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VON DER IDEE BIS ZUM PLOT IN EINEM TAG

Der Schaltplan wird "-'"
.

,

" \._J['"*^-,
einfach und schnell : :

mit ULTIcap, dem ,,

'" '

,..
"'" "^"' '

Schaltplaneingabe- . |-i

Programm gezeichnet. ..

Währenddes ' :',!'.**'"',| :.-.f, ,u=~'

Arbeitenskontrolliert f"'"" "( '"'""'" "!

Ulticap in "Echtzeit",
das keine "logischen" Fehler gemacht werden. Die Verbindungen werden durch das
"Anklicken" der Anfangs- und Endpunkte automatisch verlegt.
Bei T-Verbindungen setzt ULTIcap automatisch die Verbindungspunkte, so das Fehler
und Zeitverlust verhindert werden.

Aus der i ;

Benutzeroberfläche I :| | i
ULTIshell werden alle | ;: E 1i
relevanten Daten j

""' 1
vollautomatisch von =; JW- MMF MM^
ULTIcap zum Layout- ! :: |.J/|; 3f l|: ^ -fr" bj !

Programm ULTIboard i "j ,/ ..."
"

.

'"
|-

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

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

In den meisten Fallen j
werden zuerst die ::> "

_

Versorgungs- bzw. ;*i Tmf |]
Masseverbindungen i j
interaktiv verlegt. ::!
Dank ULTIboard's

" " '"|
einzigartigem k I

"ECHTZEIT-DESIGN-'
"" ""

1

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

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) sind in der I
Lage vollautomatisch Kupferflächen zu erzeugen. Der Benutzer muß dazu nur Den Umriß eingeben und
den Netznamen auswählen. Alle Pins, Kupferflächen und Leiterbahnen werden gemäß den vom Designer V
festgelegten Abstandsregeln im Polygon ausgespart. Änderungen in existierenden Polygonen sind ohne
Probleme möglich! Das Polygon-Update-Feature sorgt automatisch für die Anpassungen.

Mit dem Autorouter ; ..,;||! "";
werden nun die unkri-
tischen Verbindungne

.

.;..." - "iiijijjjf"-
verlegt. Dieser Prozeß i: " _'r(|jC^.
kann jederzeit unter- .".":* '"'- '"

brachen werden. Um .., .... ...

eine maximale Kontrol-I '" "

i

le über das Autorou-
zu gewährleisten, hat der Designer die Möglichkeit Fenster,
einzelne Bauteile oder Netze bzw. Netzgruppen zu routen.

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

ULTIboard ist verfügbar in einer "low-cost"-DOS Version

(Kapazität 700 Pins): Preis, DM 995,- zzgl. MwSt.

(DM 1134,30 incl. MwSt.); ULTIcap-Schema DM 595,-
zzgl. MwSt. (DM 678,30 incl. MwSt.);
Kombinationsangebot DM 1395,- zzgl. MwSt.

(DM 1590,30 incl. MwSt.)

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

Durch "Backannota-
tion" wird der

Schaltplan in Ulticap
dem durch Pin- und
Gattertausch sowie

Bauteil-"Renumbering"
optimierten Design
vollautomatisch

angepaßt. Zum Schluß werden die Ergebnisse auf
einem Matrix- oder Laserdrucker ausgegeben oder
Pen-, Foto- oder Laserplotter geplottet. Bei HPGL-
und Postscript-Ausgabe künnen die Pads für die
Herstellung von Prototypen mit Bohrlöchern
uprQAhpn w/prHpn -

ULT
PRODUKTIVITÄT DURCH Ulli

TECHNOLOGY U GmbH
Carl-Strehl-Str. 6 3550 Marburg
Tel. 06421-25080 Fax 06421-21945
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Taube Electronic Design Tel. 030-691 -4646 Fax 030-694-2338

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

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

Edit GmbH Tel. 05733-3031 Fax 05733-6549

Osterreich: WM-Electronic
Tel./Fax 0512-292396
Schweiz: AV-SYSTEMS AG
Tel. 057 - 273002 Fax 057 - 273663
Int. HQ: ULTImate Technology HQ
Tel. 0031-2159-44424 Fax 0031 -2159-43345



Buskollisionen

Mit Problemen der kommuni-
kativen Infrastruktur haben alle
zu tun, vom IC-Designer bis

zum industriellen Prozeßbe-

vollmächtigten. Die richtungs-
weisenden Lösungen heißen
auf Boardebene EISA, ISA,
Micro Channel und I-C; auf der

Systemebene findet der An-

wender unter VME, VXI, Fu-

turebus, Multibus oder IEEE-

488 immer die passende Vari-
ante. Die Feldbusse aber haben
sich festgefahren, sie stecken
im Verkehrschaos:

ABUS, ASI, Bitbus, CAN-Bus,
DIN-Meßbus, Drivecom, Echo-

Ion, Interbus, P-NET, Profibus,
S-Bus. Das sind nur die elf be-
kanntesten Buslinien. Die nach-
ste größere Verbindung wird

gerade geplant, und Neben-
strecken mit me-too-Anbietern

gibt es zuhauf: beispielsweise
ein 'Master-Slave-Bussystem
sensoplex für die direkte An-

kopplung von Sensoren und

Aktuatoren', ein 'Transfer X',
ein 'PDNet', ein 'Lecom' oder
ein 'Remote I/O-Bussystem
ETN'. Allen gemeinsam ist,
daß sie nach Kräften die Bus-
trommel rühren.

Das kommt davon, wenn das
IEC nicht in die Pötte kommt.
Seit 1985 brütet eine Arbeits-

gruppe über dem Omnibus,
dem Bus für alle (lat.
omnis = jeder), dem 'Weltbus'
also - ein Begriff, der kürzlich
in Hannover zu hören war.

Das Problem der International
Electrical Commission darf
freilich nicht unterschätzt wer-

den. Alle technischen Anforde-

rungen an den Glo-bus müssen

koordiniert, die Interessen der
Instrumentenhersteller unter

einen Hut gebracht werden; zu

standardisieren sind die Infor-
mationen, die Protokollänge,
die Übertragungsgeschwindig-
keit, Kollisions- und Echtzeit-

fragen, die Anzahl der Busteil-
nehmer und die maximale Feld-

große.
Das dauert, und in der Zwi-
schenzeit werden Fakten ge-
schaffen. Die 'fractale Fabrik",
von der hierzulande schon ge-
redet wird, dürfte zwar noch
etwas auf sich warten lassen,
aber die letzte Hannover-Messe
war nicht die erste, die
den Bus-User-Gruppen
als Austragungsort für
den Kampf der Syste-
me diente. In Deutsch-
land und Westeuropi
kristallisieren sich die

Aktivitäten, und fünf
US-Firmen wollen

jetzt zusammen mit
der holländischen
Unilever eine

ganze Fabrik test-

halber aufbauen,
nur um Feldbus-
se ausprobieren
zu können.

Und die Japaner? Auch sie sol-

len, wie zu vernehmen, einen
Bus haben, den FAIS (Factory
Automation Interconnection

System). Nur ein Bus? Kaum
zu glauben. Es glaubt doch
auch niemand ernsthaft, die
Menschheit könnte mit weniger
als zweihundert Zahnpasta-Sor-
ten auskommen, für die auf-

wendig geforscht wird, es sei

denn, er hat das Prinzip der
freien Marktwirtschaft nicht
verstanden. Aber: 'Die ersten

Produkte sind bereits im An-

flug auf Europa' formulierte
kürzlich die 'Elektronik' im
Blick auf den Yen-Bus. Einig-
keit macht eben doch stark,
wenn andere auf Kollisionskurs

gehen.

Manfred H. Kaisbach

ELRAD 1992, Heft 5



Design Corner

Integrierte Filter MAX 274/275

Speziell für die Filteranforderungen hochauflösender A/D- und D/A-Wandler in Daten-

erfassungsapplikationen hat die Firma Maxim kontinuierliche Filter-ICs 4. und 8. Ord-

nung entwickelt. Schaltungen, Daten und Entwicklungswerkzeuge findet man auf

Seite 54

Grundlagen

Schaltungstechnik: Equalizer
Es gibt sie grafisch und parametrisch, in Oktav-, Terz- und 2/3-Terz-Ausführung,
doch trotz aller Hersteller-Beteuerungen in bezug auf die verwendete ultimative

Schaltungstechnik findet man nach einem Blick auf die Platine meist doch nur soli-

de, aber schon dagewesene Bandpaßfilter. Wo die wirklichen Unterschiede liegen,
zeigt unser Artikel ab

Seite 78

Servo-

Positioniersysteme
Sieht man sich die MSR-Abläufe
einer Servo-Positioniereinrichtung an,

kommen sehr schnell Zweifel, ob ein
PC überhaupt in der Lage ist, diese

Aufgabe zu bewältigen: Positions-,
Geschwindigkeits-, Beschleunigungs-
und Bahnberechnungen, Erfassen von

Achsbewegungen, Kontrollieren der
Servoantriebe und Überwachen der

Endlagen - diese extrem zeitkriti-
sehen Anforderungen vervielfachen
sich mit der Anzahl der zu steuernden
Achsen. Welche Regelalgorithmen
einen PC in die Lage versetzen, dieses
Problem zufriedenstellend zu lösen,
und wie professionelle Praxislösungen
aussehen, wurde im Elrad-Labor un-

tersucht.

Seite 40

Projekt

Von A bis Z 80
In einem weiteren Beitrag in der Reihe
'Controller'92' stellt die Elrad-
Redaktion einen Einplatinen-Rechner
auf Z-80-Basis vor. Dieser immer noch
aktuelle 'Veteran' unter den CPUs
erhält in diesem Projekt Unterstützung
von einem modernen Peripherie-
'Enkel': einer Z-80-KIO.

Seite 28

ELRAD 1992, Heft 5



Projekt

IEEE-488-

Interfacemodul

Mit der zusätzlichen Ab-

Wicklung des IEEE-488-Bus-
Verkehrs sind zumindest
Standard 8-Bit-Einplatinen-
rechner überfordert, trotzdem
wäre ihre Einbindung in au-

tomatisierte Meß- und Test-

Systeme oft keine schlechte
Idee. Als 'Problemloser' bie-
tet sich das Projekt lE^-IF-
Modul an, bei dem die Ab-

Wicklung des Schnittstellen-

geschehens größtenteils von

dem Interface-Chip |j,PD
7210 erledigt wird. Besonde-
rer Clou der Schaltung: Sie
'frißt' keine Ports.

Seite 46

. !_
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Grundlagen

Im Testen

was Neues (3)
Der Schlußbeitrag der Reihe

bringt - neben letzten Infor-
mationen - Hinweise für
alle, die den Teststandard
JTAG (Boundary Scan Test)
noch näher kennenlernen
wollen. Obiges Foto ent-

stammt der Lern-Software
'Scan Educator' von Texas
Instruments - sie ist etwas

preiswerter als Seminar oder

Workshop.

Seite 85

ECAD-Markt

55 Systeme
im Überblick
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e/nen ß//c/c

Eprom-Programmer
UV-Löschgeräte |
Löt/Entlötstationen
/ctea/ fur Se/vice, Hobby, Sc/iu/e, Werkstatt und I

EPIII (Anschluß an Druckerport Superschnell)
FPRÜM~svon2764 4-8M8H-N C Mos
EE PROM'S Zero Power RAM s Slow-Fastund
Quick Progrwrtm ecalgoritmus 220 VStromVersorgung
Anochluß an Druckerochnittotolle (Centronics-Port)
FurPCATPSE 486 und Laplops OMWfl-
EPII
EPROIWTsvon2716 2751^ N C Mos
EEPROWS Zero Power RAM s Slow Fast und
Quick ProgrammiaralgorLtmus We tare Funktionen wie

EP HI DM*-

AT 401
Sehr solide Ausführung Ideal for Dan erein sat; -B s 8
EPRQM 220 Voll Endschalter -Bewahrte Terhnik

:haruscheSchaltuhr Konirolllampe Klingel 0*$-
AT 402

AT 401 |9dochbs19EPROMS QM2,-

DST-601
ombin erte Lol Entloi He ßluft-
Hon Elaköonische Tempera'
Regelung D g tal 0 splay
np 8eiHch von 200 50G C
stellbar DTa-

elcotec GbR, Tillack / Englert, Herdweg 25,
7959 Burgrieden 1, Tel 07392/6413 Fax 18565

MOS-FETHIGH-END IN IflUwrE. I-TECHNIK
LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN i

SYMMETRISCHE EINGANGE
DC GEKOPPELT
ISP SCHUTZSCHALTUNG
EINSCHALTVERZOGERUNG
TEMP SCHUTZSCHALTUNG
UBERSTEUERUNGSFEST
MIT INTEGRIERTER EINSTELLBARER
FREOUENZWEICHE 12 dB/Okt

320 W sin/4 0hm K SO002% TIM nicht meßbar
0-180000 Hz Stewrate S580V//js DC Ofiset 20 ^V
Dampfungsfaktor >800

z B aus unserem I leferprogramm
MOS-A320 DM239,

gn electronics
Inri Georg Notiert Scfteibbser Str 74 7255 Rutesheim
Telelon 071 52/550 75 Telefax 0 71 52 5 55 70

;-Kis00^>y Das Platinen-Layoutsystem
mit Autorouter für Atari-ST

vektoronentiertes CAD
WYSIWYG-Darstellung
PlatinengroBe bis 16 x 16 m'
20 Layer Multilayprplatmen
bis 11 Lagen
Auflosung 1/1OOO Zoll
Femlpitertechmk
beidseilige SMD-Bestuk
kung
4 Lotaugenformen Außen
und Bohrdurchmesser frei
wahlbar
beliebige Leiterbahnbreiten
Zoll oder mm Raster
stufenloses Zoom
umlangreiche Bauteilbiblio
theken leicht erweiterbar
Gummibandtechnik

fur Atari ST 1 MB SMI24 720KB LW

Netzlistenubernahme aus

Schaltplanprogrammen mogl
Luftlinien- Signalverwaltung
Online Design Rule Check
mtegr Mehrpaß-Autorouter
Vorzuqsnchtungen 45/90
autom Durchkontaktierung
variable Router Bereiche
Treiber fur 9 und 24
Nadeldrucker Laserdrucker
und GEM Metafile
Treiber fur HPGL Plotter
Gerber Fotoplotter
Excelion Bohrautomat
Ausgabe von Platmenlayout
Bestuckungsplan Lotstopp
rnaske Bohrplan
Ausgabemaßstab 0 1 bis 10
deutsches Handbuch

Vollversion DM 249,- Demodiskette DM 5,-
^

(in Briefmarken)
HK-Datentechmk
H Kahlen HeerstraBe 44 W 4047 Dormagen 11 Tel 02133 / 9 12 44

Pay-TV-Decoder
Schaltverstärker zur Darstellung

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

mit automatischer Code-Erkennung
Zukunftssicher durch programmierbare Logik

Updateservice durch eigene Entwicklung

kontrastreiches Bild, naturgetreue Farben

Mikroprozessor gesteuert bzw Module fur C-64

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

Handleranfragen erwünscht.
Fordern Sie unsere Info an.

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

Der Betrieb von Decodern ist nicht in jedem
europaischen Land gestattet

Cross-Assembler
Auf Atari ST/STE/TT: Z80, 80^8,
8051/535, 6502,6809,HC11, u.a.

Hard- und Software-
Entwicklungshilfen für die
MCS-51 Mikrocontroller

xflss Uli

0 GEM-Oberf lache

[Hl Ziel-CPU wird durch ASCII Tabelle definiert

H Fur 16 und 32 Bit CPUs uorbBrmtit

0 Hierarchische Arithmetik

0 EPRDII-Simulator Download über Centronics RS 232
El Protokoll Ußt sich anzeigen, speichern, drucken

BON 88,- inkl UZ liuSt zzgl Porto/Uersand

El Upgrade auf Uersion 2 8 fur B1 88, aogtich

I kAss-II 2 8

i Feati

EÖ Include Anweisung
El Bedingte Assemblierung
El Makros mit Parametern

El Objektcode binar, Intel-H

H Protokollanzeige in eigen.
B Update mit Linker und Onli

El OH 160, inkl !/ ItuSt zzgl Porto/i

_ Demo

El Demodiskette (wird bei Kauf einer Uolluersion angerechnet)
DU 10,- inkl t nuSt

Jnachim Klein HardSSoftuare
Susterfeldstraße 30

U-5100 Aachen
Tel : (02 <il) B7 16 10

? Ideal zum
? /tte/ zur Aus- uw

O Idea/ zur

Jedes Tool besteht aus einer Steckkarte fur den PC externe

Platine mit dem Controller 60 cm Verbindungskabel, 8k RAM/
ROM Software mit integriertem Assembler/Disassembler, De-

bug-Optionen, Single-Step und zahlreichen Beispielen

? 8032 TOOL 399 00 DM
? 80535 TOOL 454,86 DM
? Makroassembler fur alle Controller 185,00 DM

(125 - DM in Verbindung mit einem Tool)
? Demo 10,- DM in Briefmarken

Andreas Roth Tel.. 06201/32055
Controllertechnik Fax: 06201/33679

6943 Birkenau, Waldstraße 19a

Sie kleben Ihre Platinen von Hand?

