktge-
nerator ist in Bild 6 dargestellt.

Durch die Verbindung von Pin 2
(Trigger) mit Pin 6 (Threshold) trig-
gert sich der Baustein selbststindig,
er schwingt. Der von Pin6 und

Pin 2 nach Masse gelegte Konden-
sator C, wird iiber R;; und R, auf-
geladen, aber nur iiber Ry, entladen.
Dieser Vorgang ldBt sich mit Hilfe
des in Bild 3 wiedergegebenen In-
nenaufbaus nachvollziehen. Wih-
rend C, vollig unabhingig vom In-
nenleben des Bausteins iiber Ry,
und R, aufgeladen wird, so entliddt
sich der Kondensator iiber R,
sowie iiber den internen Feldeffekt-
transistor. Auf diese Weise kann
man das Tastverhiltnis (Bild 7) des
Ausgangssignals 'V, = t(ein)/t(aus)
exakt iiber das Widerstandsverhilt-
nis von R;; und Ry, einstellen. Hier
gilt der folgende Zusammenhang:

RlZ

VTR AR
ntRp

Wie der Gleichung zu entnehmen
ist, strebt das Tastverhiltnis fiir
R,y —> 0 theoretisch gegen 0.5, so
dall dann t(ein) =t(aus) gilt. Fiir
R} = Ry, betriigt das Tastverhiltnis
1/3.

onD [1] o 8] Ucc Discharge [1] o [12] Uce
Tr.gger[z ; z] Discharge Threshold E E] Discharge
Output E Lcmnn E Threshold Ssa:g(: E = E] Threshold
w
Control Control
Reset [z E] VZTt;‘;e Reset [2] (E [11] V:lnturgce
Output E E Reset
Bild 4. Pinbelegung des TS 555. Trigger @ [9] output
. . GND E 1] Trigger
Bild 5. Pinbelegung des TS 556.
UecO-
4 8 Rty
3 7
Gute—=—=H Bild 6.
| IS 5o o TSssal
(TS 556) IShal
| . " freilaufender
[ILJ” J-— 1 Taktgenerator.
L
1 |2
[ c -
L 17 I
5
T = Periodendauer
ty = t({ein)

<ty —>

ty = tlaus)

tlein)
vp o=
tl{aus)

<—ty; —>

Bild 7. Definition des Tastverhiltnisses.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 5/92.
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Im Testen
was Neues

Boundary Scan/JTAG,
Teil 2: Architekiur der BST-Logik, Testhefehle

Jos Verstraten

Vier Test-Pins
verandern die Chip-
Welt: Boundary Scan
Test (oder JTAG)
beschert den digitalen
ICs neue Anschliisse -
fir den Testbus. Im
vorangegangenen
ersten Teil des
Beitrags wurden die
Notwendigkeit eines
neuen Test-Standards,
die Entstehung von
BST, die Vorteile und
die Grundziige
dargestelit. Hier folgt
auf eine kurze
Ubersicht des bereits
verfiigbaren
Testequipments eine
detaillierte
Besprechung der
neuen Testmethode.

ELRAD 1992, Heft 4

BST—Einkzmt's!'tihrel” hiel

das letzte Kapitel, das einen
Uberblick  derjenigen inte-
grierten Schaltungen aufzeig-
te, die heute schon zu haben
sind. Auch auf dem Markt der
Boundary-Scan-Testsysteme be-
ginnen sich erste Anbieter zu
etablieren. Insbesondere die
Allianz Philips/Fluke hat eine
Vorreiterrolle  iibernommen,
sie bietet bereits vier Produkte
an:

— Fiir die Logikanalysatoren der
Reihe PM 3580 gibt es soge-
nannte ‘Boundary Scan Test
Tools’. Dazu zihlt das ‘Boun-
dary Scan Disassembler-Paket’
PF 8683/36. Das Paket besteht
aus einer kleinen Hardware-Ad-
apter-Box (Bild 8a) sowie einer
neuen Software fiir den Logik-
analysator; dieses Programm
analysiert die Antworten des

Testobjektes auf die Testmuster
und stellt Diagnosen. Das Sy-
stem wurde speziell fiir Schal-
tungsdesigner entwickelt, die
innerhalb kiirzester Zeit in ihren
mit ICs, komplexen ASICs, Mi-
kroprozessoren und anderen
VLSI-Bauelementen aufgebau-
ten Schaltungen die Boundary-
Scan-Signalwege  iiberpriifen
und eventuelle Fehler beseitigen
miissen.

—Auch die ‘Boundary Scan
Testoption™ PF 8660/30 ist eine
Erweiterung fiir die erwihnte
Logikanalysator-Familie. Die-
ses Paket enthiilt ebenfalls einen
Adapter und die Ausfiihrungs-
und Diagnose-Software, auBer-
dem jedoch eine PC-Software
zur automatischen Testmuster-

Erzeugung. Hiermit konnen
noch  ausgedehntere  Tests

wiihrend des gesamten Lebens-

zyklus der Produkte durchge-
fiihrt werden. Zu den vielfilti-
gen Test-Strategien, die das Sy-
stem zuldBt, zdhlen die rasche
Uberpriifung von Prototyp-De-
signs zur Ermittlung von Mon-
tage- oder ProzeBfehlern, um-
fangreiche  Fertigungspriifun-
gen, wie beispielsweise go/
no-go-Tests und detaillierte
Fehleranalysen, schlieBlich auch
die Leiterplatten-Reparatur und
sogar der Service im Feld.

— Weiterhin wurde der Leiter-
platten-Tester 9400 von Fluke
mit einer Boundary-Scan-Test-
option ausgestattet. Mit diesem
kombinierten System, das unter
der Bezeichnung Fluke 9430 er-
hiltlich ist, konnen komplexe
Leiterplatten mit Hilfe eines
einfachen Adapters in einem
einzigen Arbeitsgang gepriift
werden. Nachdem mit dem Lei-
terplatten-Tester allgemeine Lei-
terplatten-Fertigungsfehler wie

Unterbrechungen oder Kurz-
schliisse  festgestellt worden

sind, konnen die Verbindungs-
wege der Bauelemente und die
digitalen ICs selbst mit Boun-
dary Scan getestet werden —
ohne weitere Vorbereitungsar-
beiten.

—Das vierte, vollstindig neue
Produkt der Allianz ist der
PM 3720, eine kostengiinstige,
PC-lauffihige Boundary-Scan-
Testoption. Uber SCPI-Befehle
kann dieses eigenstindige BST-
System mit PCs, Controllern
oder Workstations in der Ent-
wicklung, in der Fertigungskon-
trolle und im Service verbunden
werden.

Die Software zur automatischen
Testmuster-Generierung ~ wird
von den drei letztgenannten
Produkten gemeinsam genutzt.
Dal3 Philips/Fluke bereits zum
gegenwiirtigen Zeitpunkt ein
solches Produktspektrum bieten
konnen, diirfte nicht zuletzt auf
die Ubernahme der Firma Sum-
mation zuriickzufiihren sein.

Freilich gibt es weitere Anbie-
ter. Texas Instruments liefert
mit ‘Scope’ (System Control-
ability/Observability  Partitio-
ning Environment) ein Hard-/
Software-Paket, das ebenfalls
rechnergestiitzt arbeitet (Bild 8,
erster Teil). Die PC-Interface-
Karte ist iiber einen als ‘Pod’
bezeichneten Adapter mit der
Testplatine oder dem zu testen-
den System verbunden. Scope
erreicht eine Geschwindigkeit

von 20 MBit/s.

Die im Bereich Elektronik-
CAD spezialisierte Racal-Redac
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Bild 8a. Boundary-
Scan-Option

fur den
Logikanalysator
PM 3585 (Philips).
Nachtrag: Bild 7
im ersten Teil des
Beitrags zeigt den
Bildschirm des
PM 3585
(Boundary-Scan-
Disassembler).

arbeitet derzeit an JTAG-Steuer-
Software. Mehrere Hersteller
von ASICs und anderen VLSI-
ICs bieten bereits Bibliotheken
mit Testprogrammen fiir ihre
Bauelemente an.

Die Architektur
der BST-Logik

ICs, die auf den BST-Standard
upgedatet werden, bekommen
eine ansehnliche Menge Elek-
tronik zusitzlich an Bord. Bild 9
zeigt die allgemeine Struktur der
On-Chip-BST-Logik.

Die Norm IEEE 1149.1 nennt
vier Grundelemente:

—den Test Access Port (TAP)
—den TAP Controller

—das Instruction Register (IR,
Befehlsregister)

—mehrere Test Data Register
(TDR)

Die letzte Elementgruppe ent-
hilt vor allen Dingen die Boun-
dary-Scan-Zellen (BSC), die
zwischen der Kern-Logik des
Chips und den IC-Pins liegen.
Um Ubersichtlichkeit zu ge-
wiihrleisten, sind in Bild 9 diese
BS-Zellen zum Boundary-Scan-
Register (BSR) zusammenge-
faBt. Der TDR-Block muB als
zweite Registereinheit unbe-
dingt das Bypass Register ent-
halten, das es gestattet, das BSR
zu umgehen. Das Device ID
Register enthilt einen IC-spezi-
fischen Code.

Alle TDR-Register werden iiber
einen Multiplexer (MUX) in
den Boundary-Scan-Pfad zwi-
schen den Anschliissen TDI und
TDO des ICs geschaltet, das In-

struction Register iiber einen
weiteren MUX.

TAP Controller

Die Steuerung der Register er-
folgt iiber den TAP Controller,
der die dazu erforderlichen Chip-
internen Signale erzeugt; dabei
werden die verschiedenen Modi
des Testablaufs generiert. Die
Fortschaltung der Modi erfolgt
mit der positiven Flanke des
Taktsignals (TCK). Die bei der
Modus-Fortschaltung aufgeru-
fene Registeroperation kann da-
gegen auch von der negativen
Taktflanke ausgelost werden.

Anhand eines einfachen Bei-
spiels lassen sich die Vorgidnge
verdeutlichen (Bild 10). Der
erste Modus des TAP Control-
lers ist der ‘Test Logic Reset’.
Die Schaltung behilt diesen Zu-

esign-specific
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Bild 9. Typische Einheiten der BST-Logik in einem IC. Optionen sind gestrichelt

eingezeichnet.
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stand bei, solange der Eingang
TMS (Test Mode Select) auf ‘1’
liegt. Geht TMS nach ‘0’, so er-
folgt bei der nichsten positiven
TCK-Flanke der Ubergang in
den Modus ‘Run Test/Idle’.
Dieser Modus endet mit der er-
sten positiven Taktflanke, die
auf die Zustandsidnderung an
TMS von ‘0" nach ‘1 folgt; im
vorliegenden Beispiel ist ‘Select
DR-Scan’ der jetzt aktuelle
Modus. Auf diese Weise wer-
den alle Modi des TAP Control-
lers durchlaufen; jede Flanke
des TMS-Signals fiihrt den je-
weils nichsten Modus herbei.

Die Modi des TAP Controllers
haben folgende Funktionen:

Test Logic Reset

In diesem Modus ist die BST-
Logik des Chips quasi nicht
vorhanden, das Bauelement ver-
hilt sich wie seine Nicht-BST-
Version. Dieser Modus wird ak-
tiviert, wenn das TMS-Signal
wiithrend mindestens fiinf positi-
ven TCK-Flanken auf ‘1’ liegt.

Run Test/ldle

Dieser Modus wird zwischen
aktiven Operationen eingefiigt.
Der TAP Controller behilt die-
sen Zustand bei, solange TMS
auf ‘0 bleibt.

Capture DR

Daten von den parallelen Ein-
gingen des Bausteins werden
parallel in ein selektiertes Regi-
ster im TDR-Block geladen,
und zwar bei der ersten positi-
ven TCK-Flanke.

Shift DR

Der Inhalt eines der TD-Regi-
ster wird in die TDI/TDO-
Schleife eingefiigt, und zwar je-
weils bei der positiven TCK-
Flanke. Hierbei erfolgt also die
Umsetzung parallel nach seriell.

Update DR
Nach dem Einfiigen der Regi-
sterdaten in den Boundary-

Scan-Pfad konnen in diesem
Modus neue Daten in ein Regi-
ster geladen werden.

Capture IR

In diesem Modus wird ein Be-
fehlswort parallel in das In-
struction Register (IR) geladen;
dies geschieht bei der positiven
TCK-Flanke. Die von der In-
struktion betroffenen Test Data
Register behalten aber ihren
alten Zustand noch bei.

Shift IR

Der Inhalt des Instruction Regi-
sters wird in den Boundary-
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Scan-Pfad ‘eingetaktet’ (wie bei
Shift DR).

Update IR

Seriell eingelesene Daten im In-
struction Register werden auf
dessen parallele Ausginge ge-

schaltet. Der neue Befehl ist
giiltig, sobald die negative

TCK-Flanke auftritt.

Weitere Modi sind Pause DR
und Pause IR: sie unterbrechen
den jeweiligen Shift-Vorgang,
wenn das Testgerit Daten aus
einem Speicher (zum Beispiel
von Diskette) lesen muB. Jeder
Pausen-Modus bleibt bestehen,
solange das TMS-Signal ‘0" ist.

Das Befehlsregister

Jedes IC in der Boundary-Scan-
Schleife TDI/TDO braucht In-
struktionen fiir den Test; die
Anweisung steht im Instruction
Register. Im wesentlichen ist
das IR ein Schieberegister mit
serieller (TDO) und paralleler
Ausgabe (Instruction) des Regi-
sterinhalts (Bild 11). Die seriell
eingelesenen Daten werden par-
allel zwischengespeichert
(latch); das Latch-Register in-
dert seinen Inhalt nur, wenn der
TAP Controller in den Modus
Update IR oder Test Logic
Reset geht.

Die beiden ‘least” signifikanten
Registerzellen auf der LSB-
Seite werden bei Capture IR mit
‘1" und ‘0" zwangsgeladen; sie
dienen zum Aufspiiren von Feh-
lern im Boundary-Scan-Pfad
selbst. Die beiden Bits bilden
zusammen mit design-spezifi-
schen Daten oder Fixwerten die
parallel einlesbaren Daten.

Die Test
Data Register

Wie erwiihnt, braucht das Boun-
dary-Scan-Bauelement  zwei
TDR-Register: BSR (die Zel-
len) und Bypass. Zusitzlich
konnen ein Device ID Register
zur Identifikation des ICs sowie
diverse design-spezifische Re-
gister enthalten sein, die fiir den
Anwender zuginglich (‘public-
ly accessible’) sein kénnen, dies
aber nicht sein miissen; der IC-
Hersteller kann diese Register
ausschlieBlich fiir den Produkt-
test implementiert haben.

Alle Test Data Register miissen
unter anderem den folgenden
Anforderungen entsprechen:

—Jedes Register mul} einen ei-
genen, einmaligen Namen tra-
gen.
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—Im  TAP-Controller-Modus
Shift DR werden die Daten von
TDI nach TDO geschoben;
dabei ist Inversion der Daten
nicht zulissig.

—Die Linge jedes Registers
mul} Konstant sein; es ist aber
zuldssig, bei bestimmten Befeh-
len ein Register mit Zellen eines
anderen Registers zu erweitern.

— Ein Befehl kann eine Testope-
ration definieren, von der meh-
rere TDRs betroffen sind. Die
Register miissen dann aber ein-
zeln nacheinander angespro-
chen werden, denn in den Shift-
Modi darf immer nur ein einzi-
ges Register zwischen TDI und
TDO stehen.

— Register, die wihrend der ak-
tuellen Testphase unbeteiligt
sind, diirfen die Kern-Logik
ihres Chips nicht beeinflussen.

— Falls das IC einen Selbsttest
ausfiihren kann, mufl dieser
stattfinden, wihrend sich der
Controller im Modus Run
Test/Idle befindet.

Das Bypass Register ist ein ein-
stelliges Schieberegister und hat
im Testprozef3 eine wichtige
Funktion. Ein Testobjekt konnte
beispielsweise 50 BST-Bauele-
mente mit einer mittleren Regi-
sterlinge von 100 Zellen umfas-
sen: der Boundary-Scan-Pfad
besteht in diesem Beispiel aus
5000 Zellen. Fiir den Test ein-
zelner Elemente miifiten jedes-
mal 5000 Bits eingelesen, aus-
gelesen und gepriift werden.
Mit dem Bypass Register redu-
ziert sich die Zahl der Bits ‘fiir
diesen Einzeltest auf 100 + 49
= 149. Bild 12 zeigt den einfa-
chen Aufbau des Registers. Hat
eine Instruktion den Bypass an-
gesprochen, so wird mit der po-
sitiven TCK-Flanke der Inhalt
der Zelle 0, falls sich der TAP
Controller im Modus Capture
DR befindet.

Das Boundary
Scan Register

In der Sache ist das BSR selbst-
verstindlich das wichtigste von
allen Test Data Registern; es hat
folgende Merkmale:

— Schaltungselemente aufferhalb
der ICs sind testbar, zum Bei-
spiel lassen sich Leiterbahnen
auf Kurzschlul und Unterbre-
chung systematisch untersu-
chen.

— Der Chip kann einen Selbst-
test ausfiihren, falls dieser im-
plementiert ist.

Bild 10. Das

Fortschalten
der TAP-
Controller-
Modi erfolgt
beim
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Design specific data

Bild 11. Prinzipieller Aufbau des Instruction Registers.

1D — To TDO

From TDI »— &
ShiftDR »——

ClockDR »
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Bild 12. Das Bypass Register: ein Einzeller.

MUX MUX

Bild 13. Die wesentlichen Funktionsgruppen im Boundary
Scan Register.
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Bild 14. Aufbau einer Boundary-Scan-Zelle.
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TDO , To next cell
T Control cell
% o’—‘ ol
EE’ 3-State
e B 1
pin

l Output cell
TDI

From last cell

Bild 15. An einem Tristate-Ausgang ist die Zellstruktur

etwas komplizierter.

TDO I To next cell
Output Control
= enable cell (BSC)
: |
o
= EN Bidirectional
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Bild 16. Die Zellstruktur eines bidirektionalen
IC-Anschlusses.
MSB LSB
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Bild 17. Das Device ID Register: einer Geburtsurkunde nicht

unédhnlich.

Ein Buch zum Thema

‘The ABC of Boundary-Scan
Test” — A5-Format, gut 50 Sei-
ten: Dieses kleine Buch, her-
ausgegeben von ‘Fluke and
Philips, the global alliance in
T&M’, diirfte im Augenblick
das einzige verfiigbare ‘Stan-
dardwerk’ zum Thema Boun-
dary Scan Test/JTAG sein.
Der Text ist ebenfalls global,
sprich englisch; das sollte aber
kein Problem sein, denn weder
die Boundary-Scan-Termino-
logie noch die technischen
Texte werden beim Uberset-
zen besser.

Das Buch beschreibt die tech-
nische Seite des neuen Test-
Standards, allerdings wesent-
lich ausfiihrlicher als der vor-
liegende Elrad-Beitrag, der
sich am ‘ABC’ orientiert und
einige  Originalabbildungen
des Buches verwendet. ‘“The

The ABC of
Boundary-Scan Test

s PHILIPS

ABC of Boundary-Scan Test’
kann per FAX angefordert
werden:

Philips Test & Measurement

Marketing Boundary-Scan
Test Products

Telefax: 00 31/40/78 46 93
oder: 00 31/40/78 45 59
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—Ein- und Ausgangssignale von
Bauelementen lassen sich im
Normalbetrieb des Boards oder
des Systems beobachten, ohne
storenden Einfluf} auf die Funk-
tionen der Kern-Logik der be-
treffenden Chips.

— Das BST-Register kann voll-
stindig transparent sein — wie
nicht vorhanden.

Bild 13 zeigt den funktionellen
Aufbau des Boundary Scan Re-
gisters. Die beiden Parallel-
Zwischenspeicher (Latches)
zwischen der Kern-Logik und
den BS-Zellen des Registers ge-
wiihrleisten, dafl bei Schiebe-
operationen im Boundary-Scan-
Pfad keine Daten verlorenge-
hen.

Der IEEE-Standard fordert fol-
gende Registereigenschaften:

—Jeder IC-Anschlufl mit einer
digitalen Funktion muf iiber
eine BS-Zelle verfiigen.

— Die Registerzellen miissen so-
wohl den logischen Zustand
‘ihres’ Pins erfassen als auch
die Kern-Logik steuern kénnen.

—Die Zellen miissen logische
Zustinde sowohl an uni- als
auch an bidirektionalen An-
schliissen verarbeiten konnen,
ebenso Signale an Tristate- und
Open-Collector-Ausgingen.

—Bei programmierbaren Bau-
steinen muf} die Registerlinge
unabhingig sein von der Pro-
grammierung.

Bild 14 zeigt den Aufbau der
Boundary-Scan-Zelle im Detail.
Allerdings handelt es sich hier
um eine allgemeine Aus-
fiithrung; im konkreten Fall sind
nicht immer alle dargestellten
Funktionen erforderlich.

Neben den allgemeinen, oben
genannten Anforderungen, die
an alle Zellen des BS-Registers
zu stellen sind, gibt es weitere
Forderungen in Abhingigkeit
von der Art des IC-Anschlusses,
an dem die Zelle liegt. In der
nachfolgenden Ubersicht wer-
den bereits einige Befehlstypen
angesprochen; deren Erkldrung
folgt anschlieBend.

Fiir eine Zelle an einem IC-Ein-
gang gilt:

— Die Zelle muB ein Istelliges
Schieberegister enthalten.

— Bei der Ausfiihrung von Be-
fehlen des Typs SAMPLE/PRE-
LOAD und des Typs EXTEST
muf3 die Schieberegisterzelle
den Eingangszustand mit der
positiven TCK-Flanke iiberneh-

men, falls der TAP Controller
im Modus Capture DR lduft.

— Daten diirfen nicht invertiert
werden.

— Die Zelle muf} den am IC-An-
schluf vorhandenen logischen
Zustand unverdndert an die
Kern-Logik weitergeben, und
zwar wihrend aller Zeiten, in
denen die Zelle (als Element
des BS-Registers) nicht ange-
sprochen ist, ebenso auch nach
einem SAMPLE/PRELOAD-
Befehl.

— Die Zelle darf einen Selbsttest
des Chips nach einem Befehl
des Typs RUNBIST nicht be-
einflussen.

Fiir Zellen an einem Standard-
Ausgangsanschluf} gilt:

— Jede Zelle muf ein Istelliges
Schieberegister mit Parallel-
Latch-Ausgang enthalten.

— Nach Befehlen SAMPLE/RE-
LOAD oder INTEST muf} der
logische Zustand des betreffen-
den Kern-Logik-Ausgangs mit
der nichsten positiven TCK-
Flanke in die Registerzelle
iibernommen werden, falls sich
der TAP Controller im Modus
Capture DR befindet.

— Invertierung ist nicht zuldssig.

— Nach einem Befehl EXTEST
oder INTEST muf der logische
Zustand am IC-Anschlufl mit
der negativen TCK-Flanke ak-
tualisiert werden, falls sich der
Controller im Modus Update
DR befindet.

Fiir einen Tristate-Ausgang gilt:

—Dem Tristate-Ausgang sind
zwei Registerzellen zugeordnet;
die Ausgangszelle registriert
den logischen Zustand, die
Steuerzelle (control cell) regi-
striert den Status (aktiv/passiv),
siehe Bild 15.

—Beide Zellen miissen dem
Anforderungskatalog normaler
Ausgangszellen entsprechen.

— Die beiden Zellen arbeiten mit
parallelen Steuerleitungen (Shift
DR, Clock DR, Update DR,
Mode).

—TDO der Ausgangszelle ist
mit TDI der Steuerzelle verbun-
den.

Die BS-Logik an einem bidirek-
tionalen IC-Anschluf ist im all-
gemeinen nach Bild 16 aufge-
baut. Fiir sie gelten folgende
Regeln:

—Jedem bidirektionalen An-
schluB sind drei Zellen zugeord-
net:
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Steuerzelle, Ein- und Ausgangs-
zelle.

— Die Logik muf alle Anforde-
rungen erfiillen, die an Stan-
dard-Ein- und -Ausgangszellen
sowie an Tristate-Ausgangszel-
len gestellt werden.

Das Device
ID Register

Jeder IC-Hersteller kann diese
Option implementieren. Das
Register enthilt Herstellerbe-
zeichnung, Typ- und Chargen-
nummer des Bauelementes. Die
Vorteile eines solchen Identifi-
kationsregisters sind im einzel-
nen:

—Es ermoglicht eine schnelle
Priifung, ob alle ICs vorhanden
sind und an der richtigen Stelle
bestiickt wurden.

— Wird das Board modifiziert,
beispielsweise ~ durch  Be-
stiickung mit upgedateten ICs,
kann die Anpassung des Test-
programms automatisch erfol-
gen.

— Wird innerhalb eines Systems
ein neues Board verwendet,
kann das automatische Testgerit
anhand einer Stiickliste dies
selbsttiitig erkennen.

Den informationellen Aufbau
des ID Register zeigt Bild 17.
Funktionell handelt es sich um
ein 32stelliges Schieberegister
mit Parallel-Eingang und seriel-
lem Ausgang. Das LSB ist
immer ‘1°, damit nach einem
IDCODE-Befehl erkennbar ist,
ob der Chip ein ID Register hat.
Ist das erste ausgelesene Bit ‘1°,
so ist ein Register on Chip.

Das ID Register wird mit der
positiven TCK-Taktflanke gela-
den, wenn sich der TAP Con-
troller im Modus Capture DR
befindet. Auslesen erfolgt nach

dem Befehl IDCODE iiber
TDO.
Go Test! -

die Befehle

Im Modus Shift IR des TAP
Controllers wird das Instruction
Register iiber TDI seriell gela-
den. Der BST-Standard unter-
scheidet zwei Befehlskategori-
en. Die ‘Public’-Befehle sind in
den Datenblittern der Bauele-
mente spezifiziert, so dafl der
Anwender sie benutzen kann.
Die ‘Private’-Befehle miissen
nicht dokumentiert sein, sie die-
nen dem Hersteller zum Bauele-
mentetest.
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Bild 18. Datenwege bei der Ausfiihrung des SAMPLE/PRELOAD-Befehls. Oben: PRELOAD;

unten: SAMPLE.

Allgemeine Merkmale der of-
fentlichen Befehle sind:

—Jede  Befehls-Spezifikation
muf vollstindig definieren, wel-
che Test Data Register wiithrend
der Giiltigkeitsdauer des Befehls
betroffen sind und wie diese Re-
gister mit der Kern-Logik des
Chips interferieren.

— Jeder Befehl mul} den seriellen
Pfad zwischen TDI und TDO
aufbauen, wenn der TAP Con-
troller im Modus Shift DR l4duft.

— Nicht mehr aktuelle Befehle
bewirken dasselbe Verhalten
wie der allgemeine BYPASS-
Befehl.

— In BST-Bauelementen miissen
mindestens die Public-Befehle
BYPASS, SAMPLE/PRELOAD
und EXTEST implementiert sein.

Es folgt hier eine Ubersicht der
wichtigsten Befehle.

BYPASS

Die Instruktion BYPASS be-
steht aus einer Folge von Bits,
die alle logisch ‘1’ sind und das
Instruction Register vollstindig

DO
Output cell I

filllen. BYPASS aktiviert das

Bypass Register.
SAMPLE/PRELOAD

Mit diesem Befehl konnen im
normalen Arbeitsmodus des

Boards Muster (Samples) der lo-
gischen Zustinde an den Bau-
elemente-Anschliissen  genom-
men werden, siehe Bild 18 unten.
PRELOAD dient zum Laden des
BS-Registers, damit die fiir IN-
TEST oder EXTEST benétigten
Testvektoren bereitstehen.

In der PRELOAD-Phase dieses
Befehls, Bild 18 oben, sind die
BST-Anschliisse TDI, TDO der
BS-Zellen miteinander verbun-
den. In der SAMPLE-Phase
(unten) sind die IC-Pins mit den
entsprechenden  Anschliissen
der Kern-Logik verbunden. Mit
der positiven TCK-Flanke wer-
den die Daten in das BS-Regi-
ster iibernommen, wenn der
TAP Controller-Modus Capture
DR lautet. Im Modus Update
DR 16st die negative TCK-Flan-
ke die Ubertragung der Daten in
die parallelen Ein- und Aus-
gangslatches aus.

ShiftDR

ClockDR  UpdateDR

Mode

EXTEST

Dieser Befehl isoliert die Kern-
Logik des ICs von der gesam-
ten elektronischen Umgebung.
Somit lassen sich Kurzschliisse
und Unterbrechungen der ge-
druckten Schaltung ohne storen-
de Einfliisse untersuchen.

Der EXTEST-Code besteht aus
einer Folge von ‘0°-Bits, die das
Instruction Register vollstindig
fiillen. Daten, die zur Aus-
fithrung von EXTEST vorliegen
miissen, sind vorher mit SAM-
PLE/PRELOAD in das BS-Re-
gister zu laden. Im TAP-Con-
troller-Modus Capture DR wer-
den die Daten der Eingangsan-
schliisse mit der positiven
TCK-Flanke in das BS-Register
geladen. Die Daten der Aus-
gangsanschliisse lassen sich nur
im Modus Update DR veriin-
dern, dies geschieht zum Zeit-
punkt der negativen TCK-Flan-
ke. Bild 19 zeigt den ‘data flow’
bei EXTEST.

Hinweis: Fortsetzung in der
nichsten Ausgabe.

ShiftDR

TDIA

ClockDR  UpdateDR Mode

Bild 19. ‘Data flow’ beim Befehl EXTEST: das Board im Mittelpunkt des Interesses.
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MeBtechnik

ST

Logik-Analyse mit dem Atari ST, Teil 5

Markus Schutti

Wie bereits im ersten
Teil dieser Serie
erwahnt, arbeitet jede
Channel-Platine mit
einer Memory-Platine
zusammen, sie sind
uber zwei
Flachbandkabel - und
natirlich tber das
Bus-Board -
miteinander
verbunden. Das
Filetstiick dieses
Projekts, die
trickreiche Glitch-
Detektion, findet sich

auf der Speicherkarte.
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Dic Channel-Platine be-

herbergt die Cannel-PPI. Fiir je

8 Eingangskanile ist eine
Channel-PPI noétig. Der Be-
triebsmodus der Channel-PPI
ist wie der von der Master-PPI
der Mode 0 (simple Ein-/Aus-
gabe ohne Handshake). Der
Anschluf} der PPI an den LA-
Bus diirfte keine Fragen auf-
werfen. Im Unterschied zur
Master-PPI ist lediglich ein
Jumper in der /CS-Leitung ein-
geschliffen, der zur Auswahl
der Leitung /Channel-CS0 oder
/Channel-CS1 dient.

Die 8 Leitungen des Ports A
sind alle als Eingang geschaltet
und werden zum Auslesen der
RAMs oder fiir den Direct Ac-
cess verwendet. Port B und Port
C sind als Ausgang geschaltet
und dienen zum ‘Programmie-
ren’ der Triggerlogik. Die
Channel-Platine nimmt die 8
Eingangskanile in Empfang
und bereitet diese im Treiber
74ALS245 1C52 auf. Warum
gerade dieses IC? Die zu analy-

sierenden Kaniile sollten mog-
lichst schwach belastet werden
(S, AS, F fallen damit flach),
und der Treiber soll auch rasche
Signale (kurze Glitches) durch-
lassen (LS fillt flach). Also
bleibt nur mehr ALS iiber. Es
ist uns schon klar, dafl diese
Eingangsstufe noch verbesse-
rungsfihig ist: andere als TTL-
Pegel versteht sie nicht, Tristate
kann sie nicht detektieren, die
MeBleitungen sind nicht abge-
schlossen und iiberhaupt und
SOWIESO ...

Aber je nach Einsatzgebiet kann
man diese Stufe selbst modifi-
zieren. Von der iibrigen Hard-
ware muf3 man dabei keine Ah-
nung haben. Eine sich eventuell
ergebende Laufzeitverzogerung
muf} nicht beriicksichtigt wer-
den.

Auf der anderen Seite des Trei-
bers werden die 8 Bits iiber
Slot D1 und ein kurzes 16poli-
ges Flachbandkabel, das ab-
wechselnd GND, DO, GND,
DI, GND ... fiihrt, der Me-

Trigger-Logik

PBx | PCx | Trigger-Logic-Pulse wird aktiv (HIGH) ...
0 0 X  immer (der Kanal X ist ausgeblendet)
0 1 1 wenn Kanal x = 1 (HIGH) ist
1 0 0  wenn Kanal x =0 (LOW) ist
1 1 —  nie (Falschprogrammierung)

Beispiel fiir Eingangskanal x (0 bis 7) ...

ELRAD 1992, Heft 4



mory-Platine (Slot E2) zuge-
fiihrt.

In der Praxis als dufierst niitz-
lich haben sich die LEDs des
Slots D2 erwiesen. Diese LEDs
zeigen nur den aktuellen logi-
schen Zustand auf dem Ein-
gangskanal an. Dies hat zwar
nur bei statischen Signalen
einen Sinn, aber selbst bei ver-
dnderlichen Signalen kann man
anhand der Leuchtstirke der
LED ungefihr erahnen, was
sich auf dieser Leitung abspielt.
Man kann daher meist sofort er-
kennen, ob man die richtige
Leitung angeklemmt hat oder
ob man sich auf der zu analysie-
renden Schaltung um einige IC-
Pins verzihlt hat.

An der Frontplatte des LA sind
zwei 32polige SUB-D-Buchsen
empfehlenswert, die mit soge-
nannten PODs iiber ein Flach-
bandkabel (GND, DO, GND,
D1 ...) verbunden sind. Die
PODs wiederum sind Miniatur-
gehduse, in denen die 8 LEDs
eingebaut sind und 8 Lotnigel
oder 8 kurze Leitungsstiickchen
mit den (stindhaft teuren) Mi-
niaturkrokoklemmen vorhanden
sind. Auf diese Weise hat man
die 8 LEDs unmittelbar neben
der zu analysierenden Schaltung
im Auge.

Slot D2 ist iibrigens der einzige
LED-Slot, bei dem die Vorwi-
derstinde fiir die LEDs bereits
auf der Platine vorhanden sind.
Auf der Channel-Platine war
noch genug Platz frei.

Raffinierte
Triggerlogik

Die Triggerung iibernehmen bei
einer eingestellten Triggerart
‘Logic Trigger’ die 8 Eingangs-
kanile selbst. Kanile, die nicht
zur Triggerung herangezogen
werden sollen, konnnen ausge-
blendet werden (mit X = don’t
care). Ansonsten kann einge-
stellt werden, ob getriggert wer-
den soll, wenn der betreffende
Kanal logisch 1 oder logisch 0
ist.

Das Signal Trigger-Logic-Pulse
wird von den beiden 8-Bit-
Komparatoren abgeleitet und
der Triggereinheit auf der Ma-
ster-Platine (iiber den LA-Bus)
zur Verfiigung gestellt. Trigger-
Logic-Pulse geht immer auf
HIGH, wenn das einge- stellte
Bitmuster an den Eingangs-
kanilen anliegt.

Der Zweck der iiber den Ein-
und Ausgingen liegenden Wi-
derstinde ist folgender: Wenn
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Bild 1. Das Schaltbild einer der  Open-Collector-Ausgang  bietet sich die Losung mit dem

Eingangsplatine. Die
Datenleitungen sind nicht
alle einzeln gezeichnet,
sondern zu ‘Biindeln’
zusammengefaBt.

HIGH, das heilit hochohmig ist,
soll die entsprechende Stufe des
Komparators (hier: EXOR)
durchschalten, unabhingig da-
von, welcher logische Pegel auf
der anderen Eingangsleitung
des EXOR anliegt. Da die Ein-
gangsbelastung der HCT-Serie
minimal ist (hochstens 5 pA),

Uberbriickungswiderstand selbst
unter Worst-Case-Bedingungen
an.

Der Widerstand kann im Be-
reich von einigen 100 Ohm bis
80 kOhm liegen. Wir haben
uns fiir runde 10 kOhm ent-
schieden.
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2 1 Stufe des Komparators HCT 688

CMOS /

PCx
von PPl

PBx »—{1p—

von PPI

EXOR R
00| o0 00| !
o1l
: ot Voo
DATA
I 1] 0 I 1] 0

Bild 2. Detail-Schaltbild fiir
die Triggerlogik.

Folgende Ausgangssignale sind
moglich: Open-Collector ist
LOW, der andere EXOR-Ein-
gang ist HIGH. IC54 bezie-
hungsweise IC55 konnen bei
HIGH maximal 15 mA treiben,
der maximale Spannungsunter-

schied (Spannungsabfall am
Widerstand) darf demnach

150 V betragen. Mit den TTL-
Pegeln liegt man da also heftig
auf der sicheren Seite. Die
zweite Moglichkeit: Der Open-
Collector-Ausgang ist hochoh-
mig, der andere EXOR-Ein-
gang ist LOW oder HIGH. Mit
dem garantierten minimalen
Spannungsunterschied von
0.4V und den 10-kOhm-Wi-

derstinden konnen noch minde-
stens 40 HA getrieben werden
und somit die ldcherlichen Ein-
gangsbelastung von 5 HA ein-
gehalten werden.

Das Hardware-
Gedachtnis

Besprechen wir das Timing des
RAMs auf der Memory-Platine
anhand des Diagramms. Genau-
genommen wollen wir beobach-
ten, was sich beim Scannen der
ersten Adressen abspielt:

Den Glitch-Clock nehmen wir
mit 20 MHz als gegeben an.
Daraus resultiert der verzogerte
Trigger-Clock; es soll nun ge-
triggert werden. Dadurch geht
Counter-Enable  (phasenstarr
mit Trigger-Clock gekoppelt)
auf HIGH. Counter-Clock wird
freigegeben. Es ist wichtig, daf}
Counter-Enable zum richtigen
Zeitpunkt aktiv wird, denn
sonst konnte der erste Puls von
Counter-Clock abgehackt wer-

Bild 4. Eine fertig aufgebaute Channel-Platine.

etwa 5 ns und spiitestens nach
15 ns giiltig.

Dieser Zeitbereich paBt ins
Konzept der Adressen fiir die
RAMs. Um scannen zu konnen,
muf} vorher dieser Betriebsmo-
dus (iiber Port C der Master-
PPI) eingestellt worden sein:
/Scanning-Enable ist LOW,
/WE wird dadurch freigegeben.

Der rasende
Reporter -
Glitch-Detect

Diese Baustufe ist sicherlich das

tastraten, aber hier kann man
mit einem guten Glitch-Detect
viel an technischem und finanzi-
ellem Aufwand einsparen. Des
weiteren konnen Glitches mit
einer Breite von circa 4 ns noch
garantiert detektiert werden. Ein
reiner Samplemode-Logikanaly-
sator miilte hierzu eine Band-
breite von 250 MHz aufweisen.

Nun, mit diesen 4 ns mufl man
sich bei der ungiinstigsten Be-
stiickung begniigen. Mit dem
Musteraufbau unseres Labors
gelang uns die zuverldssige De-
tektierung von (schitzungwei-

Stiickliste den. Der Zihler wurde von Herzstick des gesamten Pro- se) 2-3-ns-Glitches! Unter Glit-
Channel-Platine friiher auf 0 gesetzt. Bei jeder jekts. Die meisten Logikanaly- ches verstehen wir hier eigent-
Widerstiinde: steigenden Flanke an Counter- satoren, die zum Nachbauen an-  lich nur LOW-HIGH-Flanken.
8 18.()‘R i Clock zihlt der Zidhler um eine  geboten werden, beherrschen Da Glitches ihrer Natur nach
l(:(x 10k Adresse nach oben. Diese nur den Samplemode, diesen aber immer beide Flanken auf-
Adresse ist friihestens nach dann zwar mit viel hheren Ab-  weisen, ist diese Einschrinkung
Kondensatoren:
9 x 100 n/ker
2 % 10 p/Tantal + D4 4
J
Halbleiter: ) § E ]
1cs2 T4ALS245 & B o~
IC53 74LS642 0 < S| g
1C54 T4L.S645 R ==
—— — —— © o
IC55 74L.S640 s f o — --—- o
1C56 HCT688 o == |.3 P — o -] e T P T
1C57 HCT688 el == (52 5ol = |os| = |55 Z
ICS8 7415642 o == = — 5 Bild 3. Der
IC59 7415642 —_— i
1C60 741533 BXI80R JF eaok g sxiok Jp Bes‘%(:kungs'
IC61 PPI 8255 100n 100n 100n 100n Elira'.naners _—
<l . Tantal é A — —c— é‘ (Chgnngl-p
Verschiedenes: 1 7 | | o .
IC-Sockel af a3 23| o[B8 = |23 = Boart). Jewslie
Pfostenleisten 50 I S . T = A b a_cht Eingénge
VG-Leisten = | = —— i sind auf
Cynch-Buchse e IF aF IF IF einer Karte
SO RS 100n 100n 100n 100n 100N t| zusammen-
gefaBt.
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ohne Bedeutung. Ob es ein
LOW-Glitch oder ein HIGH-
Glitch war, erkennt man durch
zusitzliches  Betrachten des
Samplemode. Ein jeder LOW-
HIGH-Sprung schlidgt sich in
Form einer gespeicherten Eins
im Glitch-RAM nieder. Beach-
ten Sie, dafl auch simple LOW-
HIGH-Spriinge wie Glitches be-
handelt werden.

Treten mehrere Glitches sofort
hintereinander auf, wird garan-
tiert und mindestens ein Glitch
angezeigt. Bei den anderen
kommt es darauf an, ob sie
schon in die niichste Abtastperi-
ode fallen oder nicht. Aber auch
diese Einschrinkung ist ohne
Bedeutung, da der Nachweis
eines (unerlaubten) Glitches
schon reicht, um die Fehlerquel-
le in der zu analysierenden
Schaltung einzugrenzen.

Die RAMs sind mit ihren 35 ns
schon ganz schone Gasgeber,
aber die 74F74-Flipflops geben
noch mehr Gas. Diese Typen
sind die schnellsten Flipflops in
der TTL-Serie, nicht einmal die
74AS74 sind schneller! Sie
tiberpriifen, ob ein Glitch auf-
tritt. Wenn ja, wird dieser Ubel-
titer zwischengespeichert und
am Ende einer jeden Abtastrate
dem RAM zum Archivieren
tibergeben. In diesem Fall ist
das Flipflop aber wieder zu 16-
schen (iiber den Loscheingang

/R). Dieses Loschen darf aber
nur  vorgenommen  werden,
wenn tatsdchlich ein Glitch

empfangen wurde. Man kann
nicht einfach generell alle 8
Flipflops am Ende einer jeden
Abtastperiode loschen. Denn
angenommen in der x. Abtast-
periode wird kein Glitch emp-
fangen und der listige Glitch
tritt genau zwischen der x. und
x+1. Abtastperiode auf? Wenn
man hier generell alle Flipflops
loschen wiirde, bliebe dieser
Glitch unentdeckt!

Sie sehen, der Glitch-Detect ist
sorgfiltig geplant und die Be-

hauptung, dal  selbst bei
20 MHz Taktfrequenz noch
Glitches mit 100 % Garantie

aufgedeckt werden, ist keiner
der iiblichen Werbespriiche.

Im Diagramm ist der geforderte
Giiltigkeitsbereich eingezeich-
net, in dem die Daten am RAM
anliegen miissen, um korrekt
ibernommen zu werden. Die
steigende Flanke an /WE des
RAMs bestimmt diesen Zeit-
punkt.

Die in den Diagrammen ange-
gebenen Zeiten haben die Ein-
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Bild 5. Schaltbild der heit [ns] und sind die im Da- iiber zwei Inverter (IC75
Speicherkarte. Auch hier tenblatt unter der Bezeichnung 74ALS00) aus dem Signal

sind die mehr-‘adrigen’
Datenleitungen zu Biindeln
zusammengefaBt und dicker
gezeichnet.

‘typisch” zu findende Werte.
Die ICs halten sich in der
Praxis erstaunlich genau an
diese typischen Werte. Nichts-
destotrotz wird in kritischen
Fillen von uns der minimale
und maximale Grenzwert ver-
wendet.