Klebeband Rubbelsymbole, SkdlpelP Was tun Sie bei kleinen
Schaltungsanderungen'' Sie denken computerunterstutzter
Platinenentwurf muß wenigstens DM 1000, kosten'' Und alles
ware in Englisch und so kompliziert''

Dann sollten Sie unser Platinen CAD Programm RULE' fur
Ihren PC kennenlernen' Rufen Sie uns gleich an oder
schreiben Sie uns! Wir zeigen Ihnen gerne was Sie ab
DM 129, von RULE erwarten können

Zeit und Geldersparnis ideal fur schnelle Prototypen, ideal

auch in der Ausbildung, praxisorientiertes zeitgemäßes Arbeiten,
über 20O0x verkauft, oft getestet und fur gut befunden'

/A/G. ß/f?O Ffl/EDfl/CH
H Fnuinch Dipl Wirtsch Ing (TH)

Sudetenstraße 14, D-6405 Eichenzell

Tel +Fax 0 66 59 / 22 49 1

f/luszug;
sehr sc/mei/e S-S/(-/Car(en (2/JS-,Vy
1 Em /1 Ausg 4 Spannungsbereiche (uni/bipol) DM 169.-
8 Em /1 Ausg 4 Bereiche software umschaltbar I>M 203.-
8 Ein /2 Ausg 2"4 Bereiche extern triggerbar DM 27Ä-
8 Ein /2 Ausg wie vor jedoch zusätzlich 24 dig I/O
Leitungen <- 4 Wechsler Relais (2 A) DM 389.-

12 Bit Karte/9ps 1 Emg +/ 3V, (0 5Va A ) extern

triggerbar 5 digitale Eingange

digitale 24 Bit I/O Karte, schnell hoher Strom, alle An
Schlüsse über 1 Sub D Verbinder, 5 V Ausg DM JJ9.-

/ndusfr/e/tarten aus der PCLa6-Ser/e
von 8 AD-Eing(12 Brt/25us)/1 DA-Ausg + 16 digitale
Ein- + 16 dig Ausg bis 16 kanalige dltterentielle
100kHz 14-Bit-Systeme mit Quarztimer, digitalen Ein-
/Ausgangen DMA-/Interruptfahig, uni-/bipolaren Span-
nungsbereichen etc

Große dig I/O-Karten, Relais-/Optokarten Vorschalt-
Instrumentenverstarker, DA-Karten, IEEE-488-Karten
Universal-Programmiergerate Logic Analyzer
Entwicklungskarten IndustnePC und Zubehör, RAM-
ROM-Disk-Karten und vieles mehr

Videodigitalisierer, sw+R-G-B DM49S.-

Temperatursensor f. GAME-Port dm 149.-

PC-Atomuhr dm 29s.-

günstige Motherboards, PC-Videotextdecoder etc..

Postfach
7060 Schorndor)
Tel.: 07181, 68282' Usoh'.1 h

Digitsltechnik fj. 07181/66450 EL I/Um 2

ECAL

I

ECAL - das universellste Entwick-

lungssystem für alle gängigen 4bit, 8bit,
16bit und 64bit Mikroprozessorsysteme.
Unterstützt über 170 Prozessor-Typen!
Bedienerfreundliche Oberfläche mit in-

tegnertem Split-Screen-Editor. Option-
eller integrierter Source-Level-Debugger
mit ROM-Emulator. MS-DOS>3.0.
Bitte Info anfordern!

ECAL Open Architecture System DM 1.778,40
ECAL ROM-Emulator Kit DM 1.316,70
ECAL Single Processor DM 701,10
Alle Preise zuzugi. Porto+Verpackung

gsh - Systemtechnik
Software & Hardware
Postf. 600 5 i I D-8000 München 60

Tet (089) 834 3047 Fax; 834 0448
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Halbleiter

Neue A/D-
Wandler:

Gut präpariert
A/D-Wandler werden
nicht nur schneller,
sondern bieten on chip
zunehmend Extras zur

problemlosen
Integration in ihre

Schaltungsumgebung.

Flash-Wandler
mit 30 MSPS
Harris Semiconductor stellt einen
monolithisch integrierten 6-Bit-

CMOS-Flash-A/D-Wandler vor,

der mit 30 Mega Samples Per
Second arbeitet. Über den ge-
samten spezifizierten Tempera-
turbereich treten laut Hersteller
keine Fehlcodes auf. Der ADC
mit der Bezeichnung HI-5701

benötigt nur eine +5-V-Versor-

gung und hat eine Leistungsauf-
nähme von 250 mW. Aufgrund
seiner parallelen Flash-Architek-
tur sind S&H-Verstärker über-

flüssig. Dies vereinfacht das De-

sign und senkt die Systemkosten.
Der HI-5701 enthält ein söge-
nanntes 'Overflow-Bit', das dem
Entwickler die Kaskadierung er-

möglicht.
Anwendung findet der Baustein

zum Beispiel zur Digitalisierung

von Video-Signalen, in medizini-

sehen Bildverarbeitungssyste-
men, Infrarot- oder LCD-An-

Wendungen sowie in Radar-Sy-
stemen.

Ebenfall von Harris ist der Hl-

5800, ein neues monolithisches

12-Bit-A/D-Wandlungssystem
mit 3 MSPS. Ein schnelles Mi-

kroprozessor-Interface erlaubt
das Zusammenschalten des
Wandlers mit den meisten Pro-

zessoren, Controllern und DSPs.
Der HI-5800 enthält neben dem

S&H-Verstärker eine Span-
nungsreferenz, einen zweistufi-

gen Subranging-A/D-Wandler
mit 7-Bit-Flash-Architektur und
7-Bit-DAC mit digitaler Fehler-

korrektur, Steuerlogik sowie Ti-

ming-Generator. Die Vorhände-

ne Präzisions-Spannungsrefe-
renz läßt sich auch als System-
Referenz verwenden.

Zu den typischen Applikationen
des HI-5800 gehören Datener-

fassungssysteme, Prozeßsteue-

rung, medizinische Bildverar-

beitungssysteme sowie Systeme
zur Signal-Analyse.
bit-electronic AG

Dingolfinger Str. 6

8000 München 80
Tel.. 0 89/41 80 07-0

Fax 0 89/41 80 07-20

Mit integriertem
Multiplexer
Unter der Bezeichnung Hl-7153
stellt Harris (Vertrieb: Enatechnik)
einen 10-Bit-A/D-Wandler mit in-

tegriertem Achtkanal-Multiplexer
und Sample & Hold-Verstärker

vor. Der Baustein erreicht inklusi-

ve der Reaktionszeit des Multiple-
xers Wandlungsraten von 5 |is.
Sein integraler Linearitätsfehler be-

trägt 0,5 LSB über den gesamten
spezifizierten Temperaturbereich.

Abgleich von Offset und Ver-

Stärkung sind überflüssig. Over-

range-Funktion und Vorzeichen-
bit signalisieren Bereichsüber-
bzw. -unterschreitungen. Mit
der S&H-Funktion wird er-

reicht, daß sich 20 kHz schnelle

Eingangssignale mit einer Auf-

lösung von neun effektiven Bits

digitalisieren lassen. Der Bau-

stein, der mit 5 V versorgt
wird und 150 mW aufnimmt, ist
in diversen Linearitäten und

Temperaturbereichen verfügbar.
Altred Neye Enutechnik

Schillerst 14

Postfach 12 40

2085 Quickborn
Tel.: 0 41 06/6 12-0

Fax: 0 41 06/6 12 2 68

Mit seriellem 1/0

Diebeiden 12-B it-A/D-Wandler I
LTC 1291 (1-Kanal-Typ) und
LTC 1292 (2 Kanäle) von Line-

ar Technology (Vertrieb: Metro-

nik) sind jetzt mit seriellem I/O
im N8/J8-Pin-DIL-Gehäuse

verfügbar. Technische Merkma-
le der drei Versionen sind unter

anderem eine Sampling Rate

von über 60 kHz, integrierte
Sample & Hold-Stufe und eine

Wandlungszeit von 12 |j.s über
den gesamten Temperaturbe-
reich. Die A/D-Wandler erlau-
ben eine direkte Anbindung an

serielle Ports des Mikroprozes-
sors ohne zusätzliche Bauele-

mente. Sie eignen sich zur

Wandlung von unipolaren,
Single-ended- oder differentiel-
len Signalen. Im zweiten Quar-
tal dieses Jahres werden 4-1
Kanal-Typen LTC 1293 und 6-

Kanal-Typen LTC 1294 liefer-
bar sein.

Metronik

Leonhardsweg 2

8025 Unteraiching
Tel.-0 89/6 11 08-57

Fax: 0 89/6 11 22 46
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Teile
und verstärke

Unter der Bezeichnung
SP 89xx stellt Plessey mehrere
neue 'fixed-modulus'-Teiler

vor. Die von Astronic vertriebe-

nen Bauelemente weisen ein
Teilerverhältnis von 2, 4, 10
oder 16 bei einer oberen Grenz-

frequenz von mindestens
5 GHz auf. Weiterhin zeichnen
sich die Teiler durch eine rela-
tiv hohe Eingangsempfindlich-

keit von 200 mV RMS an 50 Q
sowie durch eine einfache 5-V-

Spannungsversorgung aus. Für
das Phasenrauschen gilt ein
Wert von besser als
-140 dBC/Hz bei 1 kHz.

Der neue monolithische und lo-

garithmische Verstärker SL 3522
stammt ebenfalls aus dem
Hause Plessey. Er verarbeitet
einen Dynamikbereich von

75 dB bei Frequenzen zwischen

100 MHz und 500 MHz. Ein-
satzfelder sind Radar, Breit-

bandempfänger und Meßtech-
nik. Die Betriebstemperatur des
Bausteins umfaßt den Bereich

von -55 C bis +125 C. Auf

Anfrage sind nähere Informatio-
nen von Astronic erhältlich.

Astronic GmbH

Grunwalder Weg 30

W-8024 Deisenhofen

Tel 0 89/6 13 03 03

Fax: 0 89/6 13 16 68

Clock-Generator
für schnelle
RAMDACs

Der Bt440 von Brooktree ist -

laut Hersteller - mit einer Fre-

quenz von maximal 275 MHz
der schnellste programmierbare
Clock-Generator für hochauflö-
sende Grafikmonitore und kann
sehr einfach in Verbindung mit
der breiten Palette von Brook-
tree-RAMDACs eingesetzt wer-

den.

Die Programmierfunktion des
Bt440 erlaubt den Anschluß
eines Quarzoszillators niedri-

ger Frequenz, dessen Signal 8-,
16-, 20- oder 32fach multipli-
ziert wird, um die Pixel-Clock-

Signale zu erzeugen, die zur

Steuerung der RAMDACs die-
nen. Der Baustein, der in

einem PLCC-Gehäuse mit 28
Anschlüssen untergebracht ist,
bietet außerdem vier weitere

Clock-Signale mit einem Vier-
tel der Taktgeschwindigkeit,
um externe VRAMs und
RAMDACs für unterschiedli-
ehe Monitortypen anzusteuern.

Entwicklungsmuster sind ver-

fügbar.

Tekelek Airtronic

Kapuzinerstr. 9
8000 München 2

Tel.: 0 89/51 64-0
Fax-0 89/51 64-1 10
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ISunshine-LEDs

'Die Sonne schien auf Ihre
Birne', sagte einst das Fräulein
vom Amt, als sich der Telefon-

jteilnehmer über die lange War-
Itezeit beschwerte. Heute stellt
Hewlett-Packard die HLMA-
[Serie von hochintensiven gel-
Iben und rotorangen Leuchtdi-
loden vor, die zehnmal heller
I sind als die derzeitigen LEDs
I und sogar bei sonnigem Wetter
lim Freien zu erkennen sind.
lüie neuen LEDs (HP: 'visible
I outdoors in sunlight') sind
Inach Angabe des Unterneh-
Imens die weltweit leuchtstärk-
I sten.

Die LED-Serie HLMA eröffnet
völlig neue Anwendungsmög-
lichkeiten im Außenbereich,
Izum Beispiel in Kraftfahrzeu-

gen sowie für Mitteilungstafeln
und Leitsignale im Straßenver-
kehr oder als Lichtquelle mit

geringem Strombedarf im In-
nenbereich.

Die gelbe LED der Serie
HLMA-BLOO hat einen sehr

engen Betrachtungswinkel von

3 und eine durchschnittliche
Intensität von 8,4 Candela bei

20 mA. Zunehmend größere
Betrachtungswinkel bei abneh-
mender Intensität sind die
Merkmale der Serien -CL00,
-DGOO und -DLOO (die bei-
den letztgenannten stehen auch
in rotorange zur Verfügung).

Die Auslieferung größerer Men-
gen der neuen LEDs kann nach
den Erwartungen von Hewlett-
Packard ab 1993 beginnen. De-

signer-Kits (HLMA-SMPX) mit
Mustereinheiten können ab so-

fort von den HP-Verkaufsbüros
und autorisierten Händlern zum

Preis von DM 100,- bezogen
werden.

HewIett-PdckaidGmbH
W-6180 Bad Hombuig
Poslfach 16 41

Tel 0 61 72/16-0
Fax 0 61 72/16-13 09

Nachträge
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Intelligente Lösungen für Ihre Probleme

Deutschland:

iSYSTEM GmbH
Einsteinstraße 5
W-8060 Dachau
Tel. 08131/25083
Fax. 08131/14024

Österreich:

iSYSTEMGmbH
Milser Straße 5
A-6060 Hall i.T.
Tel. 05223/43969
Fax. 05223/43069

Slowenien:

iSYSTEM d.d.o.
Cankarjeva 3
61000 Ljubljana
Tel.061/219975
Fax.061/329185

Der st für Hard- und Software-Entwicklunaswerkzeuae

Programmer
Universal - JUP8000

E(E)PLDs, SC, PROMS

Hersteller-Freigabe

PC-gesteuert über
Interfacekarte

e über Modem

-, GAL und

High-Speed - SEP8X Multifunktion - SEPROG

Bytewide E(E}PROMS bis
8MBit

Page- und Flash-Mode

Gang-Version mit 4 unet 8
Sockeln

In-Circuit-Emulatoren

Elektronik-CAD/CAM

PC-gesteuert über
Interfacekarte

Komfortable
Benutzeroberfläche

Logikanalyse
EPROM-Simulation

Bytewide E(E)PROMs bis
8MBit

GALs und SC-Kontroller

Optional mit
EPROW-Simulator

Anschuß über COM1 oder
COM2 an dpi PC

Autospeed-Funktion

Programmer

Adapter - Konverter

ELRAD 1992, Hett 5



Meßtechnik

Mini-Kalibrator
und Mini-DVM
Mit dem Modell DVC-350 A
bietet Datei einen hochgenauen
Gleichspannungskalibrator im
Taschenrechnerformat an, der

gleichermaßen für Labor- und

Feldanwendungen geeignet ist.
Der mit einer Folientastatur und

LCD-Anzeige ausgestattete Ka-

librator ist nur 146 mm x

92 mm x 33 mm groß, seine Ge-
samttoleranz beträgt 0,015 %
bei 25 C. Dank der Langzeit-
Stabilität des Gerätes kann man

für einen Zeitraum von sechs
Monaten auf einen Neuabgleich
verzichten.

Die Auswahl der gewünschten
Ausgangsspannung ist sowohl
in dezimaler als auch hexadezi-

maier Kodierung möglich, so

daß man das Gerät vorteilhaft
beim Abgleich von AD/DA-
Wandlern einsetzen kann. Die

Ausgangsspannungen stehen bi-

polar zur Verfügung, sie betra-

gen im Dezimalmodus 1 V be-

ziehungsweise 10 V und im
Hexadezimalmodus 1,2 V be-

ziehungsweise 12 V. Über
Kontrolltasten kann man die

Ausgangsspannung schrittweise

ändern, für die kleinste Auflö-

sung gilt ein Wert von 100 (i.V.
Der Kalibrator liefert einen Ma-
ximalstrom von 20 mA, höhere
Ströme aktivieren einen Be-

grenzer. Als Spannungsversor-
gung kann man entweder eine
9-V-Batterie oder einen 7,2-V-
NiCd-Akku einsetzen, mit
einem Adapter ist auch Netzbe-
trieb möglich. Zum Lieferum-

fang gehören eine Transport-
tasche, ein Satz Anschlußlei-

sten, ein Akku mit Ladeadapter,
ein Handbuch sowie ein NBS-

Genauigkeitszertifikat.
Ebenfalls aus dem Hause Datei

stammt das DMS-30 PC, ein

komplettes Hybrid-Einbau-Di-
gitalvoltmeter mit 3 l/2stelliger

14-mm-Anzeige. Die Gehäuse-

abmessungen betragen lediglich
53 mmx 21,5 mm x 14 mm, der
Rahmen ist 55,3 mm x 24 mm

groß. Das DVM-Modul ist in
einem voll gekapselten 12-Pin-

Plastikgehäuse untergebracht.
Der Anwender hat die Wahl aus

sechs verschiedenen Anzeige-
färben und unterschiedlichen
Leuchtintensitäten. Zudem ist

eine Low-Power-Serie in drei

Farben erhältlich.

Die Meßmodule arbeiten bei

einer Betriebstemperatur von

0 C...+60 C und benötigen
eine Betriebsgleichspannung
von 5 V bei einem Strom von

150 mA; die Low-Power-Typen
begnügen sich mit einem Strom
von 15 mA. Die DVM-Module
DMS-30 PC verarbeiten Ein-

gangsspannungen von wahlwei-

se 200 mV, 2 V oder 20 V.
Der eingebaute Überspannungs-
schütz sorgt dafür, daß Ein-

gangsspannungen bis zu 250 V

keinen Schaden anrichten. Für
die Eingangsimpe-
danz gilt ein Wert

von 1 GQ, nur

beim 20-V-Modell

beträgt sie 1 Mfi.
Zu den Features

gehören ein auto-

matischer Nullab-

gleich, eine auto-

inatische Polaritäts-

umschaltung, ei-
ne Anzeige bei
Über- beziehungs-

weise Unterschreiten des Meß-

bereichs, ein Standby-Modus
mit einer Stromaufnahme von

maximal 1 mA, ein Testpin für
alle Anzeigesegmente, ein ex-

terner Referenzeingang für ra-

tiometrische Messungen, ein

+5-V-Ausgang sowie ein 1,23-
V-Referenzspannungsausgang.
Der jeweils angezeigte Meßwert
weicht maximal 0,05 % vom

wahren Wert ab, die Gleichtakt-

Unterdrückung beträgt 86 dB.