Das Signal Glitch-Clock™ wird

Glitch-Clock der Counter-Pla-
tine erzeugt. Die typische Ver-
zogerung des 74ALS00 betrigt
6 ns. Falls man (nach ausgiebi-
gem Testen) wider Erwarten
Probleme mit dem Glitch-De-
tect haben sollte, kann man den
74ALS00 gegen einen schnel-
leren 74500 austauschen. Der
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Bild 6. Das Timing-
Diagramm am RAM. Der
Startzeitpunkt ist der
Beginn des Scan-Vorgangs.

Giiltigkeitsbereich, ob das
Flipflop gegebenenfalls ge-
l16scht werden soll, verschiebt
sich dadurch um einige Nano-
sekunden. Diese Moglichkeit
wurde von uns offengelassen,
falls man ein IC erwischt, das
ein sehr ‘ausgefallenes’ Timing-
verhalten aufweist.

Nun zum eigentlichen Vorgang
des Detektierens: Im Fall 1
wird auf der Datenleitung mit-
ten in einer Abtastperiode ein
LOW-Glitch (G1) empfangen.
Typischerweise 5 ns spiiter ist
dieser am Q-Ausgang des
Flipflops angekommen und
nochmals typischerweise 4 ns
spiter am [/O des Glitch-
RAMs. Diese zwei Zeiten sol-
len so kurz wie nur moglich
sein; daher fiel die Wahl auf die
F-TTL-Typen.

Riickgekoppelt wird tiber IC70
’LS540. Wir warten nun auf
das Ende der Abtastperiode
(Glitch-Clock’ auf HIGH be-
ziehungsweise /WE auf
HIGH). Das NAND-Gate er-
zeugt mit der Gatterverzoge-
rung des NOR-Gates den
LOW-Impuls zum Loschen des
Flipflops. Dieser LOW-Impuls
muf} laut Datenblatt minde-
stens 5 ns lang sein. Das NOR-
Gate 7402 hat eine typische
Verzogerung von 8 ns und ist
somit schneller als der 74L.S02

GLITCH CLOCK

TRIGGER CLOCK

7

15

LS14-Ausgang IC14 l

50ns £ 20 MHz

i<—

TN

s
D o N N S s S sy
\

m

const 15

PIN3 IC48 (Sp§) I N\ I l
COUNTER ENABLE 4 l
35 const. 15
ST BB e — |
typ.8
Ag |
max.15,
Al |
T | X KK
Adressen Adresse: 0 XK Adresse: 1 O aaresse:2 — X0 Adresse: 3
— *
E (RAM) 1. 6ns f f £
30 |_5
15 |5 o
Adresse am RAM mul valid sein | —> Taktsteigerung ware sogar noch moglich
10 (bate) am A

*%

EE 2

angenommen, daf} getriggert wird
vorausgesetzt, der Betriebsmodus: SCANNING wurde zuvor eingestellt —> SCANNING ENABLE = LOW
zu diesem Zeitpunkt andert der Zahler seine Ausgdnge

LS 245 1/0s

IC 78

SAMPLE
MODE
MEMORY

(mit 10 ns). Alle anderen

NOR-Gates sind schon zu Bild 10. Eine bestiickte Speicherplatine.
ALS 245

@ Ic52 DATA (Uber SLOT E2 zur MEMORY -Platine) N

o L

: ) E

& =

]

7164-35ns

IC 77

GLITCH
DETECT
MEMORY

F 245 1706
. Q
L —
GLITCH B
cLock 3
GLITCH,
cLoCK
(2 vom Timing =Trigger Clock)
E ACK
EEDBAC FB < ?"_
3 :
. - ~
F 74 tw R low ..... min. 4 ns — =
clktoa § ..... ca. 5ns 7
R to @ i L wsese Ca. 6ns
F245 ABtoAB ..... ca. 4 ns
LS245: ABtoAB ..... typ. Bus
LS540: A,BtoAB  ..... typ. 9us
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Rickkopplung!

Bild 7.
Blockschaltbild
der Glitch-
Erkennung und
Erfassung.

schnell (S, F, AS ...), um die
geforderten 5 ns einzuhalten.

Andererseits sollte der LOW-
Impuls zum Loschen des
Flipflops sehr kurz sein, um das
Flipflop moglichst rasch wieder
auf die Jagd nach weiteren,
nachkommenden Glitches
schicken zu konnen.

Typischerweise 6 ns nach der
LOW-Flanke am Loscheingang
R setzt das Flipflop seinen Aus-
gang Q wieder zuriick, und
nochmals 4 ns spiter ist auch
der I/O des Glitch-RAMs wie-
der LOW. Der ganze Aufwand
dient dazu, dal die Daten an
den I[/O-Leitungen des RAMs
im Bereich der geforderten
15ns vor und 5ns nach der
steigenden Flanke an /WE an-
liegen.

Im Fall 2 wurde angenommen,
daB ein Glitch (G2) am Ende
einer Abtastperiode auftritt und
somit nicht mehr mit 100%iger
Sicherheit gespeichert werden
kann. Der I/O-Eingang des
RAMs fiihrt nicht fiir die ganze
geforderte Zeit eine Eins. Das
Flipflop darf noch nicht
geloscht werden. Es kann sein,
daB durch diesen Grenzfall
kurze Glitches am Ausgang des
NOR- und NAND-Gates auftre-
ten, die aber zum Loschen des
Flipflops zu kurz sind.

In der ersten Abtastperiode
wird der Glitch des Datenein-
gangs vielleicht gerade noch
vom Glitch-RAM aufgezeich-
net, bei der zweiten Abtastperi-
ode dafiir umso sicherer. Die-
sen Grenzfall (zwei aufgezeich-
nete Glitches, obwohl tatsédch-
lich nur einer aufgetreten ist)
gibt es in der Praxis allerdings

ELRAD 1992, Heft 4
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duBert selten. Es ging uns sche | meldet, der Glitch-Detect ~ Glitch empfangen hat (Q geht

darum, einen Glitch mit absolu-
ter Sicherheit zu detektieren.
Deshalb ist es uns lieber, daf
ein Glitch im schlimmsten Fall
zweimal im RAM gespeichert
wird als keinmal.

Skew
Warum wurde IC72 in der
bremsenden LS-Ausfiihrung

eingesetzt? Wenn man die oben
beschriebenen Zeiten von typi-
schen 5ns (Flipflop-Verzoge-
rung) und typischen 4 ns (vom
IC71 °F245) addiert, kommt
man auf 9 ns, die in etwa der
Verzogerung am IC72 (von typ.
8 ns) entsprechen. Dadurch wird
der Skew zwischen den gespei-
cherten Daten im Sample-RAM
und Glitch-RAM klein gehalten.
Es wire unschon, wenn bei
einem LOW-HIGH-Sprung am
Eingangskanal der Samplemode
zur x. Abtastperiode eine logi-

aber immer erst zur x+1. Abtast-
periode. Die Befiirchtung, daf}
die LS-Ausfiihrung zu langsam
sei, ist unbegriindet: Schnelle
Glitches konnen vom Sample-
RAM ohnehin nicht gespeichert
werden, und alles andere ldft
der 741.S245 mit der gewiinsch-
ten Verzogerung von 8 ns ord-
nungsgemdl durch.

Wir wollen aber nicht uner-
wihnt lassen, warum die einzel-
nen ICs der Glitch-Detect—*Ab-
teilung’ genau in diesen Aus-
filhrungen (F.LS,AS ...) einge-
setzt wurden.

74F74: Hier ist einfach der ma-
ximale Speed gefordert. Wie
bereits oben erwihnt, ist selbst
die  AS-Ausfilhrung  nicht
schneller.

74F245 (IC71): Hier ist eben-
falls maximaler Speed gefor-
dert. Wenn das Flipflop einen

auf HIGH), soll dies so rasch
wie moglich den I/O-Leitungen
des Glitch-RAMs  gemeldet
werden. Am einfachsten wiire
es, diesen Treiber wegzulassen,
aber eine solche Rechnung geht
nicht auf, da das RAM auch
einmal senden will. Und
Flipflops mit Tristate-Ausgang
gibt es leider nicht. IC71 kop-
pelt also beim Modus ‘Reading’
die Ausginge der Flipflops vom
internen Bus ab.

74LS540 (IC70): Die typische
Gatter-Durchlaufverzogerung
betriigt 10 ns und wird benotigt,
um den Loschvorgang der
Flipflops zu verzogern. Im Fall
2 erkennt man dies in der ersten
Abtastperiode sehr gut: Es soll
gerade nicht mehr geldscht wer-
den, da die logische Eins nicht
die ganze Setup-Time von 15 ns
von ‘Data-Valid® am RAM-Ein-
gang angelegt war.
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Bild 9.
Bestiickungs-
plan des
Memory-
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Boards.

Bild 8. Das Timing-
Diagramm fiir die Glitch-
Erkennung.

74(LS)02: Dieses NOR-Gate er-
zeugt mit Hilfe des nachfolgen-
den NAND den Loschimpuls
fiir das Flipflop. Dieser Losch-
impuls muf laut Datenblatt fiir
den 74F74 mindestens 5 ns be-
tragen. Die typische Verzoge-
rung des 7402 (fiir einen LOW-
HIGH-Sprung) am Ausgang be-
trigt 8 ns (maximal 15 ns), die
des 74LS02 typisch 10 ns (ma-
ximal 15 ns). Der 7402 ist also
um einen Hauch schneller. Ver-
wenden Sie aber ruhig den
74LS02. Diese Verzogerung er-
gibt die Linge des Loschimpul-
ses. Deshalb konnen keine
schnelleren NOR-Gates ver-
wendet  werden  (Schottky-
Typen ldgen bei einem typi-
schen Wert von 3.5 ns).

74AS00: Die Pulslinge zum
Loschen  wird also  vom
74(LS)02 bestimmt. Deshalb
konnen (und sollen) wir ab jetzt
wieder Vollgas zum Loschen
geben.

Stiickliste

Memory-Platine

Widerstinde:

16 x 10 k

1 x 2k2

Kondensatoren:

15 % 100 n/ker

2 x 10 p/Tantal

Halbleiter:

1C62 7402 oder 74L.S02

1C63 7402 oder 74L.S02

1C64 74AS00

1C65 T4AS00

1C66 74F74

1C67 T4F74

1C68 T4F74

1C69 T4F74

IC70 7418540

IC71 T4F245

IC72 74L.S245

IC73 741.S245

IC74 741.8245

IC75 T4ALS00 oder 74S00

1C76 T4AS32

1C77 7164-35ns
statisches RAM

IC78 7164-35ns
statisches RAM

Verschiedenes:

IC-Sockel

Pfostenleisten

VG-Leisten

Cynch-Buchse

Stromschienen
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Signalverarhe

Teil 10: Bilineare Transformation

Howard Hutchings

Die bilineare
Transformation ist ein
Verfahren, um gut
untersuchte analoge
Filterentwiirfe fir die
digitale
Signalverarbeitung
einzusetzen. Howard
Hutchings zeigt an
einem Modellfall, wie
es gemacht wird.
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Bci Anwendung der Trans-

formation werden die Koordina-
ten der Pole und Nullstellen der
s-Ebene in die z-Ebene iiber-
fiihrt, und man erhilt die gefor-
derte Amplitudencharakteristik
auf Kosten einer Verzerrung im
Frequenzverlauf. Die Transfor-
mation kann man folgender-
mafen beschreiben:

s=(z-Dl(z+1).

Als Auftakt eines jeden Ent-
wurfs sollte man die Beziehun-
gen zwischen der Grenzfre-
quenz des gewiinschten digita-
len Filters und der Grenzfre-
quenz des analogen Prototyps
beriicksichtigen. Die Variable s
ist ja komplexer Natur und
somit in der Lage, alle erdenkli-
chen Signalverldufe zu be-
schreiben. Wenn man sich nur
auf sinusformige Signale be-
schrinkt, kann man s zu s = j®
vereinfachen. Die bilineare
Transformation lautet dann:

jo = (eloT — 1)/(eloT + 1)

Jj@, ist dann:

Wenn man die Grenzfrequenz
des analogen Prototyps mit m,
und die Grenzfrequenz des dqui-
valenten Digitalfilters mit €
bezeichnet, kann man den Zu-
sammenhang wie in Formel 1
ausdriicken.
j2sin(Q2.T/2)
2c0s(2.T/2)
tan(€2.T)

3

0, =

Mit der Kenntnis der Parameter
des Digitalfilters Q. und dem
Abtastintervall T erhdlt man
durch Substitution die Grenzfre-
quenz des analogen Prototyps
., eine Technik, die als Pre-
Warping bezeichnet wird.

unginC

Schreibt man die Transformati-
on in ihrer inversen Form
z=(1-38)/(1+5s)

und substituiert s = jo, so wird
Z Zu

z=(1-jo)/(1 + jm).

Man erhilt eine Demonstration
davon, wie die jm-Achse auf den
Umfang des Einheitskreises in
der z-Ebene transformiert wird.

In Bild 10.1 ist dies als Dia-
gramm zu sehen. Wer die Zeit
hat, sollte die Frequenz progres-
siv von 0 bis unendlich anstei-
gen lassen und die Auswirkun-
gen auf die Transformation be-
trachten. Dies hilft, die Realitit,
die hinter dieser Abstraktion
steckt, besser zu verstehen.

C(_iszkﬁl‘ll)IeljSZCT/Q) — el -V[SZC'I’/Z)]

jo, =

QTR T/2) 4 (T2

Formel 1
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jw s-Ebene

2T ¢g

2T g

Im(z)

z-Ebene
/‘ Re(z)
wT

Bild 10.1.
Die
Substitution
von z = eiot
transformiert
die jo-Achse
der s-Ebene
in den
Umfang des
Einheits-
kreises der
z-Ebene.

Bild 10.2.
Ein

10

1,0
Q@=0,707""

Butterworth-
Charakteristik

Nomierter Frequenzgang

0,01 ! L

_——Q=10

Butterworth-
25 Filter, das
1,25 mit Hilfe der
bilinearen
Transfor-
mation
entworfen
wurde. Die

01 0,2 05 1.0

5,0 10

i kommt dem

Idealfall am
nachsten.

Der analoge Butterworth-Am-
plitudenverlauf ist bei niedrigen
Frequenzen am flachsten, steigt
in der Nihe der Grenztrequenz
scharf an und fillt schlieBlich
fiir hohe Frequenzen auf Null.
Jeder digitale Entwurf sollte
dem analogen Beispiel so gut
wie moglich entsprechen, also
den flachen Verlauf im Band-
paB-Bereich emulieren, bei der
Grenzfrequenz um -3 dB abfal-
len und bei der halben Abtast-
frequenz auf Null fallen.

Das Betragsquadrat eines But-
terworth-Filters n-ter Ordnung
ist durch folgenden Ausdruck
definiert:

HGw)2 = 1/[1 + (/)]

Eine Normierung der Glei-
chung durch Substitution von
oy =1rad™! fiihrt zu einer
handlicheren Gleichung mit
einer —3-dB-Grenzfrequenz von
1 rad-!. Man kann das normier-
te Betragsquadrat eines Filters
2. Ordnung durch

HG{w)12 = 1/(1 + (0%
beschreiben.

Die Hauptform eines Allpol-Fil-
ters 2. Ordnung ist durch die
Ubertragungsfunktion

H(s) = 1/(as? + bs + ¢)
gegeben.

Um das Betragsquadrat zu be-
rechnen, ist es normalerweise
einfacher, H(s) - H(-s) zu be-
rechnen, bevor man s = jo sub-
stituiert:
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H(jw)I2 = H(s) H(-s)
wobei s = jo ist.

. R e
(as?2 + bs +c¢)
1

(as2—bs +¢)

H(s) H(-s) =

= 1/[a2s* + (b2 — 2ac)s? + ¢?]

Durch Substitution von s =jm
erhilt man das Modell des Fre-
quenzbereichs

[H(jo)l= 1/[a2@?+(b?—2ac) &?+¢?]

Der Vergleich der Koeffizienten
mit dem Butterworth-Betrags-
verlauf zeigt:

b2 —2ac =0,

Daraus folgt, dal die normierte
Butterworth-Ubertragungsfunk-
tion gleich

H(s) = 1/(s? + 1,414s + 1) ist.

Beim Betrachten der Ubertra-
gungsfunktion stellt man fest,
daf der Q-Faktor gleich 1/ ﬁ
ist, was die beste Niherung an
den idealen TiefpaB darstellt.
Bild 10.2 zeigt den Amplitu-
denverlauf fiir einige Q-Fakto-
ren.

a?':l, szl

Entwurfsbeispiel

Die Intention war es, ein auf
einem Butterworth-Prototyp ba-
sierendes Filter 2. Ordnung zu
entwerfen. Das digitale Filter
soll eine Grenzfrequenz von
1 kHz und eine Abtastfrequenz
von 2,5 kHz besitzen.

Wenn das Filter komplexer
wird, steigt gleichzeitig die
Zeit, die fiir die Berechnung
der verschiedenen Substraktio-
nen und  Multiplikationen
benotigt wird. Die Signalverar-
beitung in Echtzeit erfordert es,
simtliche Berechnungen inner-
halb eines Abtastintervalls aus-
zufiihren.

Da jeder Entwurf individuell
verschieden ist, kann man kein
generelles Rezept fiir die Reali-
sierung in Software angeben.
Mit der vorgeschlagenen Ab-
tastfrequenz hat man in C je-
doch einen guten Start.

Aufgrund des Pre-Warping kann
man die Grenzfrequenz des ana-
logen Prototyps folgender-
maBen schreiben:

o, = tan(2 T)/2

Durch Einsetzen der Grenzfre-
quenz Q. und der Abtastperiode
T ergibt sich der numerische
Wert

o, = tan[(27 - 1000)/(2 - 2500)]
=tan(1,256) = 3,0777

Ersetzt man s durch s/, in der
Ubertragungsfunktion des But-
terworth-Filters, dndert sich der

analoge Prototyp folgender-
mafen:
94722
H(s)= —
(s +4,3518 s + 9.,4722)

Um die digitale Ubertragungs-
funktion H(z) zu erhalten, wen-
det man die bilineare Transfor-
mation an und substituiert
s=(z-1)/(z+ 1). Die Ubertra-
gungsfunktion ist im Kasten
‘Formel 2” angegeben.
Durch Umwandlung der Trans-
formation in Folgen erhilt man
den Ausdruck:
y(n) = 0,6389 x(n)

+1,2779 x(n-1)

+0,6389 x(n —2)

-1,1430 y(n—-1)

-0,4129y(n-2)
Die Umsetzung in ein C-Pro-
gramm zeigt Listing 10.1.

Multiplikationen in Software
kosten Zeit. Ohne jegliche Nor-
mierung oder Programmier-
tricks erfordert die rekursive
Struktur des Filters fiinf Multi-
plikationen pro Abtastwert.
Zweifellos bietet die Kombina-
tion von Assembler und C einen
besseren Durchsatz, aber auf
Kosten der Programmkomple-
xitit und Entwicklungszeit. Die
Moral von der Geschichte: Nur
was einfach ist, das ist auch
schnell.

Die vorherigen Beispiele be-
schrinkten sich auf Fille, bei
denen zwischen den analogen
und den digitalen Filtern ein
Zusammenhang bestand. Um es
einfach auszudriicken: Das Pro-
blem wurde darauf reduziert,
die Pole der s-Ebene in die z-
Ebene zu transformieren. Diese
Grenzen sollen nun fallen und
Ergebnisse demonstriert wer-
den, die durch den Einsatz ana-
loger Schaltungen unméglich zu
erzielen sind.

Ein grundlegendes Merkmal der
digitalen Mittelwertbildung ist
die Moglichkeit, Daten zwi-
schenzuspeichern und verzogert
an den D/A-Wandler weiterzu-
reichen. Dabei ist es interessant,
diese Eigenschaft niher zu un-
tersuchen, um damit einige un-
gewohnliche  Signalverarbei-
tungs-Effekte zu erzielen. Wie
bereits erldutert, kann kein ana-
loges System mehr Pole als
Nullstellen aufweisen. Das Ver-
halten bei der Mittelwertbildung
wird ausschlieBlich von Null-
stellen bestimmt. Werden fiir
eine Realisierung in Echtzeit
Pole eingefiigt, so liegen diese
ausschlieBlich im Ursprung und
haben somit keinen Einflufl auf
die Amplitude der Frequenzant-
wort.

Die Generierung von
Echo und Widerhall

Die meisten TiefpaB3-Filter haben
die Rauschminderung und Qua-

4722
H(z) = : 9,47
z-1|" z— 1
+4.3518 +94722
z+1 7+ 1
9.4722 (z + 1)
H(z) = 5 =
(z—1)2+43518(z— 1)(z+ 1) +94722(z + 1)?
H(z)= 9.4722 72 + 18,9444 7 + 9.4722
T 14,842 722 + 16,9444 7 + 6,1204
Formel 2
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Programmierung

litatsverbesserung von Audio-
Signalen zur Aufgabe. Zweifel-
los kénnen alle bisher beschrie-
benen Digitalfilter genauso als
Kombination aus R, L und C
oder einem dquivalenten analo-
gen Filterdesign realisiert wer-
den, doch sind einige Signal-
verarbeitungs-Operationen mit
analogen  Schaltungen  nur
schwer zu realisieren.

Klassische, das heifit ‘vordigita-
le’ Methoden, um in die Ver-
gangenheit zu sehen, beruhen
auf analogen Verzogerungslei-
tungen oder Tonbandschleifen.
Einer der fundamentalen Vorzii-
ge digitaler Berechnungen ist,
daB Daten sehr einfach gespei-
chert und manipuliert werden
konnen. Zum Beispiel kann ein
digitaler Signalprozessor auf
Daten zugreifen, die vor dem
aktuellen Abtastwert eingelesen
wurden, ohne daf} dabei ein Ge-
nauvigkeitsverlust auftritt.

Um ein Echo zu erzeugen, ist
es erforderlich, ein Signal zwi-
schenzuspeichern, bevor es Se-
kundenbruchteile spiter zu-
sammen mit dem aktuellen
Eingangssignal  ausgestrahlt
wird. Weil die hinzugefiigten
Pole bei einer Echtzeitrealisie-
rung im Ursprung liegen, wird
das Filter als FIR-Typ (Finite
Impulse Response) charakteri-
siert.