Auf Anfrage sind vom Anbieter
weitere Informationen erhält-
lieh.

Datei GmbH

Bavananng 8/1
W-8000 München 15

Tel 0 89/53 07 41

Fax 0 89/53 63 37

100-MS/S-
Kompakt-DSO
Unter der Typenbezeichnung
VC6155 stellt Hitachi sein
neues Kompakt-DSO mit einer
Abtastrate von 100 MS/s vor. Zu

den Leistungsmerkmalen dieses
Zweikanal-DSO zählen einfache

Bedienung, Zeitbereichsautoma-

tik, Cursormessungen, ein vier-

stelliger Frequenzzähler, eine se-

rielle Schnittstelle sowie ein

Plotterausgang. Die Hauptein-
satzgebiete für das DSO sieht

der Anbieter in der schulischen

Ausbildung, im Außendienst-
service und im Labor. Die

3-dB-Echtzeitbandbreite beträgt
100 MHz, den gleichen Wert

weist die Samplingbandbreite
auf. Für die Eingangsempfind-
lichkeit gilt ein Wert von

2 mV/cm, der Signalverlauf wird
mit einer 8 cm x 10 cm großen
Innenrasterröhre dargestellt. Die
simultane Abtastrate beträgt für

jeden Kanal 100 MS/s. Ein Spei-

eher mit einer Tiefe von 8 KB

gehört zu den Features dieses

Geräts, ebenso wie zwei batterie-

gepufferte Referenzspeicher mit I
je 1KB. Den während einer

Messung eingestellten Zeitbe-
reich kann man nachträglich
zehnfach dehnen. Eine Mittel-

wertbildung kann über 4, 16, 64

und 256 Eingangssignale er-

folgen. Ein zuschaltbares Filter

gestattet eine nachträgliche Sig-
nalglättung. Das DSO stellt alle

wichtigen Parameter im Oszil-

loskopbildschirm dar. Ein vier-

stelliger Frequenzzähler, eine
RS-232-C-Schnittstelle so wie
eine HPGL-Plotterfirmware mit
direktem Plotteranschluß sind

standardmäßig im Gerät inte-

griert. Für den Preis des

VC6155 nennt Hitachi einen

Betrag von 9500 DM (zzgl.
MwSt.).

Hitachi Denshi (Europa) GmbH
Weiskircher Str 88

W-6054 Rodgau I

Tel 0 61 06/1 30 27

Fax 0 61 06/1 69 06

5-MHz-Arb-
Generator
Der neue arbiträre Funktionsge-
nerator 75 A von Wavetek bie-

tet als verbesserte Version des
Modells 75 eine höhere Abtast-

rate zu einem günstigeren Preis.
Seine Abtastfrequenz beträgt
nunmehr 5 MHz. Mit Hilfe der
'Gummiband-Technik' kann

man die Ausgangssignale bei
diesem Gerät auf dem Bild-
schirm verändern. Durch An-

wählen des Signals und Auf-
oder Abwärtsbewegen des Cur-

sors kann man beispielsweise
ein Standardsignal nach Wunsch
verzerren. Ebenso einfach las-

sen sich Signalabschnitte an-

wählen und in Amplitude und
Offset verändern. Das Modell
75 A liefert neun Standardsi-

gnale: DC, Rechteck, Dreieck,
Rampe aufwärts und abwärts,
Sinus, Kosinus, invertierter
Sinus und Halbsinus. Die Auf-

lösung zum Erzeugen anwen-

derdefinierter Signale beträgt
vertikal 4095 Punkte und hori-
zontal 8192 Punkte. Den Sig-
nalspeicher kann man dabei in
vier Blöcke mit je 2048 Punk-

ten oder in einem Block mit bis

zu 8192 Punkten konfigurieren.
Der Spitzenwert der Ausgangs-
Spannung beträgt 10 V an 50 Q.
Als Option ist eine RS-232C-
oder GPIB-Schnittstelle für Da-

teneingabe und Steuerung ver-

fügbar, ebenso die zugehörige
Software.

Wa\etek Electronics GmbH

Freisinger Str 34

W 8045 Ismaning
Tel 0 89/96 09 49-0

Fax 0 89/96 71 70
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VMEbus

I A/D-Wandler und
Grafikkarte

[Die softwarekompatiblen 12-,
14- und 16-Bit-A/D-Wandlerkar-

I ten VADC-32, -34 und -36 von

I Oettle und Reichler wurden spe-
Iziell für den Einsatz in rauhei
I Industrieumgebung entwickelt.
Eine hohe Genauigkeit realisierte
man durch eine Softwarekalibrie-

rung sämtlicher analoger Kom-
I ponenten und durch den Einsatz
I einer ultrastabilen Referenz mit
I einem extrem kleinen Tempera-
Iturkoeffizienten. Zur Signalauf-
I bereitung kann man in die 3 HE

große VMEbus-Baugruppe zwei
I verschiedene Piggy-Backs ein-
stecken. Verfügbar sind Funktio-
nen zur Spannungs-, Strom-,
Temperatur- und DMS-Messung.
Insgesamt lassen sich bis zu 32
auch unterschiedliche Kanäle ab-
tasten. Die Eingänge sind optisch
isoliert, die Isolationsspannung
beträgt 500 V.

Durch die vollständige Eliminie-

rung der sonst üblichen Trimmer
ist es möglich, jederzeit einen Li-

nearitäts-, Null- und Full-Scale-
Abgleich per Software durchzu-
führen. Dieses ist insbesondere in
den Fällen vorteilhaft, wenn man
die Karten innerhalb eines weiten

Temperaturbereichs betreibt.
Aber auch im normalen Betrieb
entfällt damit das lästige Nachka-
librieren der Trimmer. Eine
hochstabile Referenz mit einer
Drift von lediglich 0,6 ppm/C
unterstützt dieses Feature.

Wandlungszeiten von 7 (j.s in

Verbindung mit schnellen, pro-
grammierbaren Verstärkern im

Signalweg ermöglichen auch
ein Erfassen schneller Signale.
Zeitkonstante Abtastungen sind
durch die Verwendung eines ex-

ternen optoentkoppelten Trig-
gereingangs möglich. Auf der
Softwareseite stehen Program-
me in C-Sourcecode zur Verfü-

gung, die man in bestehende
Codes einbinden kann.

Ebenfalls aus dem Hause Oettle
und Reichler stammt die VGA-

Funkuhr und Chipkartenadapter
Unter der Bezeichnung VME -

78394-DCF77 bietet EKF für
VMEbus-Rechner eine Funk-
uhrkarte im Format 3 HE (Ein-
facheuropa) an. Damit steht die
amtliche PTB-Zeit für viele An-

wendungszwecke zur Verfü-

gung, beispielsweise für die

Synchronisation verteilter Sy-
steme, Zeiterfassung, Prozeßda-

tenverwaltung oder zeitabhängi-
ge Ereignissteuerung.
Die Funkuhrkarte verfügt über
einen eigenen Mikrocontroller,
sie übergibt die Daten zum

VMEbus-Host per Dual-Ported-
RAM. Die Interruptabstände
sind im Bereich 10ms...lh

programmierbar. Eine Zweituhr
mit Akkupufferung dient als

Gangreserve bei Senderausfall
oder Stromunterbrechung. Für

Systeme mit 6 HE ist die Funk-
uhr unter der Bezeichnung
VME 68394-DCF77 auch mit

langer Frontplatte verfügbar.

Eine VMEbus-kompatible
Schreib- und Leseeinheit im
Format Einfacheuropa (3 HE)
für Memory-Chipkarten nach
dem Jeida 4.0 Standard mit
einem 68poligen Steckverbin-
der gemäß PCMCIA-Spezifika-
tionen ist ebenfalls von EKF er-

hältlich. Der Adapter mit der

Bezeichnung VME 78380-Mem-
card eignet sich für Chipkarten
der Speichertypen SRAM,
EPROM, EEPROM und Flash.
Er erlaubt das Lesen und
Schreiben beziehungsweise
Programmieren aller Speicher-
typen mit einer Kapazität bis
64MB.

Der Anwender hat die Mög-
lichkeit, den Speicherbereich
der Chipkarte wahlweise in den

Hauptspeicher seines VMEbus-

Systems einzubetten, wobei er

die Memcard wie eine normale
Speicherkarte für Programme
und Daten nutzen kann. Alter-

nativ kann man das Board aber
auch als RAM-Disk oder Dis-
kettenersatz verwenden. Der

unsegmentierte Speicherbereich
kann dabei maximal 8 MB (dy-
namisch programmierbar) be-

tragen. Chipkarten mit einer

höheren Kapazität werden über

Segmentumschaltung bedient.
Für die Card-Information-
Structure (CIS) ist ein eigener
Adressierungsbereich von

32KB vorhanden. EEPROM-
und Flash-Chipkarten lassen
sich beschreiben beziehungs-
weise programmieren, sofern
sie für eine Programmierspan-
nung von entweder +12 V oder
+5 V ausgelegt sind. Die Mem-
card wertet sämtliche Status-

Signale der Chipkarte aus. Die

wichtigsten hiervon lösen op-
tional einen Interrupt aus.

EKF-Elektronik-Meßtechmk GmbH

Philipp-Reis-Str 4

W-4700 Hamm 1

Tel 0 23 81/68 90-0
Fax 0 23 81/68 90-90

34-Karte, mit der die Soft-
warepakete X-Windows (XI1),
OS9-Windows, MGR, CGI und
GKS für den VMEbus verfüg-
bar sind. Die Grafik-Software
läuft lokal auf der VGA-34-

Baugruppe und entlastet die
VMEbus-CPU von dem Grafik-
Overhead nahezu vollständig.
Die Karte enthält den 32-Bit

TIGA-kompatiblen Grafikpro-
zessor TMS-34020.

Die VGA-34 läßt sich als mo-

dernes Entwicklungsterminal
oder zur Prozeßvisualisierung
mit Windows einsetzen. Sowohl
eine komplette MIT X-Win-
dows-Version als auch eine

reduzierte OS9-Windows-Aus-

führung stehen zur Verfügung.
Basierend auf OS9-Windows ist
das Prozeßvisualisierungspaket
OS9-Visual erhältlich. Daneben

ermöglicht das aus der 'Sun-
Welt' portierte MGR den Zu-

griff auf CASE-Tools. Anwen-

düngen ohne Windows sind mit

dem international genormten
Computer Graphics Interface
(CGI) möglich. Dabei kann
man eine GKS-Software auf die
CGI-Schnittstelle aufsetzen.
Das Ganze läuft vollständig auf
dem Prozessor TMS-34020 ab,
ohne den VMEbus oder die Ma-
ster-CPU zu belasten.

Neben normalen CRT-Displays
kann man auch EL- und TFT-

LC-Displays (monochrom oder
Farbe) an die VGA-34-Bau-

gruppe anschließen. Möglich
sind Auflösungen bis 1152 x 900

Bildpunkte bei gleichzeitig 256

Farben. Dank einer PLL kann
man die Pixelfrequenz und das

Videotiming per Software ein-
stellen. So lassen sich beliebige
Bildschirmformate und Bild-

Wiederholfrequenzen auch über
70 Hz dynamisch anwählen.
Über einen 15poligen VGA-
Stecker kann man nahezu alle

marktgängigen Monitore ein-
fach anstecken. Anschlüsse für
eine IBM-Tastatur, einen Laut-

Sprecher und eine Maus oder
einen Digitizer sind auf dem
Board integriert. Die VGA-34

verfügt über einen 1 MB tri-

ported Videospeicher, der ein
schnelles Lesen und Schreiben
auch während des Bild-Refreshs
erlaubt. In einem zweiten 4 MB

großen Speicher kann man bei-

spielsweise Hintergrundbilder
ablegen und bearbeiten.

Oettle + Reichler GmbH

Sieghndenstr 19 1/2
W-8900 Augsburg 1

Tel. 08 21/50 34-0
Fax 08 21/50 34-1 19
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Neue Extender-Generation

Daß ein komplettes System aus-

geschaltet und das Betriebssy-
stem erneut gebootet werden

muß, um eine Karte testen zu

können, entspricht nicht unbe-

dingt dem heutigen High-Tech-
Niveau. Aus diesem Grund ent-

wickelte die Firma Systolic in
Frankreich unter der Bezeich-

nung Prolong eine neue Genera-

tion von VMEbus-Extendern.
Diese von Pro VME vertriebe-

nen Baugruppen erlauben es,
VMEbus-Karten in ein laufendes

Testsystem ein- oder auszu-

stecken, und zwar ohne Gefahr

für die Karte oder das System.
Damit vereinfacht und verkürzt

sich die Inbetriebnahme, der Test
oder die Reparatur von VME-

bus-Komponenten erheblich.

Prolong ist wahlweise im For-

mat 3 HE oder 6 HE erhältlich.
Nähere technische Informatio-

nen sind auf Anfrage vom An-
bieter erhältlich.

Pro VME GmbH

Postfach 12 36
W 6903 Neckargemund I

Tel 0 62 23/7 31 29

Fax 0 62 23/7 81 73

Neue
M-Module
Men Mikro Elektronik
stellt mehrere neue M-

Module vor: Beim
Schnittstellenmodul M -

17 handelt es sich um

einen intelligenten
Multiprotokoll-Control-
ler auf Basis des Mikro-
Controllers 68 302. Das Modul
besteht aus dem Prozessor-Funk-
tionsblock sowie einem zunächst
freien Feld, auf dem man die

Ein-/Ausgabefunktion mit einer

Adapterkarte aufsteckt. Die

Interprozessor-Kommunikation
zwischen dem Modul M 17 und
einer beliebigen M-Modul-Trä-

gerkarte erfolgt über zwei unab-

hängige FIFOs. Für jede Rieh-

tung der Datenübertragung steht
ein unabhängiger 2-KB-Puffer
zur Verfügung.

Das Modul M 17-0 bietet dem
Anwender die Möglichkeit, ei-

gene Anwendungen mit dem

68 302 auf Basis der M 17-Mo-
dulreihe zu entwickeln. M 17-1

verfügt über drei unabhängige
serielle RS-232-Schnittstellen

(full duplex), während M 17-2
mit drei unabhängigen RS-
422/485-Schnittstellen ausge-
stattet ist. Als typisches Einsatz-

gebiet für das Modul M 17

nennt der Anbieter beispiels-
weise Meßdatensammelrechner,
in denen viele Schnittstellen

benötigt werden.

Der ebenfalls neue Grafik-Con-
troller M 18 ist ein Hoch-

leistungs-Grafik-Interface auf
Basis des HD 64 400. Das
Modul M 18 ermöglicht den di-
rekten Anschluß von Multi-

Sync-Monitoren sowie von LC-

Displays. Durch den Einsatz des
HD 64 400 können viele Gra-
fikfunktionen - beispielsweise

die Vorgabe von Pinselform und

-muster für das Zeichnen von

Figuren - hardwareseitig ausge-
führt werden.

Zu den Features des Moduls
M 18 gehören vier Hardware-

Windows, eine Auflösung von

1024x768 Pixel, 256 Farben
aus 16 Millionen sowie 1 MB

Video-DRAM. Eine Software-

Unterstützung erfolgt über GDIS

(Graphic Device Interface Stan-

dard); der umfangreiche, in C

geschriebene Grafiktreiber ist
auf Betriebssystemebene porta-
bei gehalten.
Vor kurzem übernahm Men
Mikro Elektronik den Vertrieb
der in Elrad 2/92 ausführlich
beschriebenen VMEbus-Test-
und Diagnosekarte VDIS. Ihr
Preis beträgt 1100 DM (zzgl.
MwSt.). Zudem vertreibt Men

unter der Bezeichnung A5L,
A6L und A7L eine Serie von

Low-Cost-Mikrocomputern für
den VMEbus, die sich durch
einen großzügig dimensionier-
ten EPROM-Speicherplatz mit
acht E(E)PROM-Steckplätzen
für eine Speicherkapazität von

4 MB auszeichnen. Daneben
steht ein batteriegepufferter
SRAM-Speicher bis 1 MB zur

Verfügung.

Men Mikro Elektronik GmbH

Wiesentalstr 40

W-8500 Nürnberg 90

Tel 09 11/33 27 55
Fax 09 11/39 66 86

Neue Dimensionen
MMHBMBHII^HH

in der mobilen
^Mi

Meßdatenerfassung

Kon/yguraf/on und
Datenspe/c/?en//?g über
ivecftse/bare Memory Cards

16 ar?a/oge Eingänge m/'f 12 B/f
dbtasfrafe ö/s 70 te

Aufsfecfcp/af/nen zur S/gna/anpassung
Komfortab/e PC-W/Wy
extrem We/n und /e/cM

neteunabnäng/ger Betrieb

A/ocft /m Programm

mfe/races Wr
EPSON Hand-He/ds
Meßgeräte für

* 58, D-7OE-4 F

3O 71-73, Fax

Bauelemente

IC-Applikationen
Schaltungstechnik

komplett! Band 2

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

Ein Such vor EUiW D

/ Schaltungen und IC-Apphka-
'

tionen sind die Grundlage
jeder elektronischen Ent-

Wicklung Das Problem ist

jedoch oft nicht ein techm-

sches Wie", sondern ein

suchendes Wo" Der vorhe-

gende Band 2, /4ucto und /V/e-

cterfregi/enz, faßt die in den

letzten Jahren in der Zeit-

schritt Elfl/tD veröffentlich-

ten Grundschaltungen mit

umfangreichem Suchwortre-

gister thematisch zusammen.

Gebunden,130 Seiten
DM 34,80

ISBN 3-922705-81-2

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61
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Meßtechnik

Hewlett-Packard
2- und 4-GSample-
Oszilloskope
154710A/54720A

Mit seinen neuen modularen

DSO-Typen 54720A (zweika-
nal, 4 GS, 98 238 DM*) bezie-
hungsweise 54710A (zweika-
nal, 2GS, 69 378 DM') hat
Hewlett-Packard Abtastzyklen
erreicht, die ein Hantieren mit

'Psoudo-Signalbandbreiten' -

die nur für Messungen repetiti-
ver Signale gelten - nicht mehr

notwendig machen. So ist denn
auch die 1-GHz-Echtzeitband-
breite bei einer Amplitudenauf-
lösung von 8 Bit das herausra-
gende Datum des 4-GS-Geräts.
Durch diese Überabtastung läßt
sich eine exaktere Signalrekon-
struktion bei Single-Shot-Mes-
sungen erzielen. Die 'Betriebs-
art repetitives Sampling' sei
trotzdem genannt: Hier bietet
das HP 54720A eine Bandbreite
von 1,5 GHz, die Abtastrate
wird allerdings auf 500 MS/s

heruntergefahren.

Technische Daten des Flagg-
schiffs 54720A:

- Zeitintervall-Meßunsicherheit
< 30 ps,

- Zeitintervallauflösung besser
1 ps,

- Zeit-Jitter < 5 ps^j,
- Amplituden-Meßunsicherheit
< 1 %,

- 32-KS-Signalspeichertiefe pro
Kanal bei zwei Kanälen.

Das Gerät läßt sich wahlweise

zweikanalig (2x4 GS/s) oder
als 4-Kanal-Oszilloskop (4
x 2 GSa/s) betreiben. In der
letztgenannten Konfiguration
beträgt die Signalspeichertiefe
16 KS/Kanal. Als besonderes

Ausstattungsmerkmal ist das
3,5"-Laufwerk zu nennen, mit
dem Meßergebnisse im
MSDOS-Format auf Diskette

gebracht werden können.

Das Wandlerprinzip
Die Signalerfassungsbaugruppe
des 54720A basiert auf einem
von HP entwickelten Sampling-
Verfahren, das als 'Sample-and-
Filter' bezeichnet wird und einer
zeitlich verschachtelten (inter-
leaved) Wandlung des Eingangs-
signals durch zwei 2-GS-A/D-

Umsetzersysteme ist. Ein 2-GS-

System (Bild 1) wiederum be-
steht aus vier identischen
Sample-and-Filter-Stufen mit
einer Bandbreite von je 500
MS/s sowie je zwei 500-MHz-
Dual-A/D-Wandlern mit einer

Auflösung von je 7 Bit (die Aus-

Wertung von zwei 7-Bit-Span-
nungsmessungen ergeben effek-
tiv 8 Bit). Die Wandlerdaten
werden in zwei 4 KByte x 16 Bit
FISOs (fast in - slow out) ge-
speichert.
Die Sampling-Stufen (Bild 2)
weisen neben dem Abtast- und

Halteglied zusätzlich noch eine
LC-Filterstufe 6. Ordnung auf.
Während einer Abtastperiode
(150 ps) wird eine 400-fF-Ka-

pazität geladen, die sich über
einer 250-fi-Widerstand kon-
trolliert - und bis zum nächsten

Sample auch restlos - entlädt.
Der exponentielle Verlauf des
Haltekondensatorentladestroms
hat am Filterausgang eine Si-

gnalform, an der exakt die mini-
male Anstiegsgeschwindigkeit
- zu diesem Zeitpunkt wird das

Signal in den A/D-Wandler ein-

gelesen - bestimmbar ist.

Auf Basis der verwendeten

'Kaskadierungs'-Technik im

Signalerfassungspfad ist in
nicht all zu ferner Zukunft auch
mit einem 8-GS-Scope von HP
zu rechnen.

Anwendungsgebiete
In hochgetakteten Digitalsyste-
men kommt es oft zu Problemen
durch sporadisch auftretende

Störimpulse, denen man mit re-

petitiver Meßtechnik nur da-
durch beikommen konnte, indem
man durch geeignete Software
ein periodisches Auftreten des
Fehlers erzwungen hat. Mit der
1 -GHz-Single-Shot-Bandbreite
und den zur Verfügung stehen-
den Triggerfunktionen können

derartige Störungen mit einer

Messung mitsamt ihrer Vorge-
schichte analysiert werden. Wei-
teren Problemen, wie Über-
schwinger, die aus gleichzeiti-
gern Schalten mehrerer Buslei-

tungen resultieren (Ground

SAMPLER

LOW-PASS

LOW-PASS

LOW-PASS

LOW-PASS

A/D

A/D ,/

FISO

FISO

A/D

A/D

FISO

FISO

1

b

_

t/D
CD
3
m

CL
a

TRICKFILM BIPOLAR CMOS

Bild 1. Das Blockdiagramm der Signalerfassungseinheit der
54710/54720-Scopes.

Bild 2. Das vereinfachte Blockschaltbild einer 'Sample-and-
Filter'-Stufe.
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Bounce), Übersprechen, Takt-
flankenversatz und Reflexionen
kann mit der vom 54720A be-

reitgestellten Echtzeitbandbreite
meßtechnisch auf den Grund ge-

gangen werden.

Ein anderes Anwendungsgebiet
sieht HP im Bereich der Hoch-

energiephysik. Hier ist das Ver-

hältnis des apparativen Aufwan-

des zur 'Kürze' der erwarteten

Ereignisse umgekehrt propor-
tional. Die hohe Zeitauflösung
des neuen Sample-Scopes, ver-

bunden mit einer großen Signal-
speichertiefe (2 x 32 KSample)
sind laut HP dazu geeignet,
auch schnellste Ereignisse in

allen Details zu erfassen.

Ein weiterer Einsatzbereich wird
sich auch auf dem Gebiet der
Meßtechnik zur Ermittlung der

Elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit ergeben. Bestimmte

Prüfsignale des neuen EMV-

Standards IEC 801 enthalten

Frequenzanteile oberhalb 1 GHz.

Zubehör

Um in den angestrebten Fre-

quenzbereichen rückwirkungs-
freie Messungen durchführen zu

können, bietet HP als Zubehör
den aktiven 2,5-GHz-Tastkopf
HP 54701A an (Bild 3). Seine
technischen Daten:

- Frequenzgangfehler bis 2,5
GHz < 1 %.

- Eingangskapazität 0,6 pF bei
einem Eingangswiderstand
von 100 kQ.

- Maximaler Gleichspannungs-
verstärkungsfehler 0,5 %.

In Verbindung mit dem Netz-

gerät HP 1143A läßt sich der

Tastkopf für beliebige Meßgerä-
te mit 50-Q-Eingang verwen-

den. Der Preis für die Probe be-

trägt 5106 DM*, der des Netz-

gerätes 2664 DM*.

Die Palette der Zusatzmodule
für die 547xxA-Serie besteht

aus einem 4-GS-Einschub

(10 434 DM*), einem Abschwä-
eher (1,5 GHz, 8880 DM'), Ein-

gangsverstärkern (1 GHz, 7700

DM*, 500 MHz, 5500 DM*),
einem Kalibriereinschub (5330
DM*) und einer Triggereinheit
(5330 DM*).
Weitere Informationen zum

Thema 'Giga-Sample-Scopes'
gibt es bei der

Hewlett-Packard GmbH

Literaturservice

Hewlett-Packard-Straße

W-6380 Bad Homburg
Tel 0 61 72/16 16 34

Fax 0 61 72/16 17 67

Bild 3. Für die aktive
2,5-GHz-Probe
54701A ist optional ein

Netzgerät erhältlich, mit
der ihr Einsatz an

beliebigen Meßgeräten
mit 50-Q-Eingang
möglich ist.

Anzeige -

SAFETY
FIRST

: So lautete der oberste Grundsatz

bei der Entwicklung der ASYC
Multimeter.

Da Arbeitssicherheit mehr und

_____

mehr eine grundlegende

I .-/** Forderung ist, hieß der Leitfaden:

._.;' erst die Sicherheit des
' Anwenders - dann alles Andere.

Und die ASYC Multimeter sind

sicher. Davon zeugen die innova-

tiven und überwiegend patentier-
--/ ten Features: keine Lichtbogen-
gefahr durch die SECUR'X-Verriegelung der

Meßkabel, Batteriewechsel nur bei gezogenen

Meßleitungen möglich, Elektronik und Batterie

getrennt, absolut wasserdicht, nicht entflamm-

bares Gehäuse, Safety Alarm bei Über-
schreitung des Meßbereiches. Die weiteren

Vorteile: Bargraph, Nullpunkt-Mitte-Einstellung,
Live Trend Memory Mode usw.

Safety first, weil Safety ein Muß ist.

Ihr Fachhändler führt sie.

Müller und Weigert GmbH
Postfach 30 42 D-8500 Nürnberg 10

Tel. (09 11) 3 50 20 -Fax (09 1113 50 23 06 ITT Instruments ITT
* Alle Preise zuzüglich Mehrwertsteuer
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Stromversorgung

I Miniatur-
I Schaltregler
Roederstein hat mehrere neue

I Schaltreglerfamilien in sein

Vertriebsprogramm aufgenom-
Imen, so zum Beispiel die Serie
SI-8000L. Diese kurzschlußfe-

I sten Schaltregler mit integrierter
I Induktivität sind in verschiede-
Inen Leistungsklassen erhältlich.
I Einer der kleinsten Vertreter
I dieser Serie ist der 1,5-W-Typ
1SI-8201 L, der mit einer Ein-
I gangsspannung aus dem Be-

[reich 10 V...40 V arbeitet und
am Ausgang eine Spannung von

15,0 0,1 V zur Verfügung stellt.
Der Wirkungsgrad dieses Reg-
lers beträgt bei einer Eingangs-
Spannung von 10 V und einem

Ausgangsstrom von 0,2 A etwa

77%.

Bei einer Grundfläche von

13 mm x 15 mm weist der Reg-
ler SI-8201 L eine Höhe von

14 mm auf. Er arbeitet bei Tem-

peraturen zwischen -10 C und
+65 C und regelt Lastschwan-

kungen auf 60 mV aus. Regler
mit gleichen Abmessungen sind
auch mit Ausgangsspannungen
von 6 V oder 12 V erhältlich.

Die 3-W-Variante SI-8301 L ver-

arbeitet Eingangsspannungen
zwischen 8 V und 40 V und lie-
fert dabei eine Ausgangsspan-
nung von 5,1 0,1 V. Unter der

Bezeichnung SI-8302 L ist auch
eine Ausführung mit einer Aus-

gangsspannung von 5,0 + 0,1 V
verfügbar. Der 3-W-Regler hat
die Abmessungen 26 mm x

26 mm x 18 mm (L x B x H),
seine Betriebstemperatur darf
im Bereich -20 C...+85 C lie-

gen. Lastschwankungen werden
auf 80 mV ausgeregelt. Bei
einer Eingangsspannung von

8 V und einem Ausgangsstrom
von 0,4 A beträgt der Wir-

kungsgrad rund 81 %.

Roederstein Bauelemente-Vertrieb GmbH

Bayernstr. 26

W-3012Langenhagen
Tel.: 05 11/9 78 97-0

Fax: 05 11/9 78 97-66

Neue
SSP-Konstanter

Gossen hat die Modellreihe
seiner SSP-Konstanter um vier
weitere Typen ergänzt. Die
Serie umfaßt jetzt die Lei-

stungsklassen 500 W, 1 kW,
2 kW und 3 kW mit einer Aus-

gangsspannung von jeweils
0...40 V oder 0...80 V. Lagen
bisher die Anwendungen der
40-V-Geräte hauptsächlich in
den Bereichen Kfz-Elektrik,
Galvanik und allgemeine Indu-

strieelektronik, so erschließt
die 80-V-Reihe nun auch Ein-

satzgebiete wie Kommunikati-
onstechnik oder Luft- und
Raumfahrtelektronik. Die kom-

pakten Geräte weisen bei Last-
und Sollwertsprüngen sehr
kurze Reaktionszeiten von

kleiner als 100 )xs beziehungs-
weise kleiner als 5 ms auf. Die

integrierte jiP-Steuerung bietet

vielfältige Einstell-, Meß- und

Überwachungsfunktionen, bei-

spielsweise den extern oder

selbsttätig gesteuerten Rückruf

gespeicherter Einstellungen.
Die optionalen Rechnerschnitt-
stellen IEEE 488 und RS-232-
C sind auch nachträglich von

außen nachrüstbar und erlau-
ben einen Zugriff auf alle Ein-
stell- und Meßfunktionen.

Gossen GmbH

Nagelsbachstr. 25

W-8520 Erlangen
Tel.: 0 91 31/8 27-1

Fax: 0 91 31/2 88 95

Überarbeitete
Schaltregler
Autronic hat seine Schaltregler-
familie SGA überarbeitet. Die
untere Eingangsspannung der 5-

V-Regler konnte man von 8 V
auf 7 V absenken. Dabei führt
diese Bereichserweiterung zu

keinen negativen Auswirkungen
auf den Wirkungsgrad. Dieser

beträgt bei einer Eingangs-
Spannung von 24 V und Nenn-

strömen von 2 A...
10 A für alle Bau-

großen zwischen
81 % und 86%, für

Ausgangsspannun-
gen bis 24 V sogar
bis zu 95 %. Dank
der daraus resultie-
renden geringen

Verluste und der verwendeten
Gehäuse mit separatem Kühlkör-

per liegt die Reglertemperatur
bei Vollast höchstens 20 C über
der Umgebungstemperatur. Der

Pegel der von den Schaltreglern
abgegebenen Störspannung ist
kleiner als VDE0871 Grenz-
Weltklasse B.

Aulromc Steuer- und Regeltechnik
GmbH & Co. KG
Siemensstr. 17

W-7123 Sachsenheim 1
Tel.: 0 71 47/24-0
Fax: 0 71 47/24-52

AC/DC-
Schaltregler
für 19"-Systeme
Die AC/DC-Schaltregler P 242
von MGV sind primär getaktet
und liefern eine dauerkurz-
schlußfeste Ausgangsspannung
von 5 V, 12 V, 15 V oder 25 V.
Als 19"-Teileinschub mit einer
Höhe von 3 HE und einer Tiefe
von 14 TE versorgen die Schalt-
regier Systeme mit einem Lei-

stungsbedarf bis 240 W, man

kann sie von 230 V AC auf
120VAC Netzspannung um-

schalten. Sie verhalten sich stör-
fest gegenüber Netzstörungen
gemäß IEC 801 und VDE 0160.

Der Aufbau entspricht den Si-
cherheitsrichtlinien nach VDE
0805/05.90 und EN 60950. Die

Regler sind gegen Überspannun-
gen und Übertemperaturen ge-
schützt. Die Netzausfallüber-

brückungszeit beträgt 20 ms,
dank eines geringen Störspan-
nungspegels am Ausgang und
einer hohen elektromagnetischen
Verträglichkeit sind die Bau-

gruppen zur Versorgung kom-

pakter und sensibler 19"-Elek-
tronik prädestiniert.

MGV Stromversorgungen
Bayerwaldstr. 27

W-8000 München 83
,

Tel : 0 89/67 80 90-0
Fax: 0 89/67 80 90 80

120-W-
Labornetzgeräte
Farneil Advance stellt eine neue

Generation von 120-W-Labor-

netzgeräten vor. Außer einem
übersichtlichen, bedienungs-

freundlich gestalteten Frontpanel
bieten diese Geräte eine

großflächige zweikanalige Digi-
talanzeige von Spannung, Strom
und Leistung. Per Drehschalter
kann man die Betriebsart wäh-
len: seriell, parallel, individuell
oder synchron. Insgesamt umfaßt

die neue Serie zwei di-

gitale Ausführungen
und eine analoge Versi-

on, deren Ausgangs-
Spannungen im Bereich
0...35V einstellbar
sind.

Farnell Advance Electronic

GmbH
Dieselstr. 21

W-6451 Mainhausen 2

Tel.: 0 61 82/2 10 91

Fax-0 61 82/2 88 19
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Firmenschriften und Kataloge

=^.<
P<?-Lpgikana>ysatorkarte
a.fr April mit Bediensoftware
fur Windows 3.0

Premiere fur die Telekom
Meßtechnik bei dli

Digitale
Meßtechnik

Die neue Hauszeitschrift iogi-
cal' von dli Digital Logic In-
struments informiert über neue

Produkte und interessante Ap-
plikationen rund um die digitale
Meßtechnik. Die erstmals im
März erschienene Zeitschrift
wird vierteljährlich erscheinen
und steht interessierten Meß-
technik-Anwendern kostenlos

zur Verfügung.
dh Digital Logic Instruments GmbH

Justus-von-Liebig-Str 19 c

W-6057 Dietzenbach

Tel 0 60 74/40 02-0

Fax 0 60 74/40 02-24

Katalogdiskette
Das auf Halbleiter spezialisierte
Versandunternehmen Harms
Electronic beschreitet einen un-

konventionellen Weg im Be-
stellwesen: Sein Gesamtangebot
befindet sich nicht in Katalogen
oder Prospekten, sondern auf
einer IBM-kompatiblen Diskette
im Format 5 1/4", 1,2 MB. Zur

Verfügung stehen eine Endver-

braucher-, eine Händler- und

eine Exportversion; letztere ist
in englischer Sprache abgefaßt.
Die Katalogdiskette kann man

kostenlos anfordern.