Ziel der Signalverarbeitungs-
operationen ist die Simulation
des Klanges von Musik in
einem groflen Saal. Dort wird
ein Ton von Wand zu Wand ge-
worfen, dabei immer leiser, bis
er sich schlieilich in der Stille
verliert. Ein kiinstliches Echo
oder Widerhall besteht aus der
Kombination des urspriingli-
chen Eingangssignals mit ent-
sprechend gewichteten Delays.
Die Auswirkung auf Sprache ist
nahezu dramatisch. Es hort sich
an, als ob zwei Menschen zur

selben Zeit synchron sprechen.
Sechsseitige Gitarren klingen
wie zwolfseitige Instrumente,
und ein Konzertfliigel wird zum
Piano.

Einfiihrend sollte man erwih-
nen, daB das Intervall zwischen
den Abtastwerten 250 ps betra-
gen muf, was einen sinnvollen
Kompromif3  beziiglich der
Komplexitiit des in C geschrie-
benen  Echtzeit-Algorithmus
darstellt. Das Ziel ist, den
aktuellen Eingangswert zusam-
men mit den vor zehn Zeitein-
heiten abgetasteten Signalwert
auszugeben. Um zu vermeiden,
den Dynamikbereich des D/A-
Wandlers zu {iberschreiten,
werden beide Signale gewich-
tet: Die Summe der gewichte-
ten Koeffizienten muf} kleiner
oder gleich Eins sein. Im Ein-
vernehmen mit dem Anspruch,
alles einfach und damit schnell
zu gestalten, wurde fiir beide
Koeffizienten der Wert 0,5 ge-
withlt. Mit anderen Worten:
Der aktuelle Ausgangswert
wird zu dem verzogerten Si-
gnalwert addiert und das ganze
durch zwei geteilt, bevor es
durch den D/A-Wandler ausge-
geben wird.

Die gewichtete Impulsantwort
kann durch die Folge

h(n) =(0,5; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0,5)
beschrieben werden.

Nun liegt die Aufgabe darin, ein
Computerprogramm zu schrei-
ben, das diese Charakteristik
nachbildet. Bei Verwendung der
Schreibweise fiir die z-Trans-
formation kann man die Uber-

tragungsfunktion direkt hin-
schreiben:
-10
H(z) = Y(z) _1+z
X(z) 2

Wenn man erkennt, daf es sich
bei X(z) und Y(z) um die Trans-
formierten des Ein- und Aus-
gangssignals  handelt, erhilt

Listing 10.1

Listing 10.2

JEEERERRARRRRRRA AR AR KA AR AR AR AR A

* BUTTERWORTH FILTER *
* 2. ORDNUNG FS = 2.5 kHz 2
* GRENZFREQUENZ = 1000 Hz -

t!titt!tiQit"itiiﬂ‘ti'tlttlit.!i/
#include<stdio.h>
#include<conio.h>

#define BASE 768

main()

{

float a,b,c,d,e,f;

GLEICHUNG
a=x(n) b=x(nl1) ¢
=y(n) e = y(n-1) £

unsigned int contents;
outp(BASE,1);

contents = inp(BASE + 2);
a = 0.00392 * contents;

JEEREFRRRE KA SRR R RENAR AR AR

* Erzeugung eines Bchos L
* mit 2,5 ms Delay x
c bei Fs = 4000 Hz x

!iit'!*iﬁ'ii!!!ti'!l.'ltlt.lﬁlﬁ.i/
#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#define BASE 768

main()

{

float a,b,c,d,e,f,q,b,1,3,%:iy;

NOTATION
a = x(n) b=x(n-1) ¢ = x(n-2)
d = x(n-3) e = x(n-4) £ = x(n-5)
aq s
] 2

o

= x(n-6) h = x(n-7) i = x(n-8)
j = x(n-9) k = x(n-10) y(n) = y

unsigned int contents;
outp(BASE,1);

contents = inp(BASE + 2);
a = 0.00392 * contents;

y = 0.5% (a+k);
outp(BASE + 4, (int)128 * (1 + y));
ko= 3;

§=.4;
i=h
h=g;
g = f;
f=e;
e = d;
d=c;
¢ = b;
b= a;
/‘ .......................

Daten schaufeln fir die

.................. */ Differenzen-Gleichung.

e e J

} }

}
man durch Uber-Kreuz-Multi-  Frequenzantwort sind in
plizieren folgende Formel: Bild 10.3 dargestellt.
= -10y/2 . . .

Y(z)y=X(@) (I + 2912 Bemerkenswert ist, wie die

Die Uberfiihrung dieser Glei-
chung in eine Folge ergibt den
periodischen Zusammenhang:

y(n) =0,5 x(n) + 0,5 x(n - 10)

Das Pol-Nullstellen-Diagramm,
die Gewichtsfunktion und die

a)
7~ Ebene 1000Hz
600Hz

/
1400 Hz
1800Hz
2000Hz 0
ed
Nyquist-
Frequenz

200Hz

b)

Einheitskreis

c)

1,0

IH(w)1

Bild 10.3. Pol-
Nullistellen-
Diagramm (a),
Gewichtsfunktion
(b) und das
Frequenz-
spektrum des
‘Allpol-Echo-
erzeugers’ aus
Listing 10.2.
Frequenzen,
deren Periode
einem Vielfachen

0 200 600 1000 1400

der doppelten
1800 g A
- Zeitverzogerung
f(Hz) entsprechen,

werden eliminiert.
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Amplitude des Frequenzspek-
trums sich im interessanten Be-
reich (zwischen Gleichstrom
und der Nyquist-Frequenz) dn-
dert. Es ergibt sich eine
Kammfilter-Charakteristik. Die
Auswirkung der Nullen ist, daf§
jede Frequenz komplett ge-
didmpft wird, deren Periode ein
ganzzahliges Vielfaches der
doppelten Zeitverzogerung be-
trigt. Das Maximum des Aus-
gangssignals ergibt sich bei
Frequenzen, deren Periode ein
ganzzahliges Vielfaches der
Zeitverzogerung ist. Dies kann
man durch Einsatz des Pro-
grammvorschlags aus  Li-
sting 10.2 iiberpriifen. Auf dem
System des Autors betrug
die Abtastfrequenz 4 kHz und
die Verzégerung 2.5 ms. Als
Konsequenz dessen war das
Ausgangssignal bei 200 Hz,
600 Hz, 1000 Hz, 1400 Hz und
1800 Hz gleich Null.
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Anwendungen
des Differential-
quotienten

Neben den Methoden der Extremwertberechnung
zum Losen technischer Problemstellungen gibt
es Fille, bei denen der Differentialquotient allein
bereits eine ausreichende Hilfestellung zur
Loésungsfindung bietet. Bei der Abschatzung der
maximal verarbeitbaren Signalfrequenz einer
Verstarkerstufe oder eines Operationsverstarkers,
anhand der Spannungs-Anstiegsgeschwindigkeit
(Slew Rate) beispielsweise, greift man im
allgemeinen auf den Differentialquotienten
zuriick.

Als Beispiel aus dem Bereich der Leistungselektronik beziehungsweise
Energietechnik sei hier der maximale Strom- und Spannungsanstieg bei
elektronischen Leistungsschaltern erortert. Schaltvorginge in der Lei-
stungselektronik sollen in aller Regel moglichst schnell ablaufen. Die Um-
schaltzeiten eines Halbleiterschalters vom gedffneten in den geschlosse-
nen Zustand (und umgekehrt) wiinscht man sich gegen Null gehend, denn
diese Zeiten verursachen im Schalter eine unerwiinschte Verlustleistung.
Bei theoretischen Betrachtungen werden die Umschaltzeiten oftmals ver-
einfachend zu Null angenommen. In der Praxis sind diese Zeiten natiirlich
endlich, die Ursachen dafiir sind vielfiltig. Die Grenzwerte der Leistungs-
schalter (zum Beispiel Thyristoren und Triacs) setzen hier bestimmte
Schranken. Ein Grenzwert, der ein beliebig schnelles Schalten verhindert,
ist die kritische Spannungssteilheit. ein anderer die kritische Stromsteil-
heit. Das Uberschreiten eines dieser Grenzwerte kann, wie bei allen ande-
ren Grenzwerten auch, zur Zerstorung des Bauteiles fiihren. Fiir jeden An-
wendungsfall ist demnach zu priifen, ob beim Einschaltvorgang der An-
stieg des Stromes die erlaubte Stromsteilheit nicht {iberschreitet.

Beim Ausschaltvorgang baut sich die Spannung am Schalter wieder auf.
Hier ist zu priifen, ob der Spannungsanstieg unterhalb der erlaubten
Spannungssteilheit bleibt. Beim Schalten grofier Leistungen sind unbe-
dingt MaBnahmen zu ergreifen, die das Uberschreiten dieser Grenzwerte
verhindern. Ausschlaggebend fiir den Strom- bzw. Spannungsanstieg sind
vor allem die Eigenschaften der Last (ohmsche, induktive oder kapazitive
Belastung).

Legt man eine konstante Gleichspannung an eine Spule, so steigt der
Strom in Abhiingigkeit von der Spannungshohe und der Induktivitit. In
Bild 1 ist eine typische Konfiguration mit einem Thyristor als Leistungs-
schalter fiir eine induktive Last (mit einem geringen ohmschen Anteil)
abgebildet. Ausgehend vom allgemeinen Ansatz zur Losung von Spei-
cherproblemen gilt fiir den Strom i(1):

4t
f(t) = a(o0) — (a(s0) —a(0)) -e T

(I.,.—0)-e

1
_ T
max max

f=it)y=1I

L
f=i(t)=1,,(1-0)-e T
Der Wert fiir I, ergibt sich aus der Betrachtung des Gleichstromkreises
im eingeschwungenen Zustand. Unter dem eingeschwungenen Zustand
versteht man denjenigen Zustand, der sich nach relativ langer Zeit ein-
stellt und dann stabil bleibt. Um diesen Zustand mathematisch zu erfas-
sen, ist der Grenziibergang zu bilden:

_t
‘li_m Liax (] -e " ) =Inax (l = 0) i
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Bild 1. Thyristor als Schalter fiir eine ohmsch-induktive
Last. Der onmsche Anteil hat in diesem Beispiel rein
parasitaren Charakter.

i(t)

i/dt
di /dt died

i(t)

Bild 2. Qualitativer Verlauf des Stroms i und des
Stromanstiegs di/dt in Abhangigkeit von der Zeit. Der
Zeitpunkt t = 0 ist der Einschaltmoment.

Die Kenntnis der technischen Zusammenhiinge erlaubt das Aufstellen der
Gleichung:
U

max = E

L
; U -—~ W U
f=iff)y=—=-(1-¢ *)==-=-
1(t) R ( ) R R e
Den Stromanstieg di/dt fiir jeden beliebigen Zeitpunkt erhilt man durch
Ableiten der Funktion f = i(t) nach der Zeit:

= . 1 U -2
t:l(t):0~(?-—R~eT)
Poi@=s .2 -
= == v== @
t T R

Betrachtet man die in Bild 2 wiedergegebenen qualitativen Funktionsver-

ldufe von f=1i(t) und f'=1i'(t), ist schnell einzusehen, dal} der grofite An-

stieg im Einschaltmoment, also bei t = ) zu erwarten ist. Setzt man fiir

die Variable t Null ein, so gilt:

Y L TR
dt T

Mit T = L/R erhilt man:
) R-U U
i) =——==
L-R L
Interessanterweise ist der Stromanstieg nicht vom Strom selbst beziehungs-
weise von der Last abhingig, sondern nur von der Hohe der anliegenden
Spannung und von der Induktivitit im Stromkreis. Mit den in Bild 1 ange-
gebenen Werten betriigt der maximale Stromanstieg demzufolge:
. 325V _A _ mA
i'(0)=——=1625 —= 1,625
02H s us
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Bild 3. Schaltung wie in Bild 1, jetzt aber mit rein ohmscher
Last. Die Drosselspule L begrenzt den Stromanstieg beim
Einschalten.

+o

Ohmsche Last
R=20

U=325V

CS 0,8-08 c
Y o T
— o— :

Bild 4. Thyristor mit rein ohmscher Last an einer
Gleichspannungsquelle. Die Drosselspule begrenzt den
Stromanstieg beim Einschalten, der Kondensator den
Spannungsanstieg beim Ausschalten.

Der Einsatz des in Bild 1 angegebenen Thyristors CS 0,8-08 (BBC) fiihrt
somit zu keinen Problemen, da dieser folgende Grenzwerte aufweist:

Upax = 800V
ll“ll\: 8 A
di A
2 1502
dt 130 s
du_ 20 y
dt ~ s

Bei einer rein ohmschen Belastung und einem Betrieb an Gleichspan-
nung ist der Thyristor allerdings vor einem zu starkem Stromanstieg zu
schiitzen, denn in diesem Falle ist der Stromanstieg beim Einschalten
(theoretisch) unendlich hoch. Ist eine Situation gemif Bild 3 gegeben
(ohmsche Last mit Schutzdrossel oder Streuinduktivitit), geht man des-
halb vom maximal erlaubten Stromanstieg aus und errechnet die Indukti-
vitit der notwendigen Drosselspule, die den Stromanstieg auf einen ak-
zeptablen Wert reduziert. Hier gilt:

U di A
=5 150
L dt l()us
] g
lii= LA :3_5X =2,17 uH
h()E IJ()M—S

Diese Induktivitit mufl mindestens vorhanden sein, um den Thyristor
nicht zu gefihrden. Die Induktivitit steigt proportional mit der anliegen-
den Gleichspannung. Bei kleinen Spannungen ist es ohne weiteres mog-
lich, daf} bereits die vom Schaltungsaufbau verursachten parasitéiren In-
duktivitdten ausreichend Schutz bieten.

Ebenso wie der Stromanstieg beim Einschaltvorgang ist aber auch der
Spannungsanstieg beim Ausschalten zu beachten. Eine Mafinahme zum
Schutz vor zu hohen Werten fiir den Spannungsanstieg besteht darin, einen
Kondensator parallel zum Schaltelement anzuordnen, der im Augenblick
des Offnens einen KurzschluB bildet und so dafiir sorgt, daff die Spannung
am Schalter mit endlicher Geschwindigkeit ansteigt (Bild 4). Fiir die Be-
rechnung hilft wieder der Ansatz zum Losen von Einspeicherproblemen:
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u(t)d

du/dt duds

u(t)

Bild 5. Qualitativer Verlauf der Spannung u und des
Spannungsanstiegs du/dt in Abhangigkeit von der Zeit
nach dem Abschalten der Last im Bild 4. Der Zeitpunkt
t = 0 ist der Ausschaltmoment.

a(t)d

Bild 6. Im grafischen Verlauf eines sinusférmigen Signals
erkennt man deutlich die Stellen mit maximalem
Signalanstieg.

Al

f=u®)=U—(U-0)-¢

Lt
=U-U-e *

Auch hier fiihrt das Bilden der ersten Ableitung nach der Zeit zur Funk-
tion des Anstieges, in diesem Fall des Spannungsanstiegs:

ik
' =u'(t)=—(—?l-U-e T)

_t
f'=u'(t)=— -e RC
u' (1) RCe

Bild 5 gibt einen Uberblick iiber die qualitativen Funktionsverliufe. Es
ist eindeutig zu erkennen, dal der Spannungsanstieg im Abschaltaugen-
blick t = 0 seinen maximalen Wert annimmt. Setzt man fiir die Zeit t Null
ein, so erhiilt man:

U
o' (@) =—0
RC

Je groBer der Kondensator C ist, desto kleiner ist der Spannungsanstieg
am Thyristor. Setzt man keinen Kondensator ein, strebt der Spannungsan-
stieg gegen unendlich. Allerdings sind in der Schaltung beziehungsweise
durch den Thyristor selbst immer parasitire Kapazititen vorhanden, die
den Spannungsanstieg in gewisser Weise begrenzen. Beim oben angege-
benen Thyristortyp darf der Spannungsanstieg einen Wert von 20 V/us
nicht iiberschreiten. Fiir die in Bild 4 dargestellte Schaltung muf} der
Kondensator folgende Mindestkapazitit aufweisen:

du_ U
dt ~ RC
C v BV g a5 pur
= = =06,120 U
R4 50.90 Y
dt us
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a(t)d

da/dt
a(t)

da/dt

Bild 7. Vergleich der Funktionsgraphen fiir eine
sinusformige WechselgréBe und deren Ableitung. Immer
dann, wenn die Stammfunktion die Nullinie schneidet,
erreicht die Steigung (Ableitung) einen Extremwert.

Betreibt man einen Halbleiterschalter an einer Wechselspannung bezie-
hungsweise mit einem Wechselstrom, ist zu beachten, dal nicht nur
withrend der Schaltvorgiinge, sondern auch im eingeschwungenen Zu-
stand Strom- oder Spannungsanstiege auftreten. Bei technischen Wech-
selspannungen und -stromen dndert sich die Anstiegsgeschwindigkeit pe-
riodisch. Von besonderem Interesse sind hier derjenige Zeitpunkt, an dem
die Anstiegsgeschwindigkeit ihr Maximum aufweist sowie der Wert die-
ses Maximums. Fiir eine technische Wechselspannung mit sinusformi-
gem Verlauf gilt:

u(t)=U

Jmax sin(wt)

Bereits beim Betrachten des in Bild 6 wiedergegebenen Funktionsver-
laufs ist deutlich zu erkennen, dafl der Spannungsanstieg wiihrend der
Nulldurchgénge besonders grof3 ist. Die Ableitung nach der Zeit ergibt
die Funktionsgleichung des Spannungsanstiegs. Damit ist der Anstieg fiir
jeden beliebigen Zeitpunkt t bekannt:

u' (1) = Uy - © - cos(mt)

Ein Vergleich mit der Stammfunktion zeigt deutlich, daf der Anstieg je-
weils wihrend der Nulldurchgiinge seinen maximalen Wert annimmt
(Bild 7). Um die quantitative Grofe des Anstiegs zu ermitteln, geniigt es,
den ersten Nulldurchgang bei t = 0 zu betrachten:

' (0)=U - ®-cos(w-0)

W (0)=Upy - @=Upy -2 -1 f

max
Diese Gleichung gilt selbstverstindlich nur fiir sinusformige Signalver-
liufe. Der maximale Spannungsanstieg steigt proportional zum Schei

telwert U, und zur Frequenz f an. Fiir die iibliche Netzspannung (U g
=230V, f = 50 Hz) erhiilt man einen maximalen Spannungsanstieg von:

d
d—L[l (Maximum) = U ﬁ 2.t-f
=230V-ﬁ.n.5()HZ

\Y
=102 I()ST

Vv
=0,102 ]68;_15

Der Differentialquotient ist aber nicht nur fiir Halbleiterschalter relevant,
sondern auch fiir Operationsverstirker. Jeder Verstirker arbeitet nur in-
nerhalb eines bestimmten Frequenzbereiches optimal. Ober- und unter-
halb dieses Frequenzbandes verursacht der Verstirker unerwiinschte Ver-
zerrungen. Fiir Operationsverstirker wird in der Regel der maximale
Spannungsanstieg angegeben, den der OpAmp noch einwandfrei verar-
beitet. Diese Grofie wird allgemein als Slew Rate bezeichnet, sie hat die
Einheit V/us. Fiir den Operationsverstirker TAE 1453 nennt das Daten-
blatt fiir den nicht invertierenden Betrieb einen Wert von 20 V/us. Legt
man fiir das zu verarbeitende Signal einen sinustérmigen Verlauf und
eine Amplitude von 1V zugrunde, gehort unter Benutzung der obigen
Formel zu diesem Wert rechnerisch eine Frequenz von:

du

=]
dt

mux'z'ﬂ:'t
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Bild 8. Das Ermitteln des maximalen Signalanstiegs ist fiir
einen dreieck- oder sagezahnférmigen Signalverlauf
besonders einfach.

f(t)d

100%4+——— ———— — ———
90% 4+ ————— — ————

0%+ ——————

|
|
|
|
|
|
E
l:‘;tcn_-'l r

Bild 9. Die Anstiegszeit einer beliebigen Flanke ist durch
den 10-Prozent- und den 90-Prozent-Punkt definiert.

& 20y
= =B _3183MH:
Upx 2% 1V:2:igm

Bleibt die Amplitude der Eingangsspannung also in den Grenzen

0<U,< 1V, so gilt unter Voraussetzung eines sinusférmigen Signalver-
laufs fiir die maximal vom Operationsverstirker verarbeitbare Frequenz ein
Wert von f . = 3.183 MHz. Dieser Wert gilt natiirlich nur fiir den nicht
riickgekoppelten und nicht frequenzkompensierten Operationsverstirker.
Manchmal ist anstelle der Slew Rate beziehungsweise der maximalen
Anstiegszeit die Grenzfrequenz angegeben. Eine Umrechnung ist aber
leicht moglich. Handelt es sich um sinusformige Signale, kann man hier-
fiir die oben angegebene Formel verwenden.

Bei abweichenden Kurvenformen ist gemif} obigem Beispiel zuniichst
der Maximalwert des Spannungsanstiegs festzustellen. Bei einer dreieck-
formigen Spannung gestaltet sich dies besonders einfach. Der Wert des
Spannungsanstiegs ergibt sich entsprechend der Darstellung in Bild 8 aus
dem Quotienten der Amplitude U, und der Zeit 8t, die verstreicht, bis

max
der Scheitelwert des Signals erreicht ist:
.d_Li _ Ulﬂil\

dt ot

Bei Spannungen mit sigezahnformigem Verlauf ist tiir die Berechnung
natiirlich der Kurvenabschnitt mit der grofiten Steilheit zu beriicksichtigen.
Fiir die meBtechnische Untersuchung beliebiger Flanken ist die Anstiegs-
zeit per Definition zwischen dem 10- und dem 90-Prozent-Punkt des Si-
gnals zu messen (Bild 9). Den auf diese Weise ermittelten Wert kann man
als Ausgangswert fiir die obigen Berechnungen heranziehen. Viele Oszil-
loskope vertfiigen iiber Bildschirm-Markierungen, um Messungen der
Anstiegszeit mit Hilfe des 10- und des 90-Prozent-Punktes zu erleichtern.
Fiir derartige Betrachtungen reicht es in aller Regel aus. nur die Betriige
der Steigungen zu beriicksichtigen. Die Vorzeichen spielen in der Praxis
zumeist keine Rolle.
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu
entnehmen. Die Bestellnummer enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Bestiickungsdruck:
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von
10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-0.

Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Former 86 101 46/ds 39,00 — Schalterplatine 020-783D/ds/E MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 — Schalterplatine 020-783E/ds/E — Platine 031-874/ds/E 64,00
C64-Sampler 118-682 12,00 19"-POWER-PA Entwicklungsumgebung
EVU-Modem 118-683 35,00 Control-Platine 030-805 30,00 — auf Diskette/PC
MASSNAHME — Treiber-Platine 030-806 26,00 — inel. Handbuch S031-874 M 100,00
— Hauptplatine 128-684 48,00 — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00
— 3er Karte 128-685 35.00 — Netz-Platine 030-808 16,00
100-W-PPP (Satz f. | Kanal) 128-688 100,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7.50 ) N
Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 1800  — LED-VU-Meter 030-810 15,00 9-Bit-Funktionsgenerator
TV-Modulator 128-691 7.00 - Symmetrier-Platine 030-811 4,50 — Frontplatine 032910
Universelle getaktete DemoScope 030-812 14,00 — Hauptplatine 032-911
DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 Rauschverminderer 040-815 80,00 — 1 Gal
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 — 3 Eproms Preis auf Anfrage
Halogen-Dimmer 029-696 10,00 50/100-W-PA bipolar 050-824 18.00
Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 Antennenverstirker 050-825 7.50 ROHREN-ENDSTUFE
Black-Devil-Briicke 029-701 1200 TV-TUNE ) — Endstufe 032914 46,00
Spannungswichter 039-702 7.00 — Videoverstiirker 060-826 32,00 — Netzteil 032-913 43,00
z-Modulationsadapter 039-703 3.00 — Stereodecoder 070-839 18,00
Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30.00 — Netzteil 080-846 32,00
4'/:-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 “ontroller 080-847/ds/E 64,00 \iql'l;:icsrruﬁus 100-851/ds 56,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 — Tastatur 080-848/ds/E  42.00 - . e L
Rom-Port-Puffer VHF/UHF-Weiche 060-8270B 700 | — Cndswfe 051878 43.00
(SMD) Atari ST-Platine 870950dB 16,00 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER = "fm\\'cm’r:-‘ung 061-879 30,00
BREITBANDVERSTARKER — Netzteil 060-832 1350 — Heizung 061-880 15,00
— Tastkopfversion 049-713 6,00 — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00 — Relais 061-881 32,00
Antennen-Verteiler 049-714 1,00 — Matrix 060-835/ds/0B 34,00 — Schalter 061-882 6.00
Metronom 049715 2600  HALL.O. — Poti 061-883 6,50
DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E 64,00 ~ — Lichtstation 060-836 78,00 — Treiberstufe & Line-Verstirker a. 6/91
DSP-Speicherkarte 049-716/ds/E 64,00 — Controller 060-837 46,00
DSP-AD/DA-Wandlerkarte 049-717/ds/E - 64,00 MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 PC-SCOPE
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 Beigeordneter 080-842 35,00 1 o - § ,
DSP-Backplane (5 Plitze) 8805133MBE 88,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG I ::::s‘;gccem 82::::73; gj?)g
DSP-Erweiterungskarte 049-718/ds 64,00 FUR HALOGEN-LAMPEN + Ditkette/PC (Sourcecods) - -
Universeller MeBverstirker 049-719/ds 64,00 - Sender 080-844 12,00 P b o 525" SO061-884 M 28.00
KAPAZITIVER ALARM — Empfinger 080-845 6.00 Betncssoftware ),2: S 061-85 28
— Sensorplatine 059-720 9,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
- Auswerteplatine 059-721 1000 Multi-Delayer 090-850 32,00 FLEX CONTROL
PAL-Alarm 059-724 10.00 EMV-Tester 110-861 10,00 — Systemplatine 061-886/ds 64,00
SZINTILLATIONS-DETEKTOR 5-Volt-Netzteil 110-862 32,00 — Anwendungssoftware MSPS
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 34,00 VCA-Noisegate 120-863 32,00 (C-Sourcecode) + EPROM S061-886 M 78,00
— DC/DC-Wandler 069-728 16.00 LWL-TASTKOPF — Steuermodul 071-889 25,00
C64-Relaisplatine 079-734 20,00 — Sender 120-864 7,00 — R/D-Modul 071-890 25.00
C64-Uberwachung 079-735 15.00 — Empfinger 120-865 7.00
SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/oB 20,00 ROHRENVERSTARKER: SendFax-Modem
HEX-Display 079-737 15.00 DREI STERNE..." %
Universelles Klein-Netzteil 079-738 1500  — Treiberstufe 100-851/ds 600 | — Platine GRHERES R4
ROHREN-VERSTARKER — Hochspannungsregler 100-852 32,00 — EPROM 25,00
— Ausgangs — Gleichstromheizung 100-853 14,00
Kopfhirer-Verstérker 079-739/ds 45,00 — Endstufe 100-854 13,00 Hotline
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 Achtung, Aufnahme — RAM Karte 091-894/ds 64,00
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs, — 16-Bit-ADC 101-897/ds 64,00
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 Recorder (reduzierte Version von D1, — 12-Bit-ADC 101-898/ds 64,00
— Fernstarter 079-743 30,00 Source) und Hardware-Test-Software
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine 079-744 15,00 (Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00 Midi-to-Gate/Power
— Relaisplatine 079-745 45,00 — Vollstindige Aufnahme-Software D1 S$100-855M 78,00 St = 500
SMD-Pulsfiihler 099-749 13,00  Event-Board incl. 1 PAL 100-856/d/E 89,00 — Steuerplatine.incl. EPROM 091-895 82.0
SMD-Litstation 099-750 3200 MuliChoice = Mudiito Gae Erwetsmngsplatine:  (091:896 2500
Universal-Interface ST 109-759/ds 5600  — PC-Multifunktionskarte incl. 3 GALs Midi-to-Powér Erweiterungsplatine  101-903 28,00
SESAM und Test-/Kalibrier-Software (Source)
— Systemkarte 119-765/ds/E. 64,00 auf 5,25"-Diskette 100-857/M 350,00 Atari ST-Hameg-Interface
— Interface 129-768/ds/E  58.00 uPA 011-867/ds 14,00 — Interface 101-899/ds 38.00
- A/D-Karte 030-813/ds/E 64,00 LowOhm 011-868/ds — + Diskette Steversoftware S101-899A 30,00
— Anzeige-Platine 030-814/ds/E 9.50 Freischalter 031-873
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00 ST-Uhr 041-875 .
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 2800 BaControl 041-876 fi’l 'JX'\‘/"; FB::Q T
LEUCHTLAUFSCHRIFT UniCard 041-877 S = ol
— LED-Platine 129-769/ds 12800  Liifterregelung 89 101 36B = At YMEBus Softwate aut Diskete
gelung o » 5 Y
— Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59,00 Temperatur-Monitor — incl. 3 prog. Pals 012-907/ds 158,00
Dynamic Limiter 129-771 32,00 + Diskette/PC (Sourcecode) 5 061-887
UMA — C64 129-772/ds 25.00 Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 IR-Fernbedienung
Antennenmischer 010-776/ds 18,00 Aufmacher IT 081-892 — Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 29,00
Hercules-Interface 081-893 — Motorsteuerung 022-909/ds 34,00
010-780/ds/E 64,00 SP/DIF-Konvertor 101-900
020-784 6.00 Centronics-Umschalter 101-901/ds -
020-785/ds/E 52,00  Fahrradstandlicht 101-902/0b/ds ~ 38.00 { Beachten Sie auch l
- 020-786/ds/E 28,00 Uni Count 111-904/ds 70,00
RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 535-Designer 121-905 34.00 =
LADECENTER (nur als kpl. Satz) BasiControl inkl. Gal 032:914 73,00 | unser '/>-Preis-Angebot l
— Steuerplatine 020-783A SIMULANT: EPROM-Simulator
— Leistungsplatine 020-783B — Platine + prog. mController 021-869/ds/E 135,00 | auf Seite 98 I
— Netzteil 020-783C 78.00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland mul stets eine

Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Stral3e 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 05 11/53 72 95

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Electronics Workbench™
Das Elektroniklabor im Computer

1464

o

A A e | g

\?/

5

U

Rund um die Welt in Schulen, Uni-
versititen und Firmen im Einsatz.

CAE -Software zur Simulation von
analogen und digitalen Schaltkrei-
sen.
Fordern Sie noch heute kostenlo-
Ausgezeichnet mit dem Media & ses Informationsmaterial an.
Methods Award 1989.
Preise
900 DM
285 DM
25 DM
auf Anfrage

Profiversion
Studentenversion
Demoversion
Schullizenzen

alle Preise zuziiglich Mwst.

Testberichte in INFO-WORLD,
ELRAD, ELEKTOR, MAC-
WORLD, RADIO-ELECTRO-
NICS-MAGAZINE ...

Exclusiv bei
Com Pro Hard & Software Beratung

Vogelsangstraie 12 D-7000 Stuttgart 1
Tel. 0711 - 628275 Fax. 0711 - 613516

Interactive Image Technologies Ltd.

LEITERPLATTEN

Ein- und doppelseitig, durchkontaktiert; Feinstleiter; SMD
HeiBluftverzinnung; Létstopmaske; Fotoresist (VACREL, Elpemer); Siebdruck
Nutzenfertigung fiir Automatenbestiickung; Konturen: Ritzen oder Frdsen
Eildienst; Muster- und Serienfertigung; Elektrische Prifung

Plott-Service mit Gerber-Laserplotter

Erstellung préziser Filmvorlagen fir Multilayer, SMD-Feinstleiter

Direkte Verarbeitung im Gerber- oder DXF-Format aller CAD-Systeme
CAD-Entflechtung; Autoroute-Service

Fertigungsunterlagen: Diskette, DFU, Layout, Film

BOLDT Electronic GmbH, Lambertusstr. 36, 5143 Wassenberg 4
Tel. 0 24 32/40 94 Fax 0 24 32/46 93

Modulhoxen

aus ABS oder ABS-Flammschutz
fir die Elektronik
mit und ohne Schlitz
mit erhdhter Wanne
in verschiedenen GroBen

“ 2.B. (mm Breite/Tiefe/Hohe)
LOTHAR PUTZKE
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen (L Eachhnce)
und Steuerungs-Geraten fiir die Elektronik,
Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Postfach 130137
Tel. (05102) 4234, Telefax (05102) 4000

68x57x 21 68x57x21
98 x 88 x22/31 98x 67 x 31
98x88x41 130x90x 42

Unser neu erschienener Erganzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie
z:B::

@ Metex-Multimeter mit serieller Schnittstelle und Software

@ viele MeBgerate-Neuheiten

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

@ programmierbare IR-Fernbedienung

@® Sommerartikel wie Kiihltasche mit Radio, Walkman etc.

@ Halogen-Trafos u. a. Bauteile

PoP electronic GmbH

Postfach 22 01 56, 4000 Disseidorf 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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Der Markt

68000er rir

Einplatinencomputer:
SCOTTY08(68008)ab DM 251%,
MEGA301(68301) ab DM 593,0

C Cross Compiler ECO-C
(ANSI C) das Profi Tool
DM 510,00

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
Kéarntener StraBe 8

W 1000 Berlin 62 (Schoneberg)

Tel. 030 7844054/55 Fax. 030 7881970

MCT Lange & Thamm
Mikrocomputertechnik
SimsonstraBe 9

0O 7010 Leipzig

Tel. 0941 283548

A\ eMedia GmbH

SOFTWARE

« s - Metalifilmwiderstinde:
Leuchtdioden Widerstand-  Jearims e 12
LED's 3mm oder Bmm sortimente S4(je10St. = 610St.) 23.95

in den Farben: rot, griin oder gelb Kohleschichtwiderstinde: §6(je 50St. = 305051.)84.96

bei Einzelsbnahme 0.12 1/4Watt; 5% Toleranz $8(je 100St. = 6100) 169.00
ab 100 Stiick je Typ 0.10 Reihe E12von 100hmbis

ab 1000 SII:ICK auch gemfscht 0.09 1MOhm (61 Werte) Reihe E24 (121 Werte)

ab 5000 Stiick auch gemischt 0.08 §1(je10St. = 610St.) 12.90 | 56 (je 10St. =1210St.) 39.90

S2(je50St. = 3050St.) 654.90 | §7(je50St. = 605051.)164.90,
$3(je 100St. = 810051.)99.00 | $8 (je 100St. =12100) 298.00
nT Intel

2C87-10MHz 129.-|B087-5MHz ~ 179.-- HAMEG - Oszilloskope
S otz 129 |oazemiz 2351 IHM 203-7 1039,-- HM 604 1684,--
3C87-16SX 179~ [ 12MHz HM 1005 2249 .-

3CB7--16MHz 279.-- | 80387-16SX 239.-

Co-Prozessoren

ELRAD-Programme

Dieses Angebot bezieht sich auf frihere Elrad-Verd Eine oder ist,
soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veroffentlichung konnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewahr fir

das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht Gbernommen werden. , behalten
wir uns vor.
Best.Nr. Projekt Datentrager/inhalt Preis
$097-5865 uPegelschreiber 9787 Diskette/Schneider + Dokumentation 243-DM
$117-5998 Schrittmotorsteverung 1187 Diskette/Schneider + Dokumentation 98-DM
S018-616A EPROMmer 188 Diskette/Atari (Brennroutine, Kopierroutine,

Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-

Oberflache) 35-0M
S018-516M EPROMmer 8 Di DOS i

Vergleichen)
$128:684M MaBnahme 11788 Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung)
$029-698A ELISE 1789 Diskette/Atari mit Update aus 130
$039-704 Frequenzsynthese 389 Diskette/Atari
$039-780M Kurzer Proze 389 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP-

Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source)

DSP-Filterprogr. (Source} 98,- DM
50997464 Display-Treiber 9789 Diskette/Atari 98-0M
$109-754A Data-Rekorder 1083 L iE und

(Source sic) SS
$119-766M U/i-D/A Wandlerkarte 11788 Diskett: S/MeBwerterfassung (Source)
$129-767A DCF-77-Echtzeituhr 1283 Diskette/Atari
$129-772C UMA - C64 12789 Diskette/C6¢
S010-782A SESAM 190 Diskette/Atari (Entwicklungssystem)
S040-816M EPROM-Simulator 490 Diskette/MS-DOS Betriebssoftware (Source)
$100-855M Vollstandige Aufnahme Software D1 Diskette/MS-DOS
$031-874M Entwicklungsumgebung Diskette/PC + Handbuch
5061-884M PC-Scope Betriebssoftware Diskette/PC
$061-886M Anwendungssoftware MSPS Diskette/C-Sourcecode + Eprom
$101-898A Atari ST-Hameg-Interface Software Diskette/Atari

Diskeite/MS-DOS

$012-908M RDS-Mops-Decoder Software

Feinleiter-, Normal-, SMD-, Multilayertechnik. PCB-layout Atari-ST ab DM 199.-
auch als Autorouterversion und Frasprogramm fiir ISERT NC-Friasmaschine
erhiltlich. Bauteilbibliotheken: TTL, CMOS, COMPUTER, LINEAR & OPTO

Fotoplotter/-zusatz fiir HPGL Plotter

Herstellung von Reprofilmen bis DIN A3 mit dem Lightpen-Fotoplotter/-zusatz.
Das Gerit ist fiir alle HP-GL-Code erzeugenden Prog. einsetzbar! Eine Linotype /
Filmbelichter ist nicht mehr erforderlich! Fertigen Sie Ihre Repro-Vorlagen selbst!
Fotopl. mit eingebautem Plottzus., I Lightstift (S25), 8 Farbp., 10 Filme (DIN A3),
Entwickler & Rotlichtlichtla. DM 3899.-, HPGL-Fplottzusa., wie vor, DM 1638.-

ATARI: Speicher incl. Einb. & Versandk.: z.B. 520 auf IMB. DM 145.-
MEGA 1 auf 4MB. ab DM 450.- (A Board), TT 32MB. Leerk. DM 698.-,
mit 4MB. DM1099.- 8MB. DM1598.-, 16MB. DM2998.-, 32MB. DM 4498.-,
Gal-Editor, 16-/20V8, Gatter setzen - testen - brennen - fertig, DM248.-
Neu - Texte, bloB nicht mehr Abschreiben! - Neu

Textseite/n schicken, wir lassen unseren TT scannen und erkennen.
L-S-K, Eckernforder Str. 83, 2300 Kiel 1 Tel: 0431-180975, Fax 17080

C87-205X ;
gcgz-ggfmz 2997 sosnrzosx . 2e0.- || 41256-80 2.59
3C87-255X 229, [ 80387-20MHz
3C87-25MHz 279 -- | B0387-25MHz g} } 888';8 ;gg
3C87-33MHz 299.-- | 80387-33MHz E _ u .
oA 310 CHth s 514256-70 829 ELRAD-Programmierte Bausteine
83D87-16MHz 514256-80 8.29 EPROM Preis
Weitek 83587-20SX .
3167-25GC  959.-- | 83D87-20MHz 514258-AZ80 ts.taamicasoon) 10.99 5x7-Punkt-Matrix 25-DM
3167-33GC 1199.-- | 83587-258X SIMM 256Kx9-70 25.90 Alomufe 25-DM
4167-25GC  1199.-- | 83D87-25MHz 2 Digitaler Si " %DM
4167.35GC 1699.-| 63087 33z SIMM 1Mx9-70 66.90 Oigles Shageoss
CA3I0E 2.5 | 0P 77 4.98 SIMM 1Mx9-80 66.90
cadioE 13 | ose e || SIMM 4Mx9-70 269.90
; . -
s wslee 43| SIPP TMx9-70 69.90 Digitales Schlagzeug
(53 738 | 833857 %5 || SIPP 1Mx9-80 69.90 35 Soundsnainzlnen PAONS oo
4 12. X ind veriu
Ber 4| maE - il 43056100 7.79 B oo s i
: - ; cines rucksdressierten Freiumschiages
Mes, g =) 27C64-150 3.69 -
Bt inled 2l 27C266-120 4.49
oP 50 22.79 | 2N 18.939 270256_150 3-99
2 . 27C512-150 6.99
Weller-L6tstationen GAL 16V8-25 2.99 A omepr i o 2roM
- DAME 87
Magnastat-Lotstation v . T uPegelschreiber 9787
- Schutztransformator ersandkesten: Co-Frozessoten und RAM: EMMA 388 -Betrisbssystem, Mini-Editor
15 % WT - - per Nachnshme DM 5.60 Preise untediegen zur Zeit o § s
Lorkolben TOPS o CP-S - per Bankeinzug DM 4 - s1aiken Sehvaiugen: Uy ERRGA G eemgsanieing
~Potentialausgleich 165.90 ab DM 400 .- i | Mi 3 bei der MIDI-Monitor 588 Betriebssoftware
) hmpmmm‘f‘lmm“k Auf Wunsch Versand per UPS | Berechnung des aktuellen Ta- Frequenz Shifier 588 SinCosGenerator
2Zuschlag: ?[;\:A 81-5- - gesp-eis‘is vcrf:‘be‘zuqend,‘sw /T Schreiber 78588 Betriebssoftware
S -~ bei en wir Ihnen telefonisch zur : ’
Lotstation mit elektton, Temperatursteuerung Nachnahmel | Vertagung. it T8 Baviebsoystem it Updateaus 180
sy P 3383 Controller
- Létkolben LR-20 WECP 20 grsaﬁsches Display 989 PROM Typ 1 (Kleine Ausi)
- Létkolbenhalter KH-20 229.-- Grafisches Display 1089 PROMTyp2(groSe Ausf]
- Exﬁ;:;:'s'ée}empemmww bis 450°C e ro Leuchtiaufschrift 12789 Betriebssoftware
. o )
-Regelkontiolle optisch mittels graner LED o R0 | Souprogrin il
” . HALLO. 590 Empfanger
~ - - - = Harald-Wirag-Elektronik TV-TUNER 890  Controll
Diese Anzeige gibt nur einen kleinen Pragelatostraie2; 6?05 Ober-Ramstadt4 Hercules Interface 891 Betriebeastowars
Teil unseres Lieferprogrammes wie- Teol .06154/3006 RDS Decoder Eprom 192 Betiebssoftware
der, fordem Sie deshalb noch heute el.
unserenKatalog kostenlos an! Fax 06154 / 5521 o o
Bt els
Autoslarmaniage 589
SESAM - S 11789
SESAM  Interface 289 25tk
SCHALTUNGSENTFLECHTUNG | ||+ E o
“Uhr p

So konnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie lhrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck (iber die Bestellsumme zuziglich DM 3,- (fir Porto und Verpackung ) bei
oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelfallen langere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH

Bissendorfer StraRe 8 - 3000 Hannover 61
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VGA-Monitor 14", ADI LR-3014, 720x 480,
mono, strahlungsreduziert, entspiegelt, Hori-
zontal-Frequenz 31,468 kHz, Vertikal-Fre-
quenz 50/60/70 Hz, org. verpackt DM 198, —

Coprozessor, Intel D 8087 . ..
Coprozessor, Intel 80287 XL ..
Coprozessor, Intel 80387 SX-16
Micro-Proz. 68020RC16B

Floppy-Laufwerk 54", 720 KB, umschalt-
bar, 360 KB, IBM-komp. fir XT/AT, orig.
verpackt,
MaBe: 200x 140x40 mm. . . ..
Teac-Floppylaufwerk 2,5",
fabrikneu . .. DM 9,80
Floppy-Laufwerk 3", Schnelder 720 KB,
IBM-Comp. MaBe 150x90x30 mm, org.
verpackt mit Schaltbild DM 18,50
MB, IBM-Comp. D
10 St DM 3,80 3,5” HD 135 TPI . 10 St. DM 9,90
10 St. DM 2,80 5,25' DS.HD 96 TPI 10 St. DM 9,90