Harms Electronic

Anton-Muller-Str 7

W-2940 Wilhelmshaven

Tel 0 44 21/2 55 97 r

Fax 0 44 21/2 80 14

Meß- und
Registriertechnk
Gould präsentiert seinen neuen

Meßtechnik-Katalog, der auf ins-

gesamt 32 Seiten das Programm
an Digitalspeicheroszilloskopen,
Recording-Oszilloskopen, digita-
len Signalgeneratoren, Schrei-
bern sowie der zugehörigen Soft-
ware wiedergibt. Die Druck-
schrift besticht durch eine

aufwendige Illustration, die die

jeweiligen technischen Daten der

vorgestellten Geräte unterstützt.

Gould Eledionics GmbH

Unternehmensbereich Meßtechnik

Waldstr 66

W-6057 Dietzenbach

Tel 0 60 74/49 08-0

Fax 0 60 74/49 08 48

PREMA-MESSGERATE

Meßgeräte
Der Meßgeräte-Katalog 1992/93
von Prema hegt druckfrisch vor.

In übersichtlicher Form enthält
er Beschreibungen der Meß-

gerate dieses Anbieters. Eine
Tabelle im Mittelteil informiert
über die wichtigsten Geräte-

eigenschaften und erlaubt dem
Anwender einen Schnellver-

gleich der Meßgeräte ohne um-

ständliches Durcharbeiten ein-
zelner Datenblätter. Über eine

beigefügte Postkarte kann man

nach der Vorselektion weiterge-
hende Informationen abrufen.

Prema Prazisionselektronik GmbH

Robcil-Bosch-Str 6

W-6500 Mainz 42

Tel. 0 61 31/50 62-0
Fax 0 61 31/50 62-22

Gesamtübersicht
Wavetek hat soeben einen
neuen Katalog herausgebracht.
Das Verzeichnis umfaßt 150
Seiten und enthält technische
Einzelheiten aller Neuproduk-
te, aber auch die gesamte Palet-
te der bewährten Generatoren,
Multimeter, Kalibratoren, VXI-

Boards, Mikrowellenmeßtech-
nik sowie Kommunikations-

meßgeräte. Das neue Hand-
buch kann man kostenlos an-

fordern.

Wavetek Electronics GmbH

Freisinger Str 34
W-8045 Ismaning
Tel 0 89/96 09 49-0

Fax 0 89/96 71 70

Computer-
Netzwerke

Thema des neuen 92seitigen
Kataloges von Stemmer sind

Computer-Netzwerke. Zum
einen offeriert die Druckschrift

Komponenten für Ethernet/
IEEE-802.3-Netzwerke sowie
die dazugehörige Software

(auch für Netzwerkanalyse und

Management), zum anderen be-
schreibt er Produkte für

lOBaseT-Verkabelung sowie

Komponenten für FDDI und

Token-Ring-Netzwerke. Im An-

hang werden Grundlagen und

Begriffe aus diesem Fachgebiet
ausführlich erläutert.

Stemmer Elektronik GmbH & Co KG

Gutenbergstr 11

W 8039 Puchheim

Tel 0 89/8 09 02-0

Fax 0 89/8 09 02-16

Erweiterte Version 4.2

Die Software-Lösung
für Meßtechnik im PC-Bereich

Problemlos - Zuverlässig - Professionell

Messen

Analysieren

Dokumentieren

Bitte besuchen Sie uns

auf der ANALYTICA

in Halle 1/Stand 1B07

PC-SYSTEME GmbH Gutenbergstraße 11 8039 Puchheim Tel.: 089/80 90 2-0 Fax: 089/80 90 2-16
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CeBIT'92
Schnee und
Sticker

LJlJ HANNOVER
11. - 18. MÄRZ 1992

Trotz des heftigen Schneetreibens in den
ersten Messetagen (Original-Ton der
Hannoverschen Allgemeinen: Schnee-
BIT), das die Parkplätze am Messe-

gelände in eine Schlammwüste verwan-

delte, ist wiederum der alljährliche Be-
sucherrekord zu vermelden: 630 000.
Bin derartiger Zuspruch ist allerdings für
viele Aussteller des Guten zuviel, zumal
sich nicht jeder am Stand als potenter
K.unde entpuppte, sondern 'nur' als

schaulustig. Der Ruf nach einlaßbe-
schränkenden Maßnahmen wurde laut,
aber genauso laut vom Vorsitzenden der

vlessegesellschaft öffentlich abgebügelt.
Als 'Neuheit' im Messegeschehen ist
der 'Sticker' aufgetaucht. Das kleine

"irmenlogo - eigentlich als dezenter Co-

orporate-Identity-Schmuck fürs Revers

gedacht - war begehrtes Tauschobjekt
'drei OS/2 gegen einen Next in Sil-

>er'). Der Markt war allerdings infla-
tionär: So manche Kammgarn-Brust ge-
standener Marketing-Strategen errinner-
ten an den Ordensschmuck verdienter

Sowjet-Generäle.

RS 232 nach
RS 422/485

Kaum ein Rechner, der nicht über eine seri-
eile RS-232-Schnittstelle verfügt. Viele
Netzwerke arbeiten jedoch nur mit der RS-
422- beziehungsweise RS-485-Norm. Die
RS-422-Schnittstelle erlaubt den Betrieb
von bis ?u 32 Sendern und Empfängern
(Endgeräten) auf zwei Leitungspaaren.
Auch bei langen Datenleitungen und hohen

Datenübertragungsraten kann ein äußerst

störungsarmer Betrieb gewährleistet wer-

den.

Die gleiche Anzahl von Sendern/Empfan-
gern (Terminals) auf nur einem Leitungs-
paar kann man über die RS-485-Schnittstel-
le betreiben. Damit ist ein eigenes Buskon-

zept (Party Line, Profibus oder Multipoint)
einfach realisierbar. Um RS-232- bezie-

hungsweise V24-Geräte mit der RS-422-
/485-Norm kommunizieren zu lassen, be-

dient man sich entweder einer speziellen
PC-Erweiterungskarte oder eines Schnitt-
Stellenkonverters, wie ihn die Firma Zeit
Control mit Sitz in Porta Westfalica auf der

diesjährigen CeBIT zeigte.
Der Wandler sorgt für eine effiziente Um-

formung der RS-232-Signale auf RS 422
(Vierdraht) oder RS 485 (Zweidraht) und

umgekehrt. Das CTS-Signal des RS-232-
Anschlusses steuert die bei der RS 485 für
den Halbduplexverkehr notwendige Rieh-

tungsumschaltung, sie ist somit unabhängig
von der Baudrate. Die Spannungsversor-
gung des Konverters ist integriert und er-

folgt aus dem Hausnetz. Die galvanische
Trennung bietet einen wirksamen Geräte-
schütz, es besteht nicht die Gefahr von

Masseschleifen. Der Preis des Gerätes be-

trägt 290 DM.

Zeit Control

Hauptstr 16

W-4952 Porta Westfalica

Tel 05 71/7 00 58

hix 05 71/71 07 02

rho-MUF
'rho-MUF' ist ein 68070-Einplatinen-
rechner im Einfach-Europakarten-Format
mit VMEbus-Master-Fähigkeit.
Er kann zum einen als 'Vorrechner' am

VMEbus eingesetzt werden, zum anderen
aber auch im Stand-alone-Betrieb in einem

eigenen Gehäuse mit Folientastatur, LC-

Display und Festplatte eingesetzt werden.

Für die Programmentwicklung besteht die

Möglichkeit, einen Hostrechner (Atari,
IBM-PCs oder -kompatible) über eine seri-
eile Schnittstelle (RS 232) anzuschließen.
Mit einem speziellen Terminalprogramm für
den Entwicklungsrechner stehen dem An-
wender alle Funktionen, die sich im ROM-

Speicher des 'rho-MUF' befinden, zur Ver-

fügung. Dazu gehören neben einem Assem-
bler und der Hochsprache Pascal, ein Disas-

sembler, ein Monitor und ein Editor.
Darüber hinaus stehen eine Grafikbibliothek
für das LC-Display und Festplattenroutinen,

die analog zu den Betriebssystem-Routinen
des ATARI TOS funktionieren, zur Verfü-

gung. Ein Menusystem zum Aufruf der ver-

schiedenen Funktionen und ein integrier-
tes Meßdatenverarbeitungsprogramm run-

den die Software ab.

Rohtron GmbH
Entenmuhlstr 57

W-6650 Homburg/Saar
Tel 0 68 41/6 40 67

Fax 0 68 41/24 67
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Datei Bearbeiten Baukasten Labor Optionen
Hilfe
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Prozeßdatenschreiber

Mit dem Bauelement 'Schreiber' unter Win-
dows stellte Graf Elektronik Systeme, Kemp-
ten, einen vollwertigen Ersatz für konventio-
nelle Linienschreiber unter Windows vor.

Der Schreiber ist ein Bauelement des Pro-

zeß-Visualisierungspaketes 'WinLab'. Es
simuliert nicht nur alle gängigen Funktio-

nen eines konventionellen 8-Kanal-Schrei-

bers, sondern geht über dessen Möglichkei-
ten hinaus.

So können alle 8 Kanäle völlig unterschiedli-
ehe Wertebereiche aufzeichnen, das 'Papier'
kann während der Aufzeichnung vor- und

zurückgespult werden. Start-Stopp-Bedin-
gungen sind frei wählbar. Sie können sowohl

von einer internen Zeitschaltuhr als auch di-
rekt vom Prozeß kommen, wobei hierbei

zum Beispiel auch Grenzwerte überwacht
werden können. Die Aufzeichnungszyklen

reichen von 55 ms bis hm zu einer Woche
und machen damit das Instrument besonders
für Langzeitaufzeichnung interessant.

Alle Daten sind - ohne zusätzliche Pro-

grammierarbeit - auf der Festplatte im
Standard-dBase-Format abzuspeichern. Die

'Papierlänge' ist nur durch die Plattenkapa-
zität beschränkt. Aufgenommene Werte las-

sen sich durch einfaches Vor- und RUckspu-
len des 'Meßschriebs' betrachten. Unter
WinLab können mehrere dieser Schreiber

gleichzeitig verwaltet werden.

Interessant ist die Preisgestaltung: WinLab
kostet 298 DM, der 8-Kanal-Schreiber
248 DM, in der 1-Kanal-Version sogar nur

98 DM.

Graf Elektronik Systeme GmbH
Postfach 16 10

W-8960 Kempten
Tel. 08 31/56 11 10

Fax (IX 11/5 61 II 44

Elektronische Weiterbildung
Ab Juli diesen Jahres bietet die FernUniver-
sität Hagen eine neue Generation von CBT-
Kursen (Computer Based Training) an, die
unter Windows 3.0 lauffähig sind. Im ein-
zelnen sind dies Kurse zu den Themen:

- Wissensbasierte Systeme,
- Neuronale Netze,
- Einführung in die Programmierung mit 'C,
- Einführung in Unix,
- SQL - Die relationale Datenbanksprache.

Basis der Trainingssoftware ist ein Hyper-
text-System, das neben dem üblichen
schrittweisen Durcharbeiten auch andere

Zugriffsarten bietet. So kann sich der Be-
nutzer einen persönlichen Kurs zusam-

menstellen, indem er sich mit Hilfe einer
Textsuchfunktion alle relevanten Seiten zu

einem bestimmten Stichwort anzeigen läßt
und dann Lernpassagen auswählt. Weiter

kann sich der Lernende zu bestimmten Be-

griffen eine kurze Erklärung abrufen und
sich alle relevanten 'Seiten' zu diesem Be-

griff auf den Bildschirm holen. Eine kon-

textbezogene Bibliographie, ein Glossar,
eine Notizblattfunktion sowie ein Stich-
Wortverzeichnis ergänzen das CBT-Sy-
stem. Die Weiterbildungssoftware wird

zum Preis von 298 DM im Buchhandel er-

hältlich sein. Fernstudenten wird ein Ra-
batt von 100 DM eingeräumt. Für einige
Kurse stehen ebenfalls ab Mitte 1992 eng-
lischsprachige Versionen der CBT-Soft-
ware zur Verfügung. Weitere Auskünfte
erteit:

FernUniversitat
Prof Dr. G. Schlageter
Praktische Informatik I

Postfach 9 40

W-5800 Hagen
Tel 0 23 31/9 87 21 67

Fax: 0 23 31/80 43 13

Hier hätten
Sie den
TTL-Baustein
gefunden,
den Sie
gestern ae-

sucht hanen.

TEIL 1: (7400-74200)
312 S.; 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-Taschenbücher sind un-

entbehrliche Nachschlagewerke
in der Elektroniker-Praxis.Sie bie-
ten eine klar gegliederte Zusam-

menstellung der gängigen TTL-
Bausteine aller namhaften Herstel-
br mit wichtigen Daten und
Übersichten.
IWT Elektronikfach-
bücher erhalten Sie
im guten Fachhandel.

Bestellcoupon: e

Ich bestelle hiermit folgende
TTL-Taschenbücher:
? TTL, Teil 1

? TTL, Teil 2

? TTL, Teil 3

Stück
Stück
Stück

Absender

An IWT Verlag GmbH, Bahnhofs*. 36,
8011 Vaterstellen, fei. 08106/389-0
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I PSpice und mehr unter
Windows

Auf dem Stand des CAE-Spezialisten
Hoschar wurde MicroSims 'Design Cen-
her', eine voll integrierte CAE-Software
lunter Windows 3.0, für Stromlaufplan-
I erstellung, Simulation und Analyse von rein
I analogen, gemischt analog-digitalen und
Irein digitalen Schaltungen gezeigt. Basis
Ides Systems ist das Simulationsprogramm
1 PSpice und PSpice Schematics.

Design Center ist in der Lage, auf allen Ent-
wurfsebenen sowohl analoge als auch digita-

lie Schaltungen zu unterstützen und zudem
I die Simulation mit PSpice zu ermöglichen.
lDer Schaltplaneditor bietet Bauteil- und

Symbolbibliotheken mit mehr als 5700 ana-

I logen und digitalen Bauelementen. Kun-
I denspezifische Bauteile und Symbole für in-
Idividuelle Anwendungen sind definierbar.
I Analyseparameter können im Schaltplan
I spezifiziert und Simulationen mit PSpice di-
rekt vom Schaltplan aus durchgeführt wer-

den. Der Simulator stellt hierfür eine Bauteil-
bibliothek mit über 4000 analogen und 1700

digitalen Bauelementen zur Verfügung.
Die Verkaufspreise liegen je nach System
(AT oder Workstation) und Programmkonfi-
guration zwischen 5450 DM und
66 150 DM (jeweils zzgl. MwSt.).

Zum ersten Kennenlernen bietet Hoschar
Testversionen des Simulations- und Schalt-

planprogramms an, die jeweils aus der voll-

ständigen Dokumentation und einer limi-
tierten Software bestehen. Der Simulator
kann maximal 64 Knoten einer Schaltung
aus 10 aktiven Bauelemnten bearbeiten. Die
Schematics-Testversion ist auf ein Arbeits-
blatt und 20 Bauelemente beschränkt.

Hoschar Systemelektronik GmbH
Postfach 29 28
W-7500 Karlsruhe 1

Tel 07 21/37 70 44

Fax 07 21/37 72 41

File Edit Symbol
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Annotate...

Electrical Rule Check

Create Netlist

Run PSpice
Run Probe

Setup
Current Errors...

Examine Netlist...

Examine Output...
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Get Part...
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Feldbusemulator

Das Institut für Automatisierungstechnik der
TU 'Otto von Guericke' zeigte ein System
für die Simulation einer voll ausgelasteten
Profibus-Anwendung. Bei herkömmlichen

experimentellen Analysemethoden stimulie-

ren aus Aufwands- und Kostengründen nur

wenige Lastgeneratoren das System, wobei
besonders bei hohen Baudraten nur geringe
Busbelastungen erreicht werden.

Um mit vertretbarem Aufwand ein komple-
xes Profibus-System im Hochlastbereich
testen zu können, wurde ein Feldbusemula-
tor entwickelt. Das System arbeitet auf
PC/AT-Basis und bildet das gesamte Kom-

munikationsgeschehen auf einer Drei-

Rechner-Konfiguration nach. Die drei

Komponenten sind ein Hostrechner, ein Or-

ginal-Profibus-Controller und ein Busemu-
lator. Die Nachbildung der systemweiten
Kommunikation erfolgt derart, daß dem
Buscontroller nacheinander verschiedene

Teilnehmeridentitäten zugewiesen werden, tu 'Otto von Guemcke'Magdeburg
Der Busemulator beschickt den BuSCOn- Institut fur Automatisierungstechnik

troller entsprechend seiner aktuellen Iden- ^.OMagTeburg
tität echtzeitkorrekt mit Telegrammen be- jgi 03 9i/s<r>2'>29

ziehungsweise empfängt sie. Fax 03 91/59 2156

LGA ) (
BC 1 I BC 3 I

I

BC 2 I BC -

LAA j
I 1
BC 5 1 BM 1

Feldbus Anwendung
1 1 AA- 1 astahsnrhpr

] 1 Anwendung
BC n IbM: Busmonitor

1 BC : Buscontrolier
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FORTecH Software - Kl-Paket für comFORTH

Zu dem etablierten System 'comFORTH 2'
der Rostocker Firma FORTecH, das die di-
rekte Steuerung von Prozessoren oder Con-
trollern mittels eines PC via RS-232-
Schnittstelle ermöglicht, stellte FORTecH
auf der CeBIT eine KI-Erweiterung vor.

Das Zusatzpaket ermöglicht auf besonders
komfortable Art und Weise problemorien-
tierte Lösungen. Dazu stellt der Zusatz Mo-
dule wie Listenverarbeitung, Backtracking-
mechanismen für unbestimmte prozedurale
Verzweigungen, Regelcompiler, Interfe-
renzmechanismen, Darstellung und Verar-

beitung von unscharfem Wissen zur Verfü-

gung.

Dabei wurden laut FORTecH die Erforder-
nisse für den Einsatz von wissensbasierten
Komponenten bei der Lösung von Steuer-
aufgaben besonders berücksichtigt. Dazu
zählen unter anderem:

- On-Line Kopplung mit dem Prozeß

- Zeitabhängigkeit zwischen dem Interfe-
renzprozeß und der Wissensbasis,

- Verarbeitung unterschiedlicher Wissensar-
ten,

- Interaktivität,
- Lernfähigkeit,
- geringe Systemgröße sowie eine

- hohe Arbeitsgeschwindigkeit.
Diese Punkte tragen naturgemäß der Ver-

kürzung der Entwicklungszyklen bei. Der
Preis für ein derartiges Kl-Paket beträgt
790 DM zuzüglich Mehrwertsteuer. Unser
Foto zeigt den Messestand der Firma:
Während der Rechner rechts im Bild einen
Versuchsaufbau simuliert, steuert der linke

Rechner eben diesen. Dargestellt wird ein
von einer Welle angetriebenes Rad, welches
sich abwechselnd mit zwei unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten 'drehen' soll. Die
momentane Geschwindigkeit wird - schein-
bar - von einem Tacho erfaßt und an den
Steuerrecher übermittelt. Der beim Be-

schleunigen sowie beim Abbremsen auftre-
tende Schlupf ist anhand der dann auftreten-
den spontanen Änderung der Motor-Verlust-
leistung erkennbar. Beide Meßwerte sind -

fuzzytypisch - in fünf 'Klassen' zwischen
'viel zu klein' über 'in Ordnung' und 'viel
zu groß' eingeteilt. Jede der theoretisch
möglichen Kombinationen von Klassen
führt zum 'Zünden' einer 'Regel', oder mit
anderen Worten, zu einer Stellgröße, die
dem Prozesß wieder zugeführt wird.

FORTecH Software GmbH

Jodchim-Jungiusstr 9
O 2500 Rostock 1

Tel 00 37 81/4 40 55 92

Fax. 00 37 81/4 40 52 84

Die Steuerung des auf dem rechten
Rechner simulierten Prozesses ist auf
dem 14-Zoll-Monitor gut zu erkennen:
Im oberen Diagramm ist die

Momentangeschwindigkeit mit ihrer
Klassenzugehörigkeit zu erkennen, in
der Mitte links der Schlump und rechts
die aktuelle Reaktion.

Regelungstechnik &
Sieger des Programmterwettbewerbs auf der Echtzeit 90 S 91

Identifikation und

Modellbildung
Optimale und

CadSoft
hat wieder

agen

Mit dem neuen

100-%-Autorouter

Ab 11. Mai
lieferbar

EAGLE 2.6
Schaltplan Layout Autorouter

EAGLE ist m Deutschland öfter im Ein-
satz als jedes andere Programm zur Pia-
tinen-Enülechtung Das hat gute Grün-
de. Allen voran das hervorragende
Preis/Leistungs-Verhältms und die
leichte Bedienbarkeit, die uns zahlrei-
ehe Zeitschriftenartikel bescheinigt ha-
ben.

Jetzt können Sie mit EAGLE noch effek-
tiver arbeiten Der neue Autorouter läßt
kerne Wünsche mehr offen:
Ripup/Retry, kleinstes Plazierungs-Ra-
ster 1/1000 ZoU (1 Ml), kleinstes Rou-
ting-Raster 4 Mil, SMD-fähig, bis zu 16
Layer, Steuerung durch Design Rules
und Kosteniaktoren.

Aber auch mit dem Layout-Editor allei-
ne können Sie Platinen auf Ihrem AT
entflechten, die den höchsten indu-
stnellen Anforderungen genügen.
Skeptisch'' Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsfähige De-
mo an, die mit Original-Handbuch ge-
liefert wird. Damit können Sie das Pro-
gramm mit den Modulen und den
Ausgabetreibern ohne Größenbe-
schränkung testen.

EAGLE-Demo-Paket
mit Handbuch

EAGLE-Layout-Editor
(Grundprogramm)
mit Bibliotheken,
Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

25 DM

844 DM

1077 DM

1077 DM

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

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42
8261 Pleiskirchen
Tel. 08635/810, Fax 920
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ECAD-Szene
Strategien, Anbieter, Preise

Peter Nonhoff

Erst vor einigen
Jahren haben
Elektronik-CAD-
Systeme ein Preis/
Leistungsverhältnis
erreicht, das eine
breite Einführung und
industrielle
Anwendung
ermöglicht. Seitdem
strömen ständig neue

Produkte auf den
Markt und ringen um
die Gunst der
Elektronikentwickler.
Die Palette reicht vom

Einsteigerpaket für PC
bis hin zum Hightech-
Produkt, lauffähig auf
Unix-Workstations. Die
Preise purzeln, das
Heer der Hersteller
und Distributoren ist
kaum übersehbar.

loch vor einem Jahr pro-
phezeite man, daß bei der radi-
kalen Preispolitik viele Anbieter

auf der Strecke bleiben würden.
Das Gegenteil scheint der Fall

zu sein. Der Markt boomt nach
wie vor. Ständig stellen Firmen

neue Systeme mit immer große-
rem Funktions- und Leistungs-
umfang vor, begleitet von einer
Flut neuer Begriffe, die es dem
Anwender noch schwerer ma-

chen, die Szene zu durchschau-
en. Jeder Hersteller gibt den

selbst entwickelten Funktionen
oder Algorithmen eigene Namen,
um sich eindeutig vom Konkur-

renzprodukt abzusetzen. Diese

Entwicklung gilt im besonderen
für die diversen Autorouter-

Konzepte.

Eindeutig scheint sich jedoch
ein Trend abzuzeichnen, für den

die Firma Protel mit ihrer Versi-

on 'Protel for Windows' den

Startschuß gegeben hat. Nach
und nach werden wohl alle be-
deutenden Softwareentwickler
nachziehen. Bereits auf der
CeBIT haben einige Hersteller

angekündigt, daß sie ihre eige-
nen Oberflächen verlassen und
in kürzester Zeit Windows-Ver-

sionen anbieten werden. Damit

ließen sich auch die Austausch-

formate zwischen CAD-Syste-
men weiter standardisieren.

Router-Strategien
Wurden Autorouter vor nicht

allzu langer Zeit noch als Wun-

dermittel angepriesen, mit denen

Layout-Entflechtung zum Kin-

derspiel gerät und sich diese Ar-

beit kostensparend auf ein Mini-

mum an Manpower reduzieren

läßt, so ist auf diesem Sektor

weitgehend Ernüchterung einge-
treten. Nicht zuletzt deswegen,
da sich herumgesprochen hat,
daß diese Systeme keine Alles-

könner sind, sich mehr oder we-

niger stupide an ihre program-
mierten Algorithmen halten

müssen und noch lange nicht auf

den Horizont eines erfahrenen

Layouters zurückgreifen können.

Der Markt hält auch längst nicht

mehr nur ewen brauchbaren
100-%-Router bereit mit der

Folge, daß die Preise kräftig
gepurzelt sind. Mußte der An-

wender noch vor gut einem Jahr

5000 D-Mark und mehr für

einen 100-%-Router auf den

Tisch legen, so liegt der Preis
für denselben Router heute bei
circa 2000 D-Mark.

Aber die Autorouter sollen hier
nicht schlechter gemacht werden
als sie sind. Die meisten angebo-
tenen 100-%-Router sind heute

in der Lage, auch komplexere
Schaltungen komplett zu ent-

flechten. Die Unterschiede der
konkurrierenden Router-Strate-

gien liegen in der Rechenge-
schwindigkeit, dem benötigten
Speicherplatz, dem einstellbaren
Raster und natürlich im Preis.

Sollen mit einem ECAD-System
sehr komplexe Schaltungen ent-

flochten werden, muß man be-

sonders auf sehr gute und kom-
fortable interaktive Fähigkeiten
des Autorouter-Programms Wert

legen. Der Router muß in seiner

Tätigkeit jederzeit unterbrechbar

sein, so daß bei der Entflechtung
manuelles und stückweises Vor-

gehen möglich wird.

Turbo-Router
Hinter diesem Namen verbirgt
sich ein Low-Cost-Autorouter
der einfachsten Form. Mit der

Version 3.3 des automatischen
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Bild 1. Advanced Pack von Protel:
Das erste Layout-Paket unter Windows.

Bild 2. Der 100-%-Router zu Eagel arbeitet
nach dem Rip-up-and-Retry-Algorithmus
und paßt sich im Preis den andern
Produkten von CadSoft an.

Entflechtungsprogramms lassen
sich Leiterplatten entflechten,
deren mechanischer und elektri-
scher Aufbau zuvor mit einem

CAD-Programm wie Geddy-
CAD oder AutoCAD vorgege-
ben wurde.

Der Turbo-Router übernimmt
von Geddy-CAD eine DXF-

Übergabedatei, in der die nöti-

gen Informationen zum Ent-
flechten der Platine enthalten
sind. Es handelt sich weder um
einen 100-%- noch um einen in-
teraktiven Router. Man kann
also den automatischen Ent-

flechtungsvorgang nicht an be-

liebiger Stelle unterbrechen und
einzelne Leiterbahnen von Hand

verlegen.
Der Router arbeitet immer so-

lange, bis er alle Verbindungen
verlegt hat oder stecken bleibt.
Die 'fertige' Platine wird an-

schließend wieder in das CAD-
Programm eingelesen und kann
dort gegebenenfalls weiterbear-
beitet werden. Der Preis dieses
Routers liegt weit unterhalb von

1000 D-Mark.

Rip up and Retry
Zur diesjährigen CAT, interna-
tionale Fachmesse für Compu-
ter Aided Technologies vom

5. bis 8. Mai in Stuttgart, wird
die Firma CadSoft ein neues

Autorouter-Modul für das Lay-
out-Paket Eagle vorstellen. Das
neue Modul arbeitet nach
dem Rip-up-and-Retry-Verfah-
ren. Dieses Verfahren stammt

aus den 70er Jahren. Es nimmt
während der Rip-up-Phase alle

Leiterbahnen, die irgendwelche
Bereiche blockieren, heraus,
ordnet diese neu und versucht
sie nochmals zu routen.

Eine Verbesserung ist immer
dann gegeben, wenn sich durch
diese Vorgehensweise minde-

stens eine weitere Verbindung
unterbringen läßt. Man kann
sich vorstellen, daß dieser Algo-
rithmus mitunter bei aufwendi-

gen Platinen sehr viel Rechen-
zeit benötigt, bevor ein 100-%-

Ergebnis vorliegt.
Der neue Eagle-Autorouter läßt
ein Plazierungsraster von 1 Mil
und ein Routing-Raster von

4 Mil zu. Design Rules wie die
Breite von oder der Mindest-
abstand zwischen Leiterbahnen
oder die Distanz von Leiterbah-
nen zu Durchkontaktierungen
kann der Benutzer frei konfigu-
rieren. Des weiteren lassen sich

Router-Strategien festlegen, die
zum Beispiel dafür sorgen, daß

möglichst wenig Durchkontak-

tierungen entstehen. Auch mit
diesem Produkt verfolgt die
Firma ihre Niedrigpreis-Politik
weiter; das Modul soll preislich
nur knapp über 1000 D-Mark

liegen.

Push n'Shove
Eine andere Strategie verfolgt
der Push n'Shove-Router, der in
das CAD-System PADS-2000

integriert ist. Hier werden beste-
hende Verbindungen nicht aus

dem Layout herausgenommen,
sondern nur verschoben, um mit
weiteren Verbindungen durch-
zukommen. Der Algorithmus
verdrängt die Leiterbahnen

selbständig und schafft somit
Platz für neue Verbindungen.
Dieser Router arbeitet mit 45-
Leiterbahnen, um so jede freie
Fläche effektiv zu nutzen.

Das Menü 'Shove' enthält drei
neue Algorithmen, die im Ge-

gensatz zum Rip-up-and-Retry
einen Verdrängungsalgorithmus
verwenden. Im ersten Menü (in-
teraktiv/automatisch) wählt der

Layouter die Abfolge aus, in
der die Verbindungen geroutet
werden sollen. Ein Netz wird

geroutet, indem andere Leiter-
bahnen an die Seite geschoben
werden, um Platz zu schaffen.
Den Verlauf der Leitung schlägt
das System vor; ist der Layouter
einverstanden, wird das 'Kup-
fer' entsprechend verlegt.
Mit dem zweiten Algorithmus,
gesteuerte Automatik, wählt der
Anwender zunächst die Verbin-

dung aus, die geroutet werden

soll, dann jede Ecke für die Lei-

terbahn; anschließend macht der
Router den Weg frei, indem er

andere schon verlegte Leitungen
zur Seite schiebt. Dies ist beson-
ders nützlich bei kritischen Net-

zen, in denen der Anwender die

Verbindungen automatisch rou-

ten, den Verlauf aber dennoch
selbst bestimmen möchte.

Der dritte Algorithmus dient zum
interaktiven oder manuellen Ent-
flechten und besitzt zusätzlich
eine Online-Abstandsprüfung, so

daß bei jeder Leiterbahn, die der
Router zu nahe an eine andere
oder an ein Auge gelegt hat, eine

Fehlermeldung erscheint.

Ist die Push-n'Shove-Technik
nur auf ein Fenster begrenzt,
kann es sein, daß dieser be-

grenzte Bereich nicht ausreicht,
um störende Leiterbahnen in

geeigneter Weise zu verschie-
ben. Dann muß das Fenster ver-

schoben werden, um das Pro-
blem zu lösen. Als Folge von

mißlungenen Rout-Versuchen
können Stummelverbindungen
in angrenzenden Fenstern ent-

stehen. Innerhalb eines Fenster
ist das Resultat gut, bei große-
ren und komplexeren Designs
kann die Qualität leiden.

Reconstruct

Algorithmus
Der in Verbindung mit Tango-
PCB oder Tango-PCBplus
angebotene Autorouter Tango-

RoutePRO arbeitet nach dem

Reconstruct-Algorithmus. Die-
ser zielt darauf ab, einfache
Blockaden von Leiterbahnen in
deren unmittelbaren Nähe zu

lösen. Trifft der Router auf

größere Probleme, behebt er

diese in einer globaleren Umge-
bung; er vergößert also selb-

ständig und automatisch seinen

Wirkungsbereich.
Die Software analysiert ver-

schiedene Leiterbahnsätze, wählt
dann den geeigneten und behebt
das Problem. Der Router ent-

fernt den gewählten Leiterbahn-
satz und plaziert ihn so, daß die
Blockade beseitigt ist. Dabei
wird keine Verbindung entfernt,
die sich nicht wieder plazieren
läßt. Mit andern Worten: Der

Fertigungsgrad einer Platine
wird wie beim Push-n'Shove-
Router niemals verringert. Die
Anzahl an Wiederholungsdurch-
laufen, die notwendig sind, ein

Design zu 100 % zu entflechten,
sind im Vergleich zu anderen

Router-Strategien bei diesem
Verfahren meist geringer.

Tango-RoutePRO arbeitet im

Gegensatz zu vielen andern Sy-
Sternen nicht nur mit festen Ein-

Stellungen als Default-Werte.
Die eingebaute Option "Auto
Grid Selection' analysiert das
aktuelle Board, die Bauteilpia-
zierung und die Design-Regeln
und stellt danach die entspre-
chenden Parameter ein. Ist ein
Raster einmal gewählt, gilt es

für den ganzen Rout-Vorgang.
Sind spezielle Bauteile oder
Blöcke mit dem eingestellten
Raster nicht zu routen, wechselt
der Router das Raster, kehrt
aber sobald wie möglich wieder
in das ursprüngliche zurück.

Der Rasterfreie
Der Bloodhound Hochleistungs-
Autorouter von Racel-Redac ar-

beitet auf dem PC mit den De-

sign-Programmen CADSTAR
und Maxi/PC zusammen. Mit
seiner rasterfreien 32-Bit-Da-
tenstruktur und seinen lei-

stungsfähigen Optimierungspro-
grammen gilt der Bloodhound
Autorouter als einer der lei-

stungsfähigsten automatischen

Entflechtungsprogramme auf
dem Markt.