XT-AT Tastatur, MF 102, Cursorblock,
Zehnerblock, umschaltbar, org. ver-
packt .. ..... DM 58—
PC-Tastatur, IBM-Comp. fir XT, 95 Ta-
sten mit 10 Funktionstasten/Cursor-
block/Zehnerblock, engl. Benutzerhand-
buch, mit 2,5 m Spiralkabel, DIN-
Stecker u. Schaltbild. .. ... DM 39,—
PC-Netzteil 200 W, m. ext. Schalter, +5V/20A, +12V/8A, —5V/0,5A,
—12V/0,5A mit Papst-Lufter, MaBe: 150 135 x90 mm DM 68,—
PC-Computer-Netzteil, Fabr. Plessy, mit Papst-Lifter, 85 W,
neueste Bauform, TUV -geprift, MaBe: 15x15x5 cm, orig.
verpackt . : ... DM 48—
l‘.ompmar-leIno mnt AT- SLOT Grapmk Floppy- und Hardd|sk
Controller on Board . . DM 47—
CGA-Graphik- Mamor mn IC D 650405127 ong verpackt mit
Anleitung, XT/AT-komp. . ... .. . DM 18,—

Cherry-Tastensortiment, dt. . . 500 SL DM 4—
Micro-Controlier MAB 8048

—_—t
Micro-Proz. MAB 8052 . )
Motherboard XT mit Proz. MBL 8088
RAM ICs 41 256-12
TMS 4164-15 ... .. 1St. DM 0,90
LH 5164 = 6264, 100 ns ... 1St DM 150
1 St. Motherboard XT, 36 St. IC 41 256-12, 1 St. D 8087 = 640
Kb 5 gesamt: DM 98,—
Eproms IC M 2764 AFI 1St. DM 1,90
Netzwerkkarte 16-Bit-Bus mn AT-manual, kpl. mit Handbuch, orig.
verpackt . DM 45—
w—nochnerpm., 64 KByte, m. Steckk.-Bus .
GW-Basic-Ordner 2. Aubewahren von Disketten . . .
Graphik-Karte, Hercules . DM 17,50
Schnittstellenkarte fir RS 232/Centromcs . DM 27,—

Motherboard fiir XT, Fabr. Amstrad, mit Proz. 8086-8MHz, 3-Steck-
platze, Steckplatz fir D 8087, ser. par. Schnittstelle, Arbertsspencher
mit 512 KB bestackt, Controller fur 2-Floppy-Laufw. .. .. DM 78,—

Farbmonitorchassis, Fabr. Amstrad PC 1640 CD mit Netzteil, mit
Hybrid-Verstarker STK 7358 und STK 7356, orig. verpackt, mit Schalt-
bild . .. DM 48,—

= Monltnr-FuB 2. Schrauben,
b drehbar, schwenkbar, weif,
@ 33 cm . 6,50
0Iympla-Monltorstindar Kunststoff- Wlppe belge Mabe: L 24 cm,
B.30cm, @ 19cm........ DM 3,80

IR-Fernbedienung RM 682/RM 681 fir Trinitron-FFS

m. Videotext DM 18,—
IR-Fernbedienung RM 676/RM 674 univ. ‘firr Trinitron-FFS und Video
verwendbar . . . DM 24,—
IR-| Fombedlanunu RM 670 for Tnmtron FFS mit Video-Text und Video
VETWONADAY:. . .c.ie oo vianaraia . DM 24,—

Orig.-Ersatzteile von Philips I( 9K 12 (5 35—K 40)
IR-Fernbedienungssender AV 5600/09, fir Video, umschaltbar fiir
FFS K 12 Grundfunktionen, RC5-Code, mit Batt. . ... DM 18,—
IR-Fernbedienungssender AV 5625, universal fiir FS K 12—K 40,
Chassis 2 A—2 B geeignet, von TV auf Video umschaltbar, orig.
verpackt . ... ... ..., 7,—
Furnbedlonunlan im Sommem .5 St. DM 49—
Dioden 1N 4148. . ..
BY 399, 3A/800V.... DM 0,20 1N 4005. .. 2
BY 500—800V DM 0,20 P600K, 800 V/6A .. .. i
DM 0,05 RGP 30, 3A/1200V .. DM 0,20
Werkzeuge fur Werkstatten u. Hobbybastler
Lotkolben, 40 W, Spitze gewinkelt, univ. fir samtl. Elektromkarbel-
ten. . 1St. DM_ 8,50
olzgllodnr-mﬂmh, imlang ............. 1St. DM_ 0,60
Schraubendreher, jeweils 20 St. verpackt
DM 180 60 mm .
Drahtbirsten aus Stahldraht, 3reihig
Metallsageblatter, univ. verwendbar,
300x20x08mm........ P
Biigelschreinersagen, kp!., 18 cm I_g
Haushaltskerzen, weiB, 17 x 2,5 cm.
Bleistifte lackiert ... ... ... .. .

DM 96—

DM 57,—

Disketten 3,5”
Disketten 5,25”

s

DM 18,50

... DM 24,—
. 15t. DM 1,80

oM 1,—

........ DM
. 15t. DM

1,90
0,50

.. 125t. DM 2,80
1St DM 1,80
.55t DM 1,50

. 108t DM 3,—

Sonderangebotl
Video-Kopfschelben
VHS/VC, Typ HR 7200 E10
(PU31332L), verwendbar fir Dual,
Graetz, Telef., Saba, Univ. usw. (fir
ca. 15 Geratetypen geeignet), |. Quali-
tat, orig.-verpackt . ... St. DM 38,—
VHS/Panasonic, Typ NV 7000 E30 (VEH 0121), verwendbar fiir
Universum, Bosch-Bauer, Blaupunkt, Panasonic, orig.-verpackt
St . DM 38,—

MKP-Motorkondensatoren. AEG (Komp. Kond.)

4 uF/500 V : DM 1,80 25 uF/400 V . .. 3

58 uF/250 V. . ... 30 uF/260 V 4

8 uF/400 vV ... 40 uF/250 V 4

12 uF/280 V 60 uF/250 V . 5
6

22 uF/280 V
Ringkerntrafo, prim. 120 V, sek. 2 x 18 V/5 A,

)
U 180 VA (2 St. = 220 V/375 VA) St. DM 22,—

80 uF/260 V

Ringtrafo, prim. 120 V, sek. 2 x 18 V/3
(2 St. =220 V/6 A) . St. DM 9,80

VHSIs:m:unq. TypEGOO iur Samsung Schnelder Paladlum Uni-
versum, orig.-verpackt DM 38—
VHS/Goldstar, Typ E 500 mit Trommelmotor fir Goldstar, Kuba,
Schneider, Telerent, Universum, Yoko, orig. verpackt DM 62,—
Goldstar-Trommelmotor ohne Kopfscheibe . . DM 18,—

Kaskaden BG 1895-641 m. Iangem Kabel

Kaskaden BG 1899-641. . . .

Kaskaden BG 1899-037-610 . ..

Kaskaden BG 2097-642-306 . DM 14,80

Betrigbsstundenzahler BZ-2, 220 V/50
Hz, zum Erfassen der genauen Einschalt-
dauer von elektr. Geraten wie Heizung,
Maschinen usw.

MaBe: 72x72x50 mm  mit
anleitung . DM 9,60
dto., 1edoch 45%x45%50 mm .. DM 8,90

Eprom-UV Laschgerat, 220V mit UV-Lampe und Netzteil, 1,5 m An-
schluBleitung im schwarzen Blechgehause mit Funkﬂonsbeschre:bung
MaBe: 23x18x 11 cm DM 48,—

Einbau-

Lochstreifenleser mit leist.starkem Schrittmotor mit Steuerung und
Netzteil im Gehduse, org.-verpackt, MaBe: 26 x22x 17 cm DM 9,60

Hochleistungs-Axiallifter, 220 V/25 W, 2000 U.

"W MaBe: 14x 14x7 cm, geeig. f. Kiiche, Bad DM 9,80
AT 12 V/3 W, MaBe 8x8x4 cm D!

Axial-Liifter, 12 V/3 W, MaBe: 9x9 cm . DM 9 50

Axial-Liifter, 220 V/15 W, MaBe: 12x 12 cm DM 9,80

[ RFT|-Ersatzteile (Bruns), orig. verpackt, fir FFS
UHF-VHF-Tuner DM 9,—
Bild-ZF-Verstarker DM 8,80
ZF-Filter DM 7,80
Verstarker-Modul m. Kaskade, kpl. DM 18,—
Bedieneinheit fir FFS DM 9,50
Set, 5 Stiick komplett DM 45—
Diverse Ersatzteile fiir RFT- Gurite-Sorvlce

Widerstande, Kondensatoren, Spulen, Elkos, Trimmer, Dioden,
Module usw. . 2 kg ca. 4000 St. DM 18,80

Generator, 48 V (24 V), 15 A, 750 W, 1200 U/min
. . (max. 80 A, 1 m/min), zur Stromerzeugung,
"~ MaBe: 31 cm x 16 cm @, orig. verp. (FBP
DM 400,—) DM 48,—

Transistoren

DM 1,—
DM 1,60
DM 1,70
DM 1,—
. DM 1,80

2N 3055 DM 0,60

Festspannungsregler 1,5 A
MA 7805, 5 V DM 0,80

Triac, 12 A/600 V DM 0,90

Létzinn
1,5 mm

MA 7812, 12V
500 V/8 A

DM 0,90
DM, 0,80

Thyrist.,

1kg DM 16,— 2 mm 1 kg DM 14,—

Hochleistungslifter mit Motor, Gewicht:
9,5 kg, MaBe: 33 x 33 x 26 cm. Lifter:
1450 U/min., 0,18 m/sek. = Volumen-
strom, 280 Pa = Gesamtdruckerhéhung,
max. Fordertemperatur 60 °C. Motor: 220
VA2 A 05 kW, mit 10uF/Anlaufkond.
(auch 380 V anschlieBbar), geeignet zum
Beldften von Garagen, Montagehallen usw.

DM 98,—

Ladetransformator, prim. 220 V/12 V/10 A DM 22,80
Ladetransformator, prim. 220 V/24 V/3 A DM 9,50

Netztransformator, prim. 220 V
220V, sek. 12V A ... ..

220 V, sek. 25 V/4 A, 12 V/1 A
220V, sek. 15 V/1 A, 9 V2 A

Halogen-Trafo, 220 V, 12V, 100 W DM 23—
Halogen-Trafo, 220 V, 12 V/80 W. DM 18,—
Halogen-Chrom- und Messingstabe fir Leuchten zum Selbstbau,
2 10 mm, Lange 5—20 cm . 10 St. DM 9,50
Halogen-Kabel, hochflex., 4 mm, verz 20mDM 9,70 |

NC-Akku-Pack, bestehend aus 5 Stek. M|gnon 1,2 V-500 mA
im Plastik-Gehause . DM 4,80

Knopt-Zelle, 3 V, CR 2032 fir Rechner . . . 15t. DM 1,90
Camera-Akku, 12 V—1500 mA/h, 2 Std. Ladekap. ..... DM 27,60

Akku, mono, 1,2 V/4000 mA . ..
Akku fiir Datensicherung, 3 V/60 mA
Akku fir Datensicherung, 3.6 V/500 mA

Sortiment  Audio-Kabel,  Cinch-/Klinken-/
- - Diodensteck., LS-Kabel, SB- verpackt
-

w T 10 St. DM 18,—
Cinch-/Dioden-/Klinkenstecker

100 St. DM 9,40

Ausschlacht-Material von Video- und FS-Geraten, sehr ergiebig mit

vielen Widerstinden, Kond., Trans., ICs, Module und sw. Platinen
USW. . 10 kg DM 9,80

FFs-VIdaorecordar-Mndul Sort. 10 St. DM 38,60
1 kg Dioden, Kond. Wid. gegurtet . 4000 St. DM 18,—
1 kg Widerstande, 5%, 2 W sort. 5000 St. DM 16,—

GroBsortimente. Nur westdeutsche Ware, 1. Wahl

1 Sort. Si-Dioden, Transistoren 200 St.
1 Sort. Keramik-Kondensatoren 500 St.
1 Sort. Widerstande, 0,25—2 W 1000 St.
1 Sort. Kondensatoren MKT 500 St.
1 Sort. MKH-Kondensatoren 500 St.
1 Sort. Elektrolyt-Kondensatoren 200 St.
1 Sort. Z-Dioden o 500 St. DI
1 Sort. HL- Wtderstande 1TW—17 W 100 St.

1 Sort. Schrauben und Muttern 1000 St.

1 Sort. Blech- und Holzschrauben 1000 St.

1 Sort. Schaltiitze, 10 versch. 10-m-Ringe

1 Sort. Schaltdraht, 10 versch. 10-m-Ringe
1 Sort. Potis, mono/stereo, 4—6 mm .
1 Sort. Madenschrauben, 2—6 mm

1 Sort. Miniaturschrauben, 0,5—2 mm @ ..
1 Sort. Miniaturschalter B

1 Sort. Anzeigeninstrumente

1 Sort. Styroflex-Kondensator

1 Sort. Zug- und Druckfedern

1 Sort. Potis, versch. Einstellregler f. FFS

1 Sort. IC-Sockel, 8—40pal.

1 Sort. Montage-Material

1 Sort. Bandfilter m. Ferritkernen . .

1 Sort. MeBwiderstande 0,1—2%

1 Sort. HL-Relais, versch. Spannungen . .

1 Sort. Briickengleichrichter 1 A—35 A

1 Sort. Quarze .

1 Sort. IC .

1 Sort. Kuhlkorper versch. Typen 20 St. 4,80

Sortiment Audio-Teile 10 St. 9,80

Sortiment Transistoren, IC, Kond. und Widerstdnden in SMD-Ausfiih-
2000 St. DM 19,50

DM 4,80
. DM 6,20
DM 5,40

DM 9,50

100 St.
1000 St.
. 1000 St.

. 2000 St.
5 St.

20 St.

10 St.

25 St.

bot fir Hobbyb

Flachnloch (Klingel), 4—9 V
Summer, 4—9 V, 35 x 35 mm

Blmchon 3,5V/0,2 A, weiB
rot, grin. ...,
Zwergfassung E 10
Kippschalter .
Banlnanmckur versch farl:ug
alle Teile zusammen .. ... ...

Stoppuhr im versilberten Metall-Gehause, Einzel- anschenzelten auf
Vioo Sek. Sonderpreis . . D

1.5t. DM
15t DM

. 10 St. DM
10 St. DM

10 St. DM
10er-Packung DM
. 10 St. DM

2,20
1,50
0,90
1,10
2,50
2,50
1,50

Kaltespray 170 ml ... DM 2,90

Elektrolyt-Kondensatoren

220 uF/200 V . DM 0,90
220 uF/400 V

470 uF/250 V .

Becher-Elko
100 uF/350—385 V
300 uF/350/385 V. ..

Kaltespray 350 ml ... DM 3,80

330 pF/200 V
1000 uF/250 V
1500 pF/200 V .

400 uF/350/385 V. . ..
580 uF/350/385 V.
750 pF/250 V

El Wundertiite: Transistoren, Dioden, Elkos
usw. ... .. 500 St. DM 8,40

1 kg elektrischer Bauteile, wie Tuner, Trafos, bestiickte Platinen, ICs
usw. . D 0

Plaﬂnan und Module fiir FFS (z B. Phlllos K 9) und Video-Gerate,
mit IC, Konc , Transistoren usw., westdeutsches
Fabrikat . 20 St. DM 18,50

Diverse (:omputcr Platinen fir PC, XT oder AT, z. B. Video-Platinen,
Cass., Interface, Rechnerplat usw., teilweise zum Ausschlachten
[ Sp— ... DM 19,—

VIdeo-cnlm-Camura-Mudule Sony Panasonic, Blaupunkt, mit Objek-
tiv ; .... 10 St. DM 36,—

Ilruckenglelchﬂchluv
B8OC 3700/2200 .

DM 1,20 15 A/400 V
B250C 1500......... DM 0,70 25 A/600 V DM 2,10
B380C 3700. ... ... . DM 0,80 35 A/800 V DM 2,60

Comp. Netzkabel, 3 x 1,5 mit Schuko- u. Kaltgeratestecker grau,
25mlang...... DM 1,90

Mikrofonkabel, hochfiex. grau 6 x0,12, abgeschrrmt
200 m DM 49,—

DM 1,80

POLLIN-ELEKTRONIK

8071 Pférring - Postfach 28
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MEGA-PROMMER

> o ¢

LY

syl

Modulares EPROM/uP
Programmiersystem

PC-Steuerkarte, Laptop geeignet

¥ SMD-Unterstitzung (Adapter)
Integrierte Software fiir alle Module
5 SAA-Benutzeroberflache

16 MByte Puffer/Editor-Bereich

15 B8/16/32/64-Bit Verarbeitung
Intel/Motorola/Tektronix-Formate

¥ MCS-48/51 (Dis)Assembler

Fir NMOS/CMOS 2716 - 27512
% Schnell durch 80 ns RAM

@ Kaskadierbar fur 16 Bit-Bus

15> Software-Konfiguration/Akkubetrieb

<r "’Jf = 3
GWI Informationstechnik GmbH
4250 Bottrop - Am Eickholtshof 1a
T 02041/688917 - FAX 684758

Programmiergerat fur
(fast beliebige) Bauteile

EPROM,PROM,BPROM,PAL,GAL,
PLD,EPLD,PEEL,AMD-MACH, uP.
¥ SMD-Unterstiitzung (Adapter)
@~ Multi-Window Software
¥ Editor/Puffer-Bereich wie Festplatte
@ |ntel/Motorola/Tektronix-Formate
¥ Test-Vektoren / JEDEC-Compiler
8/16/32-Bit Verarbeitung u.v.m.

Steckbare Sandwich-Bauweise
¥ Alle Kontakte vergoldet

Mit 3M-Prazisionssockel

¥ Bequem und sicher bestiickbar

GWI Informationstechnik GmbH
4250 Bottrop - Am Eickholtshof 1a
T 02041/688917 - FAX 684758

96

"SUPERANGEBOT"

Tekironix 465 Oscilloscope
2 x 100 MHz
bei 5 mV/div. Doppelzeitbasis
Datenblatt auf Anfrage
DM 1500,-

Philips PM 3070 Oscilloscope
2 x 100 MHz
mit MeBcursor und Readout
DM 3200,

Weitere Angebote finden Sie
in unserem Katalog.
Kostenlos anfordern!

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5
2858 Schiffdorf
Tel.: 0 47 06/70 44, Fax 0 47 06/70 49

Differenz-Probe =
S1-9000

Technisch und preislich unerreicht:
erweitert und schiitzt jedes
Ostilloskop; gefahrlose Messungen
an «hochliegendeny Signalen bei
Thyristoren, Motaren, Netzgeraten
usw.
Differenzeingang:
1000 V—/700 V)
0...15MHz/30ns

0SCILLOSCOPE

Ideal fiir
Leistungs-
elektronik

POWER CIRCUIT

OIFFERENT IAL
PROBES

Pewatron A6 Hertistr. 27, CH-8304 Wallisellen/ZH
Tel. 0041/1 830 29 44, Fax 0041/1 830 51 57 E=!
Techn. Biiro Sid, Tel. 08972 60 38 47, Fax 26 90 7

Hannover-Messe, Halle 012, Stand C36

Oberhauser Elektronik
Wir liefern Koaxialkabel, Steuerleitungen, Lautsprecherkabel, Video-
kabel, Computerkabel, Steckverbinder, Computersteckverbinder,
Transformatoren, Technische Sprays, Antennenzubehér, MeBgeréte,
CB-Funkgeréate, CB-Zubehor und viele andere Artikel.
Bitte kostenlosen Gesamtkatalog anfordern.

Oberhauser Elektronik, Hérzhauser StraBBe 4, 8899 Peutenhausen
Telefon 082 52 /71 01

Harms [Electronic

B L
Bauteile - Bausitze - Halbleiter - Versand &=l 1T

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 : Trarﬁ;g’égg

Anton-Miiller-Str.7 - 2940 Wilhelmshaven - Tel.: 0 4421/25 597 - Fax: 0 4421/28 014

ELRAD

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

LEITERPLATTEN

IN ALLEN GANGIGEN AUSFUHRUNGEN

FRONTPLATTEN

AUS ALUMINIUM, CNC GEFRAST

ALU-GEHAUSE

SONDERANFERTIGUNGEN

KUHLKORPER

BEARBEITUNG
INFOS UND KATALOG KOSTENLOS VON:

AnzeigenschluB3
Heft 6/92: 9.4.92

Schon geschaltet?

Unter
(0511) 53 52-121/155
erreichen Sie unsere
Anzeigenabteilung.

|||IH 3 IS
LEITER-
UND FRONTPLATTEN

POSTFACH 1140 - BERGSTRASSE 17
W-8417 LAPPERSDORF
TEL.: 0941-647171 - FAX: 84527

Rufen Sie uns an.

S 0%

Original Digital Research Handbuch
R ;

Umfang 629 Seiten von August 1990 mit
Kurzreferenzkarte incl. VIEW-MAX-Teil, oh-
ne Disketten. Auch aktuell fur Version 6.0.
Schulen erhalten bei Gruppenbestellung
einen NachlaB.

MIR-elektronik vertriebs gmbh, Schwanthaler StraBe 2,
8000 Miinchen 2, Tel. 089 /59 58 81, FAX 089 / 59 48 21

ALCRON
IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN
NEUEN KATALOG 1992 AN. NUR HANDLERANFRAGEN

e ELEKTR. BAUELEMENTE

e ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE

e EINBAUINSTRUMENTE ‘ACROMETER’
e LADE- UND NETZGERATE

o WERKZEUGE

e TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR.