Die maximale Auflösung liegt
bei 1 Mil, er kann bis zu 16

Lagen gleichzeitig bearbeiten.
Anders als rastergebundene
Router, die mit Zellenstrukturen
arbeiten, verwendet der Raster-
lose flexible Objekt-zu-Objekt-
Abstandsvorgaben. Dies redu-
ziert den Rechenaufwand, der
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Angaben
laut

Hersteller/

Distributor

t

D E

Hersteller Protel

Distnbutor') 25)
Preis (DM) 2) 5700-

Programm- Layout
typ Router

CADWAHE

GmbH

10)
1990-

Schaltplan
Layout

Protel

8)
1895-

Layout
Router

Gerber Editor Router 3D
Konstruktion

ASIX

1)
254 38

Schaltplan
Layout

ASIX

1)
ab 521 93

Schaltplan
Layout
Router

Racal Radac Katplot

28)
ab 11 000-

Schaltplan
Layout
Router

20)
ab 4130-

Schaltplan
Layout
100% Router

18)
19 500

Layout

A Binner

24)
157 02

Schartplan

Logical
Devices

8)
2998-

Logik
Compiler

Massteck

25)
2998-

Router

Design
Comput
27)
99- 8675-

Schaltplan
Layout
Router

CadSoft

4)
ab 740 35

Schaltplan
Layout
Router

Rechnertyp PC Apple PC

Min-Kon-

figuration
386

4MB 4MB

PC

640 K
EMS

MenuOberfläche Windows 3 x Menus

Fenster

Dongle ja ja ja
Handbuch engl dtsch engl engl

franz

Demo-Vers ja DM 50 - ja ja gratis
erhältlich

PC

286

640 KB

Festplatte
Menus

Fenster

nein

dtsch

PC

640 KB

Festplatte

Menus

Fenster

ja
dtsch

ja DM25- ja DM25-

PC

286

640 KB

Menu

ja
dtsch engl
franz ital

nein

PC DOS 3 0 PC

286 mit

Coproz

Menu

ja

engl

ja gratis

486

4MB

W ndows

ja
dtsch

Atari ST

2MB

GEM

nein

dtsch

ja DM15

PC

640 KB

Menu

nein

engl

PC Apple
Unix

386

4MB

Menu

Windows

ja

engl

nein

PC

640 KB

Menu

ja
dtsch engl

DM99-

PC

286

640 KB

Menu

ja
dtsch

ja DM25-

Max.Board- 830x830

große/mm
Mm.Auflosg 1 Mil

Raster ab- ja
schallbar

PCB-Lagen 20

Design-Rule- ja
Check

1600x1600 800x800

1 Mil 1 Mil

ja

430x430 2200x2200 820x820

Rule-Check

sonstige Dichteanzeige nein

Checks Netcheck

Kosten- nein nein

berechnung
Wanne- ne n ne n

analyse

nein

nein

nein

2 Mil

ja

8 + 2

nein

nein

nein

nein

2 Mil

ja

nein

nein

nein

nein

unbegrenzt
ja

nein

nein

nein

nein

1 Mil

ja

Connection
Check

nein

ja opt

20000mm2

01 um

ja

128

ja

1000x1000

0 4 Mil

2

nein

nein

Scannen von

Vortagen
nein

nein

Kurzschluß
Test

nein

nein

144 inch*

1 Mil

ja

2

|a

nein

nein

ja

nein

800 x 800

1 Mil

ja

40

ja online

nein

nein

ia

nein

1600x1600

1 MM

ja

16

ja

ja

nein

nein

nein

SMD-Unter- ja
Stützung
ASIC-Design |a

Autoplacer ja
Autorouter ja
Simulation ja opt

ja

nein

ja

ja
nein

nein

nein

nein

nein

ia
nein

nein

nein

ja opt

|a

ja opt

nen

nein

nein

nein

ja

nein nein

nein

ja opt nein

nein

1> Adressenliste der Distributoren siehe Seite 26 2) Alle Preise zzgl MwSt

Angaben
laut

Hersteller/
Distributor

Hersteller PADS

DBtnbutori) 23)
Preis (DM) 2)

-

Programm- Schaltplan
typ Layout

Router
Simmulation

PADS Inc

2)
5 950-

Schaltplan
Placer

Router

PADS

19980-

Layout
Router

Rosin

21)
174 56

Schaltplan
Layout

Praefcke

16)
ab 175-

Layout
Router

VHF Protel Micro Sim Seetrax Seetrax Seetrax

26) 5) 8) 25)
ab 524 56 3 500-

Schaltplan Layout
Layout Router

25) 7)
4410- 998-

Schaltplan komplett
Simulation

7)
3 950-

komplett

7)
15 500-

Komplett
paket

Schonfeld Fnednch

24) 14)
15702 ab 129-

Layout Layout
Router

Rechnertyp PC

Min-Kon- 386DX

figuration 8MB

Festplatte
Oberfläche Menu

Dongle ja
Handbuch dtsch

Demo-Vers ja kostenlos
erhalt**

PC

286

Festplatte

Menu

ja
dtsch engl

PC

8MB

Menu

ja

engl

Atan ST/TT Atari ST/TT Atari ST/TT PC PC Apple
Unix

1MB 512KB 2MB 4MB

Menu GEM GEM Windows Menus

Fenster

nein nein nein ja ja
dtsch dtsch engl dtsch engl dtsch engl engl

l DM60- nein ja DM20- ja DM20- ja DM20 48- ja grats ja DM72-

PC DOS 3 0

640 KB

Menu

ja
dtsch engl

ja

PC DOS 3 0

286

640 KB

Festplatte

Menu

ja
dtsch

PC

4MB

Festplatte
Menu

ja
engl

Atan ST

1MB

GEM

nein

dtsch

PC

286

640 KB

Menu

nein

dtsch engl

ja DM45- ja ja DM15- ja DM15-

Max Board- 1600x1600

große/mm
Mm.Auflosg 0 001 Mil

Raster ab- ja
schaltbar

PCB-Lagen 30

Design-Rule- ja
Check

Electrical- nein

Rule-Check

sonstige
Checks

Kosten- nein

berechnung
Warme- ja
analyse

600x600

1/1000 Mil

ja

16

ja online

ja

nein

800x800

1 Jim
Oa)

30

ja

nein

nein

nein

ja opt

320x200 832x832 800x800 800x800 800x800 unbegrenzt 193x249

2 78 Mil

ja

3

nein

nein

nein

nein

nein

50 Mil

nein

nein

nein

nein

nein

0 5 Mil

ja

über 100

nein

16 + 6

ja

nein

Online DC nein

Schattptantest
nein nein

nein nein

1 Mil

ja

16

|a

Abstands
Check

ja

nein

1 Mil

ja

16

ja

Abstands
Check

ja

nein

1 Mil

ja

64

Abstands
Check

ja

nein

1/20 Zoll

nein

2

nein

nein

nein

nein

nein

230x230

2 Mil

ja

max 16

nein

nein

nein

nein

nein

SMD-Unter- |a
stutzung
ASIC-Design ja
Autoplacer ja
Autorouter ja
Simulation ja

ia

ja
nein

nein

nein

nein

nein

ja

nein

nein

nein

nein

nein

nein

]a

nein

ja

ja
nein

ja

nein

nein

ja
nein

nein

nein

ja
nein

nein

nein

ja
nein

nein

nein

ia

nein

nein

nein

nein
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CSI

5)
5700-

Layout
CAM

CADUL

3)
23 800

Schaltplan
Layout
Router
CAM Editor

Maier

15)
58710

Schaltplan
Layout
CAD Editor

Shamrock HyperLynx HyperLynx Racal Redac Massteck Rosin OrCAD OrCAD OrCAD PADS PADS

22)
433 33

Schaltplan

12)
1 895-

Simulation

12)
2 995-

Simulation

2)
4 250-

Schaltplan
Plazierer

Router
CAM

5) 25)
13 500-

Placer

Router

21)
262 28

Schaltplan
Layout

12) 11) 6) 11) 12) 6) 11) 12) 2) 11)
2895- 4995- 1895- 21000 1950-

Simulator Layout Schaltplan Komplett Schaltplan
Router paket Layout

PC Unix

386 m Copr
8MB

X Window

Menu

ungl

ja DM50-

PC Sun

DEC

8MB

Menu

Fenster

ja
dtsch engl

PC

512KB

Festplatte

nein

dtsch

512KB

Festplatte

nein

dtsch

ja DM20-

PC

286 2 MB

Festplatte
VGA

eigene graf

ja

engl

PC

386 2 MB

Festplatte
VGA

eigene graf

ja

engl

PC

286

10 MB

ahnl OSF/

MOTIV

ja

engl

PC Apple
Unix

386/486

8MB

Atan ST/TT

2MB

PC PC PC PC PC

Windows 3 0 Menu

ja

engl
nen

dtsch

286 1 MB 286 286 386 286

Festplatte 640 KB 640 KB 10 MB ab 3 MB

VGA

egene ESP Menu eigene EPS Menu Menus

ja ja ja ja ja
dtsch engl dtsch engl dtsch engl dtsch engl eng

i kostenlos ja kostenlos ja kostenlos |a DM 50 - |a DM 20 - ja kostenlos ja kostenlos ja kostenlos ja DM 60 - ja kostenlos

unbegrenzt

0 0001 Mil

32

ja

nem

1400x1400 254x254

0000001mm

ja

99

ja

nein

nein

32

nein

nein

nein

nein

nein

600x600 3650x3650 unbegrenzt

1/1000 Ml

ja

16

ja

nein

nein

ja

ja opt

1 Mil

ja

16

ja

ja

nein

nein

nein

2 78 Mil

ja

4

nein

nein

nein

nein

nein

1 Mil

ja

16

ja online

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

unbegrenzt 1500x1500

1/10 000 Mil

ja

32

ja online

ja

nein

ja

0 001 Mil

ja

30

ja

ja

nein

ja

nen

ja
|a
nem

ja

nein

ja

nein

nein

nein

ja

nein

ja

ja
nein

ja

nein

nein

netn

nein

nein

nein

nein

nein

ja

nein

ja
nein

ja
nein

nein

ja

formula formula formula

1890- ab 3500- ab 495- 1298-

ilan

Layout Layout Router

Router

Omation

8)
1298-

Schaltplan

Omation

8)
4980-

Layout

Couper &
Chyon
5)
55 00-

Router

Aldec

8)
2998-

Simulator

ACCEL

17)
ab1 690-

Layout

ACCEL

17)
2690-

PLD Design

ACCEL

17)
ab 1490

Router

ACCEL Inc Chronology SPEA

17)
1690-

Schaltplan

12)
2995-

Dokumen

tation

Simulation

19)
19 995

Komplett
system

Roth

13)
ab 139 47

Router

Apple PC PC

4 MB Classic 2 MB 2 MB

Menu Menu Menu

Windows

ja ja nein nein ja
dtsch engl dtsch engl dtsch engl dtsch engl engl

Apple

4MB

Menus

Windows

Apple

4MB

Menus

Windows

ja DM100- ja DM100- nein ja gratis ja grats

Workstation

unter Unix

16MB

Open
Windows

Open
Windows

nen

engl

ja DM100-

PC

Menu

ja

engl

PC

286

640 KB

PC

286

640 KB

eigene
Fenster

ja ja
dtsch engl engl

PC

640 KB

eigene
Fenster

ja

engl

PC

286

640 KB

Fenster

ja
dtsch engl

PC

386 4MB

Festplatte
VGA

Windows

ja kostenlos ja kostenlos ja kostenlos ja kostenlos

engl

ja kostenlos nein

PC

Coproz
4MB

Festplatte
Menu

ja
dtsch

PC

jede

SAA

Oberflache

nein

dtsch

ja DM 36 80

700 x 350

0 5 Mil

ja

16

ia

2000x2000 -

0 5 Mil

ja

50

ja ja

nein nein nein

Verb ndungs Verbindungs nein

test test

nein ja opt

nein

nein

nein

nein iopt

800x800

1 Mil

30

ja

nein

nein

nein

nein

70 sg feet

0 000001 Mil -

|a

1 Mil

nein

nein

nein Tm ng Option nein

ja - nein

nein - ja opt

-

-

ja

nein

Testvektoren

nein

_

810x810

1 Mil

umschaltbar

2 12

ja

nein

nein

nein

_

-

1 Mil

ja

nein

nein

nein

ja opt

830 x 830 unbegrenzt

1/960 Mil unbegrenzt
rein

16 + 30

ja

nein

Kurzschluß

Logik Test

nein

2

nein

nein

nein

nein

nein

ja

nein

nein

nem

nein

ia

ja
ja

ia i opt

ja

ja
ja
nein

ja

nein

ja
nein

nein

ja

nein

ia
nein

ja

nein

ja

ja opt

nein

ja

nein

nein
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Bild 3. Der rasterlose Bloodhound-100-%-
Router ist wahlweise für die Betriebssysteme
SCO-Xenix oder DOS lieferbar.

Bild 4. ECAM 2.0 unterstützt mit
komfortabler Oberfäche in gleicher Weise

Leiterplattenentwurf wie Produktion.

gerade bei anspruchsvollen Ent-
I flechtungsaufgaben mit hoher

Packungsdichte überproportio-
nal anwächst.

Zu den besonderen Eigenschaf-
ten des Bloodhound-Routers
zählt neben den Rip-up-and-
Retry- sowie Push-n'Shove-Al-

gorithmen die sogenannte
Track-Fattern-Routine. Diese
Funktion entflechtet Verbindun-

gen zunächst mit einer Mini-
malbreite und verbreitert die
Leiterbahnen anschließend, wo

immer möglich, automatisch

auf den Normalwert, wie er für
eine problemlose Fertigung
wünschenswert ist.

Shape based
Ein neues Router-Konzept ver-

folgen die Spectra-Router SP20
und SP50 von Cooper & Chyan
im Vertrieb von CAD Solutions
International (CSI). Die Work-
station-basierten Router arbei-
ten mit einer neuentwickelten
Architektur: Sie sind 'shape
based' (konturen-basiert). Beim
verbreiteten 'Grid Map'-Router-

Prinzip wird die Leiterplatte in

Raster bestimmter Größe aufge-
teilt. In diesem Koordinatensy-
stem stell der Router fest, ob ein
Punkt noch frei und belegbar
ist. Das Raster begrenzt die An-
zahl der Leiterbahnen.

Das Raster des Spectra-Routers
ist im Gegensatz dazu infinitesi-
mal klein, was eine höhere Auf-

lösung zuläßt. Als Ergebnis ar-

beitet der Router wesentlich
schneller. Die Leiterbahnen
nehmen einen geringeren Raum
ein, so daß der Bestückungsgrad

höher sein kann. Schließlich

benötigt der Design-Prozeß we-

niger Speicherplatz.

Die Spectra-Router sind speziell
auf die Entwicklung von dicht
bestuckten SMD-Platinen mit

komplexen Design-Regeln aus-

gerichtet. Obwohl sich die Pro-

duktionsprozesse bei SMD und

Durchkontaktierung stark von-

einander unterscheiden, können
beide Autorouter natürlich mit
beiden Technologien umgehen.
Innerhalb der Spectra-Umge-
bung können sich alle Design-
Regeln jeweils an die durchkon-
taktierten beziehungsweise an

die oberflächenmontierten Bau-
teilanschlußflächen anpassen.
Die Preise dieser Hochlei-

stungs-Router liegen mit 55 000

beziehungsweise 85 000 D-Mark
um den Faktor hundert höher
als der preiswerteste des Mark-
tes. Unter diesem Gesichtspunkt
lassen sich natürlich keine Ver-

gleiche mehr ziehen.

Was ist
Real-Annotation?

Wieder so ein Begriff, den man

nur mit e/rcem CAD-Entwickler
in Verbindung bringen kann.

...doch mit Flowlearn
hält sich die Katastrophe
in Grenzen

Flowlearn - das Simulationsprogramm
z.B. für die Bereiche Hydraulik,
Pneumatik, Regelungstechnik,
Verfahrenstechnik, E-Technik,
Meßtechnik, Antriebstechnik.

Flowlearn - unterstützt die Ausbildung
in Industrie, Forschung und Lehre.

Flowlearn - für IBM-PC, XT, AT, PS-2

oder 100% kompatible mit 512

KByte Hauptspeicher. MS-DOS ab
Version 2.0

Flowlearn - zum Preis von DM 78,--
gibt es (nur gegen Vorkassej bei

eMedia

cA\
Bissendorfer Straße 8

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

0511/5 35 2160
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ALL-03 Universal-Programmiergerät

E(E)PKOM, BPROM, PAL, GAL, PEEL,

EPLD, Mikroprozessoren 8748-,

B7S1-, Z*-Srrir, Memory-Te,
If-1VM (TTL und CMOS)

und vieles mehr

DM 1448.-

75 verschiedene Adapter (z.B.: PLCC, GANG, MACH u.a.)

8 MB EPROM-BRENNER

SEP-84
DM 699.-SEP-88 DM 1397.-

Lieferung in kl

Ruskdrte, Kabel

Box, Software
.omedeut. und

eng], Handbuth
SEP-81
DM 565.-

EPP-1 / EPP-2

preiswerter
^-r geht's

nicht

Logik Analysator 32 Kanäle, 100 MHz LA 32100 DM 2964.-

In-Circuit Emulator für 8031/51 MPU's V'Nice DM2278.-

EPROM-Emulator bis 512kbit EML-ROM DM 689.-

Löschgeräte
für 5-200 EPROM's
in reicher Auswahl

- Anschluß an RS232-Schnittstelle
- eingebautes Netzgerät
- robustes Aluminiumgehause
- bis 512kBit (EPP2 bis 4 MBit)

EPP-1

EPP-2

298.-

498.-

Ahlers EDV Systeme GmbH, Mozartstraße 23,8052 Moosburg, Tel.: 0 87 61/42 45, FAX: 14 85

Bild 5. PADS-2000 generiert Kupferflächen
in Analogschaltungen, wahlweise
schraffiert oder ausgefüllt, Lötaugen
werden als Wärmefallen (Thermal-Pads)
eingebunden.

Bild 6. Mittels Signal-Shields kann das

Ariadne-PCB-Layoutsystem einer einzelnen
Leiterbahn eine Abschirmung beistellen.

Der Austausch der Netzlisten-
und Bauteildaten zwischen

Schaltplan und Layout wird als
Annotation bezeichnet. Trans-

portiert man neue oder geänder-
te Daten vom Schaltplan zum

Layout, so heißt das Forward-

Annotation, die andere Rieh-

tung wird als Back-Annotation
bezeichnet. Am häufigsten
lösen die Softwareentwickler
dieses Problem über Listen,
Schaltplan und Layout liegen
dabei jeweils in verschiedenen

Projektdateien vor.

Aufgabe des Anwenders ist es,
dafür zu sorgen, daß die jeweils
vorgenommenen Änderungen
durch Erzeugen und Einlesen
der Listen auf der jeweils ande-
ren Seite auch wirklich übertra-

gen werden. Diese Listen,
soweit sie genormt sind, ma-

chen es im übrigen auch mög-
lieh, Schaltpläne, die auf dem
einen System entstanden sind,
auf dem System eines anderen
Herstellers zu entflechten.