Horst Boddin -
Postfach 10 02 31
Steuerwalder Stral’e 93
D-3200 Hildesheim

Import-Export

Telefon: O 51 21/51 20 17
Telefax: 0 51 21/51 20 19
Telex : 927165 bodin d

ELRAD 1992, Heft 4



TENNERT- S 22, ¥ 4
ELEKTRONIK 2ol A yDer neue groBe Elektronik Katalog“

Vertrieb elektronischer Bauelemente i i - mit umfangreichem Halbleiterprogramm (iiber 2000 Typen)
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

Parabol-Richtmikrofon,
ideal fir akustische Beob-
achtungen aus groBen Ent-
« fernungen  (Tierbeobach-
tung, Feportagen usw.),
selbst Flisterpegel von 60
d8 kdnnen aus Ober 100 m,

- 2
& ey bei guten Bedingungen,z.B.  FA-Verstarker Mono 100 Watt, &u-

3 nachts, auch mehr als 1 km, mit  Berst robuster Durchsage- und Be-

durch Verwendung der Einerketten-  Kopfhérer wahrgenommen werden.  schallungsverstarker fir Netz- und

Speichertechnik bestens fur pro-  Hochempfindliche Electret-Xapsel  Bottericbetrieb, idesl bei  Sport-

fessionelle Anwendungen geeignet mit FET-Vorverstarker, Hauptver-
> : veranstaltungen, im Festzelt, in
n I' a IIl aber. such fur den Hobby-Tonband-  sesrker stufenlos regeibar, Strom-  fahrzeugen. auf Booten usw., mit

R O e S
AB LAGER LIEFERBAR

D-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx
DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP

Freund. Einstellaoglichkeiten fUr  versorgung 9 V, mit Buchsen f0r  gingetesion Signaltanen  (2-Klang-

Verzogerung von 20 mSek. bis  Kopfhérer und Tonband .. DM 138,
KABEL RUND-FLACH-KOAX k., Halld opfhorer u .~ Gong, Sirene und Nebelhorn), Leis-
KERAMIK-FILTER + DISKRIM. sk, etideuer,, BeXisntetl Parsbolspiogel auch einz. liefer-  tunganzeige durch LED- Zeile,
KONDENSATOREN schluB, Einglnge for  Mikrafon ¢ . 4 Uberlastungsschutz,  Klangregler,
KUHLKORPER + ZUBEHOR 13 my/i0  KOhm- und | Instroment Scartverteiler  RiSiiichsor). oo fir o
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN . 05 1 1 (100 wV/220 kOhm), Frequenzbereich 1 Scartstecker  hunt o 5. (6 3 n1 Glbreohan
LABOR-SORTIMENTE am 30-14»000 Hz, Hallanteil B80- 2 Scartkuppl., 40 nV), slle Eingange mit 3 ga-
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE o0 iz, Signal/Rsuschabatand alle 21 Pins trennten Reglern mischbar, Aus-
LEITUNGSTREIBER-ICs V24 i Rt icbespannong 220 V. Neba verdrahtet ange: Klemnanschigsse, 4/8/16 Dhm
LINEARE- + SONSTIGE-ICs 47 4 - i B o oW 27,50 %%m V, BxHxT 280x100x280 mm,
EOTKOL BEN SIATIONEN:ZINKN @ Artonnenverstirker TV e L e o
LU % L PP fir Autoradican- Scart-Video- komplett mit Mobilmontagematerial
MIKROPROZESSOREN UND tennen,  Allbe- o s bl
PERIPHERIE-BAUSTEINE . reichasiafatrung, Vertindimgakabe adienurgssnleltuny
MINIATUR-LAUTSPRECHER Technisch wird einfach in - be ’
e gen Scartsteckern, alle 21 Adern
OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM. n e die Antennenlel- o irehtet, Uberspielksbel £r Vi- Wechselstrom-

| tung  zwischenge- ;
Anf'a . schaltet, Werstarkt den Empfeng von €0~ und Stereo-Audio-  Signal
gerl- schwachen Stationen, mit Montagems-  (Aufnahme und Wiedergabe), auch

terial DM 19,80 fUr Anwendungen geeignet, wo Farb- prift, zur separaten

2 komponenten einzeln  Ubertragen Verbrauchsanzeige fur

T werden (RGB), z.B. bei Computern den Hobbyraum usw.,
m S Leuchtnebelkugel u. Monitoren, 1,5 m lang DM 14,95 220 V AC, 10(30) A W 19,80
in

H auch unter der Be-

10.90 bis 12.30 Uhr seichnung Kot~
ball" beksnnt, in-
teressant  leuch-

um tende Strahlen
winden sich vom

. Zentrum der Kugel

13 00 bls 15 00 Uhr zur  AuBenflache
= 4 und lassen sich durch Berihren der
Glaskugel beeinflussen, eingebau-
tes Mikrofon zur Steuerung durch
Gerdusche (abschaltbar), Regler

QUARZE_ + -OSZILLATOREN
RELAIS -REED-PRINT-KARTEN
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP+WIPP +DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV
SOLID-STATE-RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA
TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx
WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN

Zwischenzéhler
gebraucht und dber-

1. Unser neuer Katalog.

Mehr Inhalt = mehr Super-Ange-
bot fiir Sie. Die Pflichtlektire flr
alle Hobby-Elektroniker.

2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen. Beachten
Sie unsere neue Adresse.
Alle Preise einschlieBlich Verpackung zuziglich

T S S S S S S S U U PO Y

fi Helligk d Mikrofi )=
KATALOG AUSG. 1989/90 DTN, Dicindssts tor Versandkosten. Kein Versand unter DM 25, - (Ausiand
MIT STAFFELPREISEN | elefax: Kugel ca. 23 cm, Strumversorgung DM 150,-). Ab DM 200,~ Warenwert im Inland portofrei.

ANFORDERN — 240 SEITEN
SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN)

B I B ey

Im Ubrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen.

(0511) 547 47-33 aseri/MEYER  Elektronik GmbH

L O S S S S S S S S O S S S S S G G S U G e Y

Pzgggc\:?; SZ(; qlz:e(;::iz;:his TEIGX: Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055
TEL.: (07151) 660233 + 68950 923173 heise d Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123

Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, FuBgéngerzone, Tel. (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber Universitats-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

FAX.: (07151) 68232

= B h Refl(laktor Lampen PC - I/O-Karten
o
Kostenlos & | | Bures & Koch GmbA S T
3 Entwicklung elekironischer Systeme G0lsec o 5150 Kol e il Sotwarar 11281
O AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
: . it 255 Kl unclvil Sofwaga 20 LT 1P 2 8IITOV
erhalten Sie gegen Ihr Partner fir DM S — e
. " . R . elais arte -
Einsendung dieses Coupons Leiterplattenentwicklung 2 20W: 10/17 16 Plde 250V K ot und 18Pt
Il 38W: 820" 8255 Parallel 48 * 1/0 Karte DM 82,-
unseren neuesten T @ 20W: 11/24/36 48 *U0, max 2MHZ, 3*168it Counter, 16 LED, Software
* Mik ; 35W: 12/18/38 IEEE 488 Karte DM 315,-
Elektronik . MI roprozessortechnik 50W: 10/21/38/60° it Kabel und GW-Basic Beispieien
. ef- und Regelelektronik ) 75W: 12/20/38° Multi D/A 8 Bit 8 Kanal ) DM 349,-
Hau ptkatalog SMD - Technologie . ) PARSPOT: Metall, 8 D/A Channel, ref-V -9V + 9V, 25-Pin Sub-D Anschiuf
* Speicherprogrammierbare | ohne Trafo, fiir RS 422 Dual Karte fiir AT DM 159,
mit 700 Seiten Steuerungen ) ) ® Lampen 12V/50mm 4* RS 232 fir DOS DM 135,-
* Muster- und Senenfertlgurg B | warz Bm gg gﬂ/:ﬁdgs;ngTmbmﬂastsaﬂwale einstellbar als COM1/2 +
SALHOFER'EIektrOnik Im Programm chirom DI 3 L kosterios g
et a R e gold DM 33 Lieferung per UPS +
Ra |ffllunir 6 Spots, Seilsysterne s:n. = 9 pe
o il & Versan 2r Nachnahme und Porto :
Jean Paul Str19 3006 Bursw‘dd 1 N(E—ueachgtgh‘lg ;(‘)@THfLOSt:w&;evm 4543 Lienen
. e @ Em—— v\/mfga'wg Dickels Lengericher Str.21
w8650 Kulmbach Lk: 05139/27478 redline suy et WIERZ o,
co570 ax: 05139/27378 D‘5102g45170§f7019wfam Compuren & Elecrronic  Fax 05483-1570
STAGE TECHNOLOGIES Fax. 02407-7296

SONDERANGEBOTE!!! Solange Vorratl! BECHERELKOS Bef. M8 Schraub- oder HALBLEITERANGEBOTE: NEUHEIT: MOSFET-MODELLE fir HIFI und PA!
21000 ot SV G5 45640 6,3 SteckanschiuB 45x85 mm SANKEN28A 1218~ 14.50DM  SANKEN2SC 2022 13,50 oM Tecn. aten A, 120 Ang. 220
X80 A 10 F 71 k . aar) i inus 4 2
G% :F 50\\5 GS 30x51 mrr'»nm 10% :r i BC 5470 0.15 DM BC 5570 0,15 DM BF 469 0. 470 1,25 DM Sinus 8 gm’: 100 W 180 W W
4700 uF 40V 65 23¢40 mm 10000 uF 100V 45x105 mm k] b oo, Mol Do L 0775V Gy T
2200 uF 25V G5 1726 mm 12500 uF 70580V TOA 1524 390 DM AU SSOOM UM IOOGI 5 DM Koy S0
10000 uF 63V GS 40x60 mm 12500 uF BO/R0V yoD 2114L 2,50 DM 130 OM SAB B031A12P  6.— DM input R 20K
HOCHVOLTELKOS FUR ROHRENSCHALTUNGEN 12500 uF 100V 45x105 mm KUHLKORPER SK00 300 x |oo mm SW nur 16,90 DM Mabe TxBxH 90x200x35 mm
20 35V & st mm 3 o0 om xg:u(mu $KO04 100x 100 1xT03 alu 5,50 DM Hitachi-Mosfet auf Kahiwinkel i Kohkormerbefestig
ul mm a |
150 uF 450V GS 25451 mm SR Tado! 10vh oy KOHLKORPER SK02 50x115 1xT03 SW ST pRESE: Bausats Fertigmodul
10 uF 40V GS 10x12 mm BIPOLAR 4 0,70 DM Trafo 4052 160VA 2x25V FLOHMARKT: Solange Vorrat!! Programm. — DM e i
Viele Angebote in der Sonderiste! Trao 4053 160VA 235V s Solange VoLl Pragr At Amp 220 119,50 DM 14950 DM
HALBLEITERANGEBOTE: Trafo 4054 225VA 230V it Schutzach, und Softstar belriebsterig wo—ou  Am 3B 149,50 OM 189,50 DM
TOA 2005 Amp-IC Stereo 2610W 3 o70pM  Trafo 405 300VA 2x35V Passendes Netztil RK-Trafo GL und Elko wa_om  Newls 12081 96,50 DM 125,50 M
TOA 2020 AMIC Mong 20W £90 DM Trafo 5001 160VA 2x22V Quarzwecker als Geschenk verpackt incl. Batt 9.95 DM Netz Ls 2205t 115.50 DM 15 50 DM
mp-C Mono 45, Tralo 5002 300VA 2%22V Autoboosterplatine neu n.n. gepr. 2x25 W nur 10— DM Netz Ls 3805t 129,50 DM 5,50 DM
Rciass 20p P 1o A nany el it LS Snus nd Elos 2000
gepaart (Paarpreis) a uF fiir Stereo ohne Trafo!!
Anveihdioden 245 mm Gelb 0. Grin d0soM  [mob) VAL sttty tiod e aroel 24-Std:Service Rigkemiiafo fr ~ Amp 120 Amp220  Amp 380 Stereo
dito Rot 3 0200M o e h ek gegen 2, Incl. Befestig. Mat  300VA 59—  500VA 99—  1000VA 13—
5 |
BF 988 4 1350M Trafo 5007 1000VA 2G5V WIR LIEFERN NUR ZU LIEFER- UND ZANL Kuhlkdrper for 22,50 DM 24,50 DM 29,50 DM Mono
ET-TRANSISTOREN-ANGEBOT!II Montagekit 2xGummi+ Schei oder UNFREI! ZUBEHOR:
Fitachi 2sk134/135 4 890ab 10t 850 DM GEHAUSE 19 ZOLL SCHWARZ: = grgg‘vhgg’::{‘ . 12 o 'Djl‘;‘[‘a”‘f‘":“"vgmng o e gm
Dito  2549/50 4 B9Dab10SL BSOOM 290 mm Tiek-Alufronipiatie " . 3 :
Dito  2s{S6/sk176 416—ab 0SL1450DM  THE woow  WELU-ELEKTRONIK-AUDIOPRODUKTE hdo W o 4RON e W sSOu
Bl 1g 0 Vomany i & pom  Inh. W. Lickemeier Gealshaistecker it SHHaler o LI Am %0 oM
a al L & ,;
oz LIRS 20O 4 woom  Villenstr. 10 - 6730 Neustadt/Wstr. Naizocouter Ol 10 VIE B2 o e 8.0.0M
1 4 290a10St 2500M  Grifle 4HE Chrom o 450 0M MODULBAUMAPPE s nur 49,— DM
Isoliersatze + Nippel T03 3 0250M AL GHE 450 DM auae ssoow Tel. 06321/33694 - Fax. 063 21/863 73 iy ve kaut 2 180 0 wayrchnet 7
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Der Markt

Vertrieb elektronischer Geriéte und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

BENKLER Elektronik

Ringkerntransformatoren |Mos-Fet wmacii| 19”-Gehduse |Elkos NKO | Metalibricken
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM 1HE 250 mm 49,90 DM | 10000,F 70/ 80V 18,50DM | KBPC-Briicken
160 VA X 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM 28 SOJ N E)OE R IzgoEDIhS,l 2HE 250 mm 59,90 DM | 100004F 80/ 90V 19,50DM | B50 C10 4,90
220VA 5 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80 DM g 2HE 360 mm 69,90 DM | 12500,F 70/ 80V 21,50DM [ B 200 C10 5,40
330VA B 2x12/15/18/30 Volt g2gopm | 2SK 135 8,90 DM | 3HE 250 mm 69,90 DM | 1p500,F 80/ 90V 2250DM | B 400 C10 580
450 VA 5 2x12/15/18/30 Volt 98,80 DM ca 4000 weﬁgréoﬁgﬂgy'ggr?m 5 ?60 n-WTnGHE F82,50 T [129000F ooy ASADM | 860D C10 1898
500VA & 2x12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM sind auf Anirage lieferbar e O e W« | BecherElko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7.95
560 VA S 2x56 Volt 128,80 DM h . : befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
700 VA S 2x30/36/42/48/54/60 Volt EH]'E Sonderliste 1/92 fiir elektr. Bauteile Abmessungen: 105 x 45 mm in 10, 25 0. 35A
1100 VA & 2x50/60 Voit EEEDI'E kostenlos anfordern - M RCE RS BB LR Andere Typen auf Anfrage lieferbar

BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE @ UBERTRAGER ©

PPP-Hifi-Endstufe Ubertrager fiir Rohrenverstirker Rohrenvollverstarker mit KT 88 2x S0W
Modell 1992 A-185 S  Eintakt-HiFi-Ubertrager for KT 88, EL 34, u.a DM 250,—  Komplettbausatz inkl Chassis DM 3600,—

Stereo-Endstufe 100 W 4 | B __ Rohrenvollverstarker mit EL 34 2x35W
s Wi 4015 ot 2o 1o o8 - e o s~
Mono-Endstufe 1 x 100 W ' egeniaRiiberirager 3 = High-End-Ubertrager B-234S fir 2xEL 34 oder KT88 DM 230,—
Komplettbausatz DM 2000,— A-434 S Gegentaktibertrager fir 4 x EE 34 DM 155,—  Netztrato  NTR-12 DM 170,—
A-465 SG Gegentaktubertrager fir 4 x KT 88, 6550 A DM 220,—  Bauanleitung in Elrad 6/91
(Bauaniaitung In Elrad 12/88 une AP-634/2 Originaldbertrager fur 100 W PPP Endstufe DM 230,—  weilere Angaben siefie Lagerliste
A 3 5 . " Lagerfiste mit weiteren Bausatzep, hochwertigen Bauteilen und selektierten Haib-
sm_\e Test in Klang & Ton G trager mit Schir : g und Ausgang 4. 8 und 16 Q. |gitarn Prospekt MPAS iber das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi-
April/Mai 1991 AP-634/2 mit vernickelter Haube. Ausgange 2, 4 und 8 2, Datenblatt wird mitgeliefert.  tarren-Verstarker) werden zugeschickt gegen DM 2.50 Rickporto. Datenblattmappe
. Weitere Rohre! und T ab Lager lieferbar Ausgabe August 1990 (Ubertrager. Speazaltrafos, Audiomodule) gegen
electron ICS . DM 12,— und DM 2,50 (Ausiand DM 4,—) Parto in Briefmarken oder Uberweisung
WeststraBe 1 7922 Herbrechtingen Tel. 07324/5318  auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ab Prospekt MPAS ge-
Gerhard Haas Fax 07324/2553  wanscht wird

Information
+ Wissen

HEISE  \erlag Heinz Heise
GmbH & Co KG

l Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Létstopplack versehen bzw. verzinnt.

Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angaben sind der veroffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.
Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck: M = Multilayer;
E = elektronisch gepriift

Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/5 47 47-0

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Tastaturplatine 058-650 9,00 — Schalterplatine 109-756/ds
Aussteuerungskontrolle Pussiv-IR-Detektor 058-651 9,00 Rihrenklangsteller 109-757/ds 31,00
tcucrung Analog SCHALLVERZOGERUNG DISPLAY-ST-INTERFACE
Fatrrad-C uier 3 0] 068-654 17.50 ST-Platine 109-760/ds 16,00
Camping-Kiihlschrank 13.40 Spannungsreferenz 068-655 17.50 16,00
Lineares Ohmmeter 5.65 Video-PLL 9.00 16,00
Schnellader 10.25 Video-FM 078-658/ds 19.00
VIDEO EFFEKTGERAT {-PEGELSCHREIBER Dram-to-MIDI-Schlsgwandler 078-659 20,00
AD-Wandler 107-593 STEREO-IR-KOPFHORER Erweiterungsplatine 34.50
T Netzteil Sender 078-661 CPU-Adapter 3,00
Perpetuum Pe n Interface UNIVERSAL-NETZGERAT DC/DC-Wandler 59,00
KEYBOARD-I Netzteil 078-662 AUTOSCOPE |
8 105-447/1 DVM-Platine 078-663 — VA-Modul 16,00
z 5 Dig. Temperatur-MeBsysiem 078-664/ds TZ-Modul 500
Dappelnetzteil SOV NDFL-MONO HA-Modul 16,00
clSut UHF-Verstiirker (Satz) 056-486 Impedanzwandler (098-667 — B-Modul 020-790 16,00
106-511 Sinusspannungswandler 098-670/ds AUTOSCOPE 11
) 1 Hochspannungs-Modul 030-802 16.00
127-610 C-Modul 030-803 16,00
Netzteil 030-804 8.00
Autopilot AUTOSCOPE I11
SWEEP-GENERATOR VFO-Zusatz f. 2m-Empfiinger Vorteiler 040-818 800
14,50 Mini-Paddle (Sa1z/2 Platinen) — Relais-Zusatz (VT) 040-819 3,50
8,30 Treibplatine SMD-Balancemeter AUTOCHECK [
Widerstandsflote 0.80 ST TiirofTner 1000 — VT-Modul 050-820 16.00
Audio-V SchweiBplatine 019-694 17,50 PRZ-Modul 050-82 3,00
SMD-Kans Autoranging Multimeter 049711 32,00 N-Modul 050-8 1150
RMS-DC-Kor AUDIO-COCKPIT W-Modul 050-823 11,50
EMMA — S x LED-Anzeige AUTOCHECK 1t
— Hauptplatine 29,50 N tplatine P-Modul 060 16,00
IEC-Bus 8,00 ¢-Basisplatine E-Modul 060-82 11,00
C 64-Brilcke 15.00 — B-Modul 060-831 16,00
Netzgeriit 0—16 V/20 A g 1650 — Spaltentreiber 099 AUTOCHECK 111
AnpaBverstirker 048-640 18,25 Zeilentreiber 099 — DPZ-A-Modul 070-840 16,00
STUDIO-MIXER Matrixplatine 099-7 35,00 DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
Au REM-642 10,00 Bierzelt-Stabilisator 099-751 16,00
Summe mit Limiter REM-648 4.50 DATA-REKORDER
. MIDI-MONITOR Hauptplatine 109-754/ds
11 So|ange Vorrat re'cht 11 Hauptplatine 058-649 7.50 — Anzeigeplatine 109-755/ds 64,50

So kénnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelést. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten kinnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Thre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer StraRe 8, 3000 Hannover 61 mre——
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Teleclub-Decoder: 249, —,  Multinormdecoder:
395,—, Mega SAT, Andreas Rutkowski, Sorpestr. 8,
4630 Bochum, Tel./ Fax: 02 34/59 65 44, Handler-
anfragen erwiinscht! Betrieb in der BRD verboten![g]

Platinen CAD-Programm ,,Rule* fiir IBM PC/XT/AT,
Mausversion DM 129,—, Demoversion DM 10,—,
Kohle-Rs 1/4W 5% E12 1 Q-10 MQ a 100 St. DM
1,60, Metall-Rs 1/4W 1% E24 10 Q-1 MQ a 100 St.
DM 2,95. Rule Info bzw. Katalog/Preisliste anfordern.
GL-electronic, Postfach 81 03 11, 6800 Mannheim. g

8051-Simulator auf PC: Fullscreen Darstellung, On-
line-Help, Disassembler, 50,— DM. Tel. 07 11/
37 67 18.

8052 - AH - BASIC 8052-AH-Basic-Entwicklungssy-
stem mit Editor, Terminal, Up- und Download, etc. fiir
IBM-PC. Vollversion DM 98,— + VK, Demo DM
10,00. Info kostenlos gegen frankierten Riickum-
schlag. Tel. 0 49 29/6 95 von 18—21 Uhr. 8052 - AH -
Basic.

Die Alternative Energie Solarwandler-Elemente zum
gunstigen Preis! z. B. Element 0,45 V 100 mA & 1,95
DM; dito 0,45V 200 mA a 2,95 DM; dito 0,45V
400 mA a 3,95 DM. Solar-Wandler 3V 0,08 A 9,95
DM. Solar-Akkulader fiir 4 Mignon-Akkus 12,95 DM.
Weitere glinstige Angebote der Elektronik finden Sie
in unserer Gratis-Liste 3/92. K. Gillessen, Postfach
10 05 06, 4060 Viersen 1.

Public Domain Softw. f. Nachrichtentechniker.
Preisginstig Uber 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fiir IBM PC. Demo Disk.: DM
8,— (Scheck!). Jorg Schmitz, Ing. (grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein, Tel. 0 61 28/7 11 73
(abends). @

Alps-Poti 20KAX2 aus Restbestédnden 1 St. 15— ab
10 St. 12,—. Tel. 02 91/99 05 40.

Suche Telefon-Zentrale (Klappenschrank) mit mind.
23 Steckerkabel und 139 Buchsen. G. Tannhauser,
Tel. 09 11/92 62 50, Fax: 92 62 30. @

Transformatoren- Schnittband von SM 42 - SM 102,
Ringkern von 24 VA - 500 VA, Anpassungstrafo fiir
100 V System, Sonderausfiihrungen auch bei Einzel-
stiicken, fur Ihr Labor. Fletra Transformatoren, Hers-
briicker Str. 9a, 8561 Pommelsbrunn, Tel. + Fax:
091 54/82 73. ]

Elektronische Spezialgerite: Spezial-Empféanger,
Mini-Sender, Nachtsichtgerate, Aufspiirgeréte, Ra-
dar-Warngeréte, Kriminal-Technik, u.v.m. Katalog ge-
gen DM 10,— anfordern bei: JG, Ringstr. 8, W-6368
Bad Vilbel 4.

VGA-Monitor-Verldngerung (10 m) oder B.-Anleitg.
gesucht. Tel. 0 76 22/87 99.

rhothron E-Labor Basis, Datenlogger und Transien-
tenrecorder fur Atari ST, komplette MeBdatenerfas-
sung mit Hard- und Software wegen Systemwechsel
glnstig abzugeben. Tel. 0 52 09/54 29.

Platinen ab 5 Pf, doppels. 7,5 Pf cm? iPL 05 11/
81 83 30. @

HP-Modul fiir 3 Laufwerke am ST/TT. Brennen von
GALs und Eproms. Hard- und Software fiir alle Atari.
Info: K.H. Wirner, Heisterbacherstr. 127, 5330 Ko-
nigswinter, Tel. 0 22 23/15 67. @

DASY PC-MeBprogramm 400,— DM. Prospekt an-
fordern. Offenburg, Tel. 02 34/68 27 66.

Einzelheft-Bestellung

ELRAD konnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis
Heft 10/91 DM 6,80) - plus Versandkosten — direkt beim Ver-
lag nachbestellen. Bitte beachten Sie, daf3 Bestellungen nur
gegen Vorauszahlung maglich sind. Figen Sie Ihrer Bestel-
lung bitte einen Verrechnungsscheck tiber den entsprechen-
den Betrag bei.

Die Ausgaben bis einschlieBlich 3/91 sind bereits vergriffen.

Die Kosten fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2
Hefte DM 2,—;3 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,-.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

ELRAD 1992, Heft 4

Verzinnte Kupferhohlnieten zum Kontaktieren
2-seitiger Platinen. L 2mm, Typ-Innen @-AuBen &:
Typ A-0.6-0.8; B-0.8-1.0; C-1.1-1.5. 1000 St. 32,—
DM. Neu: Typ E Innen @ 0.4, AuBen & 0.6 1000 St.
39,— DM. Ossip Groth, Méllerspark 3, 2000 Wedel,
Tel.: 0 41 03/8 74 85. @

Solarzellen TFK TZZM 2045 Is = 250 mA, DM 2,20 -
TZZ M4545, Is=553 mA DM 4,80 - Solarmodul
12V-3,5 Watt DM 48,90 - Solarpower Sets AEG SP
1/4 3-5V 200 mA DM 36,— - SP2/ 12,12V 125 mA
DM 46,— - Faulhaber Motoren + Getriebe ges. Pro-
gramm-Katalog gegen DM 6,80 in Briefm. od.
Scheck. Lehnert Elektronik Versand, Am Taubenloch
35, 6927 Bad Rappenau. @

8051-Basic-Compiler BXC-51 wegen Systemwech-
sel zu verkaufen Preis: 600,— DM. Tel. 064 01/
38 96.

Einfach besser

4902 Bad Salzuflen — Wisten
Tel. 05222/13 804 FAX 15986

Rohrentechnik! Ro-Prifgerat, Verstdrker, MeBtech-
nik, Literatur, auch Sammlerstiicke, sowie viele R6h-
ren. Hofer, Altenburger Str. 103, 0-6500 Gera.

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut -
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

Q 0S 600 - Die Leistungsendstufe fiir Perfektionisten
L] L
Meesth Hoibt Musch

(iilrch rein DC-gekoppelte Elektronik

DAC-MOS I, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollsténdigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau lhrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

® DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stérker von 120 bis {iber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstidrker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstarker @ Aktive Frequenzweichen —
variabel, steckbar und speziell fiir Subballbetrieb @ Netz-
teil-Blécke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 «F @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehéuse aus Acryl, Alu
und Stahl - auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ...u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

Neuwertige Gebrauchtgerite. R&S Logikanalysator
LAS. 8x400 MHz, 24x100 MHz, 48x20 MHz, IEC Bus,
Event-Timing-Anal., 3 1/2” FD. kpl. m. Doku. u. Tast-
képfen 24.500,— DM (NP 86 TDM). NEC-Emulator IE
700+k mit V25-Probe, Memory-Tracer u. Softw. fiir
14.500,— DM (NP 51 TDM).Chiffre E92 04 02.

Entwerfen und bauen Sie sich Ihr persénliches
Party-Licht. Individuell ausbaubare Lichtsteuerun-
gen. Wir liefern vom Bauplan bis zum Komplettbau-
satz. Kostenlose Infos bei: Quodt & Peters, Hauptstr.
123, 5040 Brihl.

EE-Proms 2864 DM 4,90, Eproms 2764 DM 2,90,
weitere Speicher-ICs auf Anfrage. Tel. 016 11/
52 40 78. @]

Ubernehme Entwicklungsarbeiten im Bereich Re-
gelung & Steuerung auf Basis von 68HC11. Chiffre
E92 04 01.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG.
Kamera fir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Zahler + ab 399,— DM + Netzgerite jede
Preislage + MeBkabel + Tastképfe + R.L.C.Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier elektronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Tel. + + 042 98/
49 80. @

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, Aureliusstr. 22,
5100 Aachen, Tel.: 02 41/2 05 22. [l

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. Tel.: 06 51/4 82 51. )]

Neu + Jetzt auch im Rhein-Siegkreis * Neu + Herstel-
lung von Arbeitsfilmen fiir die Leiterplattentechnik
nach lhrem Layout (kurzfristig). Bestiicken und Léten
v. Elektronik-Bauteilen nach Bestiickungsdruck o.
Muster. Auch GroBauftrdge. Bruno Schmidt, Haupt-
str. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel.: 022 41/40 11 93,

auch nach 17 Uhr. ]
Technisches Biiro Ubernimmt Entwicklungsarbei-
ten. Tel.: 0 40/56 47 51. [G]

drehen und frésen, Lautsprecherbausétze von Sees
Vifa Peerlees. 12 V Lichttrafos mit Geh&use. Info von
Stibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/lsar, Tel.:

099 51/67 97. ]
Generaliiberh. elektron. MeBgerite. Liste 0 95 45/
75 23, Fax: 56 68. @

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch.
Durch neuartiges Konzept fiir jede Anforderung DAS
Pult. Weiterhin: Effekt-Einschiibe und Aktivboxen fiir
Bihne und Studio. Viele Neuheiten. Infos bei: MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf.
Tel.: 0 61 05/7 50 65. €]

Manger - Prézision in Schall: Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info,
Daten, Preise, Ref.Liste sofort anfordern bei Dipl.-
Ing. (FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, Industrie 17,

Tel. 0 97 76/98 16, Fax: 0 97 76/71 85. @
SAT-TV-MeBgeriite SAT-TV-MeBgerate. Tel. 0 76 21/
18571, Fax: 188 40. @

Energiesparteufel (Platine) blinkt mit LED-Augen
bei zu hoher Raumtemperatur, einstellbar, DM 13,—.
R. Ufermann, 4130 Moers 1, Scherpenberger 111.

Solarmodul amorph 12 Watt 5 Jahre Leistungsga-
rantie nur 169,— DM, Solarmodul monokristallin 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:
3392 02. ]

Teleclub-Decoder-Bausatz: 49,— DM, Fertiggerit:
199,— DM, Multinormdecoder: 399,— DM. Tel.
02 34/59 65 44, Betrieb in der BRD verboten! [g

Isel-x/ y/ z-Flachbettanlage + isel-x/ y/ z-Flachbett-
anlage * isel-x/ y/ z-Flachbettanlage » Fordern Sie
heute noch Unterlagen und Preise fiir Ihre personli-
che Konfiguration. Info. Ocatech, Bleibtreustr. 26,
8000 Minchen 71. CNC-Controllers, Spindelbetrieb,
PAL-PC, isel * isel-x/ y/ z-Flachbettanlage. Tel. 0 89
79 97 01, Fax: 0 89/7 91 83 97. [@

+ + + Profi Oszilloskope + + + HC5604 40MHz
2 Kanal Read-Out 1748,— DM, 2. Zeitbasis, stufenlo-
ses Delay HC5506 60MHz 3 Kanal 1896,— DM,
2. Zeitbasis, stufenloses Delay Sweep Time 5ns
HC5504 40MHz 2 Kanal: 1398,— DM 2. Zeitbasis,
stufenloses Delay, Frequenzzéhler HC8100A 1,3
GHz: 398,— DM + Funktionsgenerator HC8200A
2MHz: 379,— DM. Info anfordern bei NATEK, Dipl.-
Ing. W. Brack, Magirusstr. 36, 7900 Ulm, Tel.: 07 31/
387669, Fax /6020323. Handleranfragen er-
winscht!. ]

Unbenutzt! MC68020/ 881-20 a 350/ 250,— zus.
550,—, 24x8088 Platinen BIOS 2.01 256 KB opt.! &
20,—, billig! > 9000 ICs HCT/ LSausgeld. aber ok!
List. Anf. André Bertram, Am Mihlenberg 18, 0-3215
Zielitz.

Reprokamera und Reflowlotofen zu verkaufen. Ritt-
mann, 7530 Pforzheim 12, Enzhalde 5.
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Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

O O Y 1
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Center
Hasenheide 14-15
1000 Berlin 61
030/6917024

Elektronische Bavelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

balii

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
2300 Kiel 1
Schillperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

Elektronische Bc&udemenie HiFi Hcoebun'esrlz_
Computer  Modellbau - Werkzeug mourger Sir. | 27
MefBtechnik Funk Fachliteratur S()“%O”I;gn;t;uv?gﬂé

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60
Ladenétfnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Expaortkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/176 69
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|
Elektronik

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 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

o 06 6 0k bk ok b 0 kb ok ok b b
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Brunenberg Elektronik KG

Larriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/44421
Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Asterlager Str. 94a

7 g

HUI\H TL HI 4100 Duisburg-Rheinhausen
(A8 egi e[/ @ Telefon 02135/63333

Telefax 02842/42684

& . - i i

Lautsp Funkgerite, A F h
- NURNBERG- 4
‘ ELECTRONIC- ‘9
'V “VerTRiEB Y.

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

238073 |
Elektronische Bauelemente  HiFi

Computer Modellbau  Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Viehofer Sir. 38-52
4300 Essen 1

0201/238073

ELSA - ELEKTRONIK

| Elektronische Bauteile und Gerate,

Entwicklung, Wartung, Grof3- und

\ Einzelhandel, Kunststoffgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

N.Craesrv;eyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str. 184+186
= 4800 Bielefeld 1
aipna electronic - (os21) 324490 Computer)
Tel.: (05 21) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d
FAX: (0521) 320435

Leinweber & Bock
Rohren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC's
Roonstr. 43 - 5000 Koin 1 - Tel.: 02 21/24 50 41
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Elekironische Bauelemente - HiFi - Gc.ergrlﬁ';z
Computer - Modellbau - Werkzeug 35’:;0“'?';'{"0;& ]

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/32784]

RADIO MENZEL
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Elektronische Bauelemente HiFi Center
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Radio -TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Elektronische Bauelemente - HiFi - cehn'er
Computer: Modellbou-Werkzeug 52801 %
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911/263780

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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Osterreich
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VERTRIEB ELEKTRONISCHER
BAUELEMENTE UND GERATE
COMPUTER UND ZUBEHOR
HIFI-LAUTSPRECHER
Cart-electronict

Marktplatz 26
A-4680 Haag/Hausruck

Tel. 07732/3366-0 '
Fax 07732/3366-6

Bitte Katalog anfordern

SMD-Sortimente

MIRA-SMD-
Verpackungs-
container DM 29,95

(227 x 160 x 28 mm)
mit 130 Einzeldds'chen

SMD-Praktikersortiment DM 139,—
mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstande 66 Werte 10R-4 7M E12 je 10 St
Kondensatoren 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St
Dioden: 5 Typen je 5 St

Transistoren: 4 Typen e 10 St

Katalog M 14 verlangen.

Der SMD-Spezialist

Fir Fachhandel und Industrie auf schriftliche l
Anforderung Kataloge mit Nettopreisen

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 - 8500 Nirnberg 1
Tel. 09 11/55 59 19

Fax. 09 11/58 13 41

Aushildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepriften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausri-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebuh-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahit.

Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen
2800 Bremen 34

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12
S 0421/4900 19 (10)

&2
b7 0\’\' obﬂ/]gL—ngS‘
Qi\’\ Y FUR AKKORDEONS UMD TASTATUREN

Alle Bausatze auch fertig lieterbar
Ausfuhriiches Info DM 2.~ in Briefmarken

OOEFFER
MUSIKELEKTAROMIK  Hrmk
GM&H -1 771

Lenbachstr2 W-8032 Gratelfing
Tel. (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98
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Projekt: Mega-ST
auf drei Euro-Karten

Ataris Dauer(b)renner — die ST-Serie — zeigt bei
Einsitzen im industriellen Bereich stets den Nachteil,
daB sich weder ein komplettes Gerat noch eine
nackte Platine in dem milieugerechten, an die rauhen
Umgebungsbedingungen angepaBten 19-Zoll-
Gehéiuse unterbringen 1aBt. Ein Re-Design der

DIN A3 groBen Main-PCB - auf 4fach-Layer-Platinen
mit Spannungsversorgung uber die mittleren Lagen —
erdffnet aber nicht nur die Chance, diesem Ubel
abzuhelfen, sondern gleich noch ein paar wichtige
Extras mit unterzubringen:

14 MByte Arbeitsspeicher on board, HD-
Diskettenlaufwerke, 3 Diskettenlaufwerke
anschlieBbar (A, B1-B2), Watchdog-Timer, Abfrage
der 5-V-Betriebsspannung, Abfrage der
Netzspannung maglich, Uhr mit Ein- und Ausgéngen
fiir Test und Alarm, Betriebssystem-EPROMs bis

8 MByte, 9 verschiedene Betriebssysteme
umschaltbar, Prozessortyp umschaltbar, Ausgéange
fiir Monochrom- und Color-Monitore,
Midi-IN-OUT-THRU.

zung praktisch nichts mehr. Das
Stichwort heifit Electronic De-
sign Automation (EDA). Die
Flut an EDA-Tools ist weder fiir
Einsteiger noch fiir CAD-Profis
zu iiberblicken. Die Werkzeuge
umfassen die Eingabe von
Schaltplédnen, Layouten am
Bildschirm, die Simulation digi-
taler oder analoger Schaltungen,
die Realisierung von Platinen in
Feinstleitertechnik, Auto-
routing, Prototypenerstellung
mittels CAE-Tools bis hin zur
Qualititspriifung fertig aufge-
bauter Schaltungen mittels
Boundary Scan Test. Alles fillt
in den Bereich Elektronik-CAD.
Elrad schafft den Uberblick.

Foto: Werkbild ASIX

Markt:
Elekironik-CAD

In der Elektronik-Entwicklung
lduft ohne Rechnerunterstiit-

Software-Projekt:
Frequenzanalyse

Das in Pascal geschriebe-
ne Programm ermoglicht
die Darstellung von Fre-
quenzgingen beliebiger
passiver und aktiver Fil-
ter; Eingabeformat ist
dabei eine ASCII-Datei, in der
alle Knoten der erlaubten Bau-
elemente — Widerstiinde, Kon-
densatoren, Spulen und Opera-
tionsverstirker — eingetragen

sind. Der Reiz des Artikels liegt
in der ausfiihrlichen Beschrei-
bung der Umsetzung der erfor-
derlichen Gleichungssysteme in
den Quellcode.

Projekt: Controller von
A bis Z80

In der Projektreihe ‘Controller
’92’ kommt als Dritter im
Bunde ein Prozessor-Veteran zu
Port, und das reichlich: Ausge-
stattet mit einer Vielzahl an
Hardware-Funktionen und
Schnittstellen kann die vorge-
stellte Vollversion als fast belie-
big abspeckbarer Z80-Proto-
typer Verwendung finden. Un-
terstiitzung erhdlt die CPU hier
iibrigens von einem echten Kil-
ler, der Z80-KIO (‘Killer-1/0’,
so das Datenbuch). Aber keine
Angst, der Baustein wurde
nicht kreiert, um der an seinen
Ports hangenden Peripherie die
Sicherung auszublasen, viel-
mehr macht er vielen ehedem
benotigten Peripheriebauteilen
den Garaus.

Projekt: IE3-IF-Modul

Interface-Module fiir jedes seri-
elle Datenformat sind derzeit
groB in Mode. Man lagert die
Treiber-Hardware aus, spart ei-
nige Quadratzentimeter auf der
Controller-Platine und kann,
wenn man Gliick hat — wenn
die Pinbelegung auf der TTL-
Seite stimmt —, durch Aus-
tausch der Baugruppe unter-
schiedliche Protokolle oder
Pegel fahren. Ein IF-Modul be-
sonderer Art, nidmlich eine
IEEE-488-Busschnittstelle,
wird in der nachsten Elrad-Aus-
gabe dokumentiert. Eines seiner
Highlights: es palt zu jedem
Controllerboard.

102 Anderungen vorbehalten

Neues von Jessi

Mit Abschluf8 der Startphase
Ende 91 wurde JESSI (Joint
European Submicron Sili-
con) organisatorisch ge-
strafft. Dieses EUREKA-Pro-
gramm verfolgt bekanntlich
das Ziel, die in Europa vor-
handenen Forschungspoten-
tiale in der Mikroelektronik
zusammenzufassen und auf
strategische Ziele hin zu ori-
entieren. Die fast 80 Einzel-
projekte, aus denen JESSI in
der Startphase bestand, sind
neu ausgerichtet und zu 20
sogenannten Flaggschiffen
zusammengefalit worden.

Flaggschiffe aus dem The-
menbereich ‘Anwendungen/
Systementwicklungen® sind:
hochauflésendes Fernsehen
(HDTV), mobile Funktele-
fone, digitaler Horfunk,
sicherheitsrelevante  inte-
grierte Schaltkreise fiir auto-
mobile Anwendungen, Tele-
kommunikation, = Display-
Technologie, Unterstiitzung
kleiner und mittelstindi-
scher Unternehmen.

Flaggschiffe aus dem Be-
reich ‘Basis Technologien’
sind: Entwicklung von Basis-
technologien, Technologien
fiir 0,25 pum CMOS, Ferti-
gungsprozesse fiir ASICs,
CAD-Frame, Standardisie-
rung, Fertigungstechnologie.

Das HDTV-Projekt dient der
Realisierung einer Systemar-
chitektur in Form eines Sat-
zes integrierter Schaltungen
fiir einen Empfénger, basie-
rend auf dem europdischen
HDTV-Standard, der im
Rahmen von EUREKA defi-
niert wurde. Diese Konzepti-
on erfordert in den Empfiin-
gergeriiten eine Reihe hoch-
komplexer integrierter Schal-
tungen.  Unterstiitzt  wird
dieses Projekt durch parallele
Entwicklungen im Bereich
der Schaltungsentwurfstech-
niken. Dabei sollen insbeson-
dere Methoden erprobt wer-
den, mit denen neue Schalt-
kreise sich schnell auf die Er-
filllung der beim Entwurf
gestellten Anforderungen hin
iiberpriifen lassen. Die eu-
ropiische Standardisierung
von Testverfahren soll da-
durch Systementwiirfe unab-
hingiger von einzelnen Her-
stellungsverfahren machen.
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Unsere Qualitat ist bekannt,
die niedrigen Preise dagegen
gewOhnungsbedurftig.

Die Leistung unserer Universal-
meflgerite ist eine Klasse

fiir sich. Der Preis ist dabei

viel niedriger, als Sie vielleicht
denken.

Seit tiber 50 Jahren baut Hewlett-
Packard Mef3gerite, die zu den
besten der Welt gehoren. Durch
die Anwendung fortschrittlicher
Technologien und rationeller
Fertigungsmethoden kénnen wir
Ihnen leistungsfihige Mef3gerite
anbieten. Preisglinstig, aber in
gewohnter HP-Qualitit. Die passen
nicht nur in Ihr Labor oder
Testsystem, sondern jetzt auch in
knappe Budgets.

Da wiren zum Beispiel:

— das 30-Watt-Labornetzgerit aus
der Produktserie HP E 3610 mit
2 Ausgangsbereichen flr
DM 575 (DM 656 inkl. MwSt.)

— das neue 6,5stellige Labor-/
Systemmultimeter HP 34401 mit
bis zu 1 000 Messungen pro
Sekunde fiir DM 2200 (DM 2 504
inkl. MwSt.)

— das 4-Kanal-100-MHz-Digital-
oszilloskop aus der HP-Serie
54600 mit seinen DM 6 540
(DM 7456 inkl. MwSt.) und seiner
analogen Bedienerfreundlichkeit

— das 3,5stellige Handmultimeter
(Serie HPE 2370) mit 8 Funktio-
nen und seinen ansprechenden
DM 189 (DM 216 inkl. MwSt.)

— das neue LCR-Mef3geriat HP 4263 A
fir DM 7869 (DM 8 971 inkl.
MwSt.)

Sie sehen, es mufd nicht immer
einen Kompromifd zwischen Preis
und Leistung geben.

Diese neue Generation der
HP-Universalmef3gerite bzw. wei-
tere Informationen kdnnen Sie bei
HP DIREKT unter der Telefon-Nr.
07031/6 67 21 anfordern.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

(b/, HEWLETT

PACKARD
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