Die sogenannte Real-Annotati-

on des RUN-Electronic-Design-
Systems geht einen anderen

Weg. Schaltplan und Layout-
Daten sind in einer einzigen
Datei enthalten. Die in der Pro-

jektdatei enthaltenen Schema-
und Layout-Daten lassen sich

gleichzeitig mit e/nem Pro-

gramm bearbeiten. Dabei stehen
dem Anwender zwei Fenster

zur Verfügung, eines für den

Schaltplan, das zweite für das

Layout. Die Annotation wird

nun online vollzogen: Jede An-
derung der Netz-/Bauteilliste
wird sofort auf die andere Seite

übertragen und dargestellt.
Diese Vereinigung von Schalt-

plan und Layout entspricht auch
dem Aufbau der Bibliotheken

von RUN. Dort sind ebenfalls
alle Schaltplan- und Layout-
Daten in einem Typ vereint.
Beim Einfügen eines Bauteils
werden alle Informationen gela-
den und brauchen nicht mehr
wie beim 'Netzlisten einlesen'
aus der Bibliothek nachgeladen
werden. Auch die Gehäusevor-
wähl für das Layout ist schon
auf der Schaltplanseite möglich.
Ein weiterer Vorteil ist die enge
Kopplung der Daten von

Schaltplan und Layout. Bautei-
le/Gatter oder Netze können
leicht gefunden werden, indem

man ihr jeweiliges Pendant auf
der andern Seite anwählt und
die Funktion 'Zeige' aktiviert.

Analogschaltungen
Eignen sich die meisten ECAD-

Systeme gut zur Bearbeitung di-

gitaler Schaltungen mit Bussen
und vielbeinigen Bausteinen, so

versagen manche Layout-Syste-
me, wenn man Analogschaltun-
gen entflechten möchte. Vor
allem HF-Schaltungen erfor-
dem sehr viel Sorgfalt und Er-

fahrung, sonst kann man bei der
Inbetriebnahme einer Platine
böse Überraschungen erleben.
Die meisten Entflechter ver-

ziehten lieber auf den Rechner,
sobald es analog wird.

Trotz des digitalen Booms ist der
Anteil analoger Schaltungsent-
Wicklungen nach wie vor hoch.
Das wissen natürlich auch die
Entwickler von ECAD-Syste-
men, da sie neben ihren Produk-
ten oft auch als Dienstleister auf-
treten. Mittlerweile bieten einige

Systeme gute Ansätze und Hilfs-
mittel an, die ein effektives
Entflechten auch analoger Schal-

tungen am Rechner ermög-
liehen.

In HF-Schaltungen kommt es

häufig vor, daß Bausteine nach-

träglich auf der Platine versetzt

werden müssen, um Signalwege
zu verkürzen. PADS-2000 bei-

spielsweise bietet hierzu den so-

genannten Place-and-Shove-Al-

gorithmus - wieder so ein Be-

griff. Dieser ermöglicht es dem

Layouter, ein Bauteil in eine
Fläche zu plazieren, die eigent-
lieh schon von einem andern
Bauteil besetzt ist. Das System
verschiebt dann einfach das
'alte' Element, um für das 'neue'
Platz zu machen. Alle Verbin-

düngen werden dynamisch mit-

gezogen und optimiert. Ein
ebenso häufiges Problem analo-

ger HF-Designs besteht darin,
daß Versorgungsleitungen an

jeder Stelle dieselbe Breite bei-
behalten müssen. Orthogonal
oder diagonal angelegte Ecken
kommen nicht in Frage, da sie
immer zu unterschiedlichen Lei-
terbahnbreiten führen. Die Folge
sind Impedanzschwankungen,
die wiederum Signalreflexionen
hervorrufen können. Um diese
Probleme zu vermeiden, muß

man mit abgerundeten, abge-
schirmten Leiterbahnen sowie

Kupferflächen arbeiten.

Viele Systeme unterstützten den

Layouter bei der Generierung
begrenzter Kupferflächen. Dabei
muß der Anwender die Fläche

meist bis ins Detail abstecken,
um zu vermeiden, daß das Sy-
stem Kupfer auf Lötaugen oder

Verbindungen setzt. Komforta-
bei wird eine solche Funktion

jedoch erst, wenn man nur die
Umrisse der Fläche skizzieren
muß und die Software den ge-
nauen Verlauf unter Einbezie-

hung aller Design-Kriterien
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Bild 7. Wie von Hand geklebt. RUN bringt
Bezier-Kurven vom Bildschirm auf die

Leiterplatte.

Bild 8. Durch die extrem kurze notwendige
Einarbeitungszeit ist 'Rule' geeignet für

Gelegenheitslayouter.

selbst berechnet und ausfüllt

(PADS-2000). Lötaugen inner-
halb der Fläche sollte das Sy-
stem als Wärmefallenaugen

I (Thermal-Pads), die Fläche
selbst wahlweise als glattes,
schraffiertes oder gerastertes
Kupfer ausführen.

Das Layout-System Ariadne
besitzt darüber hinausgehend
eine elegante Methode, mit der
sich nicht nur komplette Ab-
schirmflächen generieren, son-

dem auch einzelne Signallei-
tungen abschirmen lassen. Mit-
tels Signal-Shields kann der
Anwender einer einzelnen Lei-
terbahn eine Abschirmleitung
beistellen.

Bezier-Kurven

Abgerundete Leiterbahnverläu-
fe bieten längst nicht alle

ECAD-Systeme an. Ist eine sol-
ehe Funktion implementiert,
muß der Layouter beim manuel-
len Routen der 'runden' Lei-
terbahn Radius und Winkel be-

stimmen, bevor die Software
den Verlauf zeichnet. Sind beide

Angaben festgelegt, können ei-

nige Systeme derartige Leiter-
bahnen auch mit in den automa-

tischen Rout-Vorgang mit ein-
beziehen (PADS-2000).

Apropos Routen: Automati-
sches Routen von analogen
Schaltungen ist aber grundsätz-
lieh nur angebracht, wenn das

System über einen interaktiven
Router verfügt. Der Layouter
muß jederzeit in den Rout-Vor-

gang eingreifen und dem Auto-
router einzelne Verläufe vorge-
ben können. Vor allem ist es

wichtig, daß sich abgerundete
Bahnverläufe den übergeordne-
ten Design-Kriterien wie der

Einhaltung von Mindestabstän-
den unterwerfen und sie sich
auch im fortgeschritten Ent-
wurfsstadium ohne Probleme
editieren lassen. Eine gute

Hilfe, gerade wenn es darum

geht, möglichst kurze Signalwe-
ge zu finden, ist es, wenn die
Software die Längen einzelner
Leiterbahnen angeben kann.

Die neueste Version des RUN-

Elektronik-Design-Systems geht
einen etwas anderen Weg, sie
unterstützt die Eingabe von

Bezier-Kurven. Diese Kurven,
eher bekannt von 'normalen'

Zeichenprogrammen, lassen
sich sowohl für Leiterbahnen
wie für Leiterplattenkonturen
und freie Polygone verwenden.
Im Vergleich zu Kreisbögen las-
sen sich Bezier-Kurven intuiti-
ver bearbeiten.

Für eine Kurve stehen zwischen

Anfangs und Endpunkt wähl-
weise ein oder zwei Kontroll-

punkte zur Verfügung. Das Ver-

biegen der Leiterbahnen über
diese Punkte erinnert an das
manuelle Kleben von Leiterbah-
nen auf Folie. Das RUN-Sy-

stem integriert die Bezier-Kur-
ven vollständig in Online-Test
und Real-Annotation, das heißt,
jede Änderung des Projekts
wird unmittelbar in beiden An-

sichten, Schaltplan und Layout,
nachgeführt.

Low-Cost-CAD
Wer sich nicht mit komplexen
Autorouter-Strategien, Design-
Rule-Check

...
auseinanderset-

zen möchte, nur gelegentlich
ein Layout zu entflechten hat
oder nur in die CAD-Welt hin-
einriechen möchte, der findet
auf dem Markt etliche Program-
me, deren Preisgestaltung unter

1000 D-Mark liegt.
Zu dieser Kategorie zählt auch

Rule, ein reines Zeichenpro-
gramm zur Erstellung von Lay-
out am Bildschirm. Diese Soft-
ware wendet sich eindeutig an

Gelegenheitslayouter, die nicht
erst einen Stapel von Hand-

büchern wälzen, sondern direkt
nach Aufruf des Programms
Lötaugen setzen und auf dem
Bildschirm Leiterbahnen von

Hand verlegen möchten.

Immerhin arbeitet das vektor-
orientierte Programm mit bis zu

16 verschiedenen Ebenen, von

denen sich mehrere gleichzeitig
auf dem Monitor darstellen las-
sen. Soll das fertige Layout
nicht nur auf einen Drucker aus-

gegeben werden, bietet der Ent-
Wickler optional diverse Treiber

an, um HPGL, Gerber, Post-

Script und andere Dateiformate
zu erzeugen.

Ein weiteres Programm ist das
neue Boardmaker-I-Einsteiger-
paket mit circa 350 Seiten star-

kern deutschem Handbuch. Mit
dieser Software lassen sich Lei-

terplatten mit bis zu 8 Lagen
entflechten. Dabei arbeitet der
Anwender mit WYSIWYG

VGA-Darstellung (what you see

is what you get); Das Pro-

gramm unterstützt SMD-Tech-
nik, runde Leiterbahnen, De-

sign-Rule-Check und diverse
CAM-Schnittstellen wie Ger-
ber, Exellon, HPGL und Post-

Script. Neben Boardmaker I

gibt es auch die umfangreichere
Version II, zu der auch ein Au-
torouter angeboten wird.

Draftsman ist der Name des
dritten CAD-Programms dieser

Gruppe, das in seiner Einstei-

gerversion um 100 D-Mark ko-
stet. Mit diesem Paket läßt sich

beispielsweise ein Platinenpro-
jekt im Europaformat mit circa
50 Bauelementen vollständig,
angefangen beim Schaltplanent-

Liste der Distributoren

1) ASIX Technology GmbH
2) CAD 2000 GmbH

3) CAD-UL

4) CadSoft Computer GmbH
5) CAD Soloutions GmbH

6) COMPWARE GmbH

7) Connection Design GmbH
8) Datapro GmbH
9) formula GmbH

10) Grabert Systemhaus
11) HOSCHAR Systemelektronik GmbH
12) Infratech GmbH

13) Ing Büro A Roth

14) Ing Büro Friedrich

15) Ing BuroW Maier

16) Ingenieurbüro Praefcke

17) iSystemGmbH
18) Katplot
19) Mensch und Maschine GmbH

20) Racal-RedacGmbH

21) Rosin Datentechnik

22) Shamrock Software Vertrieb GmbH

23) tecnotronelektromkGmbH

24) ThinkiGmbH

25) Thomatronik Herber M Muller

26) VHF Computer
27) Walter electronic

28) Ziegler-InformaticsGmbH
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Bild 9. PCB layoutPlus: Zeigt die Maus auf einen beliebigen
Pin eines Bauteils, so erscheinen in der Infoleiste alle
interessierenden Daten. Hier IC1, Pin 1, (LS)7400, E1

(Eingang 1).

26 83/11 32t
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Drehzahlmesser

Bild 10. Circu IT und Route It, ein interessantes
CAD-Low-Cost-Duo für den Atari,
das sogar PostScript-Format bietet.

wurf über Netzliste, Autoplacer,
Autorouter bis hin zum fertigen
auf die Design-Regeln über-

prüften Layout, durchführen.
Darüber hinaus stellt es alle not-

wendigen Ausgabeformate für

die Fertigung zur Verfügung.

Der integrierte Router arbeitet
mit einem Raster von 1 Mil
nach dem Rip-up-and-Retry-
Verfahren, jedoch nur bis zu

einer Tiefe von drei Leiterbah-

nen. Die Vollversion routet Pia-
tinen bis zu einer Große von

800x800 mm mit bis zu

32 Signal- und 8 Versorgungsla-
gen, ist jedoch preislich viel
höher im Norden angesiedelt.

PCB-Software
auf Atari

Einigen Lesern dürfte das
CAD-Paket Piaton der Firma
VHF bereits ein Begriff sein.

Anzeige

Elrad stellte die Software in
Heft 10/91 ausführlich vor. Auf
der CeBIT zeigte der Hersteller

die neueste, um einige wesent-

liehe Features erweiterte Ver-
sion2.1. Sie bietet nun neben
den bekannten Funktionen die
automatische Generierung der
Netzliste aus dem Schaltplan
und die Einbindung von sy-
stemfremden Netzlisten, einen

Online-Design-Check zur Über-
prüfung des Layouts wäh-
rend des Editierens, Ratsnest-

Darstellung sowie PostScript-
Ausgabe. Bis Ende 1992 hofft
VHF ihr CAD-System auch auf
Next Personal Workstation por-
tiert und erweitert um einen
100-%-Router anbieten /u kön-
nen.

Ebenfalls neue Versionen, 'plus'
und 'professional', gibt es von

dem nicht weniger bekannten

CAD-Programm PCB-layout

des Ingenieurbüro Praefcke. So
kann die plus-Version Netzli-
sten im Calay-Format einlesen,
die Bauteilbibliothek ist auf 450

fertig definierte Bauteile erwei-
tert worden, der Router verfügt
über einen erweiterten Funkti-

onsumfang, das Programm er-

kennt Kurzschlüsse und fehlen-

de Verbindungen. PCB-layout
professional ist großbildschirm-
fähig und für Multilayer bis zu

sechs Lagen geeignet - die

plus-Version ist auf zwei Lagen
beschränkt. Neben dem Layout-
Programm enthalten beide Ver-

sionen einen Bauteil- und

Gehäuseeditor.

Mit 'Circu It' und 'Route It' der

Think! GmbH ist auf dem
Atari-Markt ein neues CAD-
Produkt erschienen. Circu It ist

ein Schaltplaneditor mit einer

umfangreichen Bauteilbiblio-
thek und einem Bauteileditor.

Das Programm generiert zu

jedem Schaltplan automatisch
eine Netzliste sowie für die zu

erstellende Platine auf Wunsch

einen Bestückungsplan und eine

Bauteilliste. Circu It läuft auch

als Accessory und läßt sich

somit parallel zu Rout It instal-

heren. Die Ausgabemöglichkei-
ten zur Dokumentation er-

strecken sich von GEM-Meta-
files bis hin zu PostScript.

Route It besitzt einen vollauto-
matischen interaktiven Auto-

router sowie einen ausgeklügel-
ten manuellen Router; beide ar-

beiten im l/20"-Raster auf ein-

und doppelseitigen Platinen.
Die maximale Platinengröße ist

auf circa 200 x 250 mm be-

grenzt. Für die Druckerausgabe
benutzt das Programm das
GDOS des Atari, es bietet aber

auch eine Ausgabe im Post-

Script-Format.

ßoorrfmo/cer
lefVero/offen-iayof/f, ScAa/fiffN/5-CAD
v/it/Auforoufer ab 295 DM
Von D/p/--'"9-ffW Ro/f Göfce/
Für alle Elektronik-Entwickler, die Ihre Platinen per Computer entflechten wollen, jedoch
bisher die Kosten hierfür gescheut haben gibt es die leistungsfähige und preiswerte
Software Boardmaker jetzt endlich mit einem 350 Seiten starken deutschen Handbuch.

Wirum soll Elektronik CAD
Software eigentlich mehr kosten als
ein leistungsfähiges

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
lassen und mittlerweile ist die
Software weltweit zigtausendfach
bei Elektronik-Ingenieuren im

Einsatz

Die Grunde fur diesen über-

waltigenden Erfolg und die Zu-
friedenheit der Anwender sind
die Qualltat und die leichte

Bedienbarkeit der Software, d:
Amateur in kürzester Zeit ermoi

es selbst dem
ht pro

Schaltpläne zeichnen, Platinen Layouts entflechten und Autorouten - Boardmaker bietet alle
Funktionen in einem Programm und ist ab 295 DM jetzt mit deutschem Handbuch lieferbar.
Das komplette Demopaket (eiasdilieOlich 350-Seiten Handbuch) kostet nor 25 DM.

fessionelle Leiterplatten-Layouts zu erstellen
Mit Boardmaker können auf praktisch jedem
PC/AT Schaltplane gezeichnet und

Leiterplatten entflochten werden, die den
aktuellen Industrieanforderungen genügen -

von der einseitigen Platine bis zum kom-

plizierten Multilayer, mit konventionellen
oder den neuen SMD-Bauelementen
Mit ein Grund fur die Boardmaker Erfolgs-
story ist freilich auch das revolutionäre Preis-

/Leistungsverhaltnis des Systems Board-
maker ist so preiswert, daß auch Amateure
endlich professionell arbeiten können Dabei
findet man viele der Boardmaker Funktionen,
wie beispielsweise kreisförmige Leiterbahn-

segmente und einen rasterlosen Autorouter
nicht einmal bei vielfach teureren Systemen

Boardmaker ist außerdem sehr

komplett ausgestattet Bauteil-
bibliotheken und Treiber fur
Gerber Fotoplotter, NC-
Bohrmaschinen, Drucker,
Plotter und Postscript Satz-
belichtet sind im Kaufpreis
bereits mitenthalten (at)
Kritische Anwender können
sich vor dem Kauf der Voll-
version mit dem Boardmaker

Demopaket von der Leist-

ungsfaiugkeit des Programms
überzeugen. Das Demopaket
enthalt fur 25 DM das 350-

seitige deutsche Handbuch und
eine Testversion der Software.

Boardmaker-Pakete

Demo-Paket 25 DM
(einschließlich dem 350-Seiten starken,
deutschen Original Handbuch)

Boardmaker I 295DM
(Schaltungs-CAD S Layout)

Boardmaker II 595DM
{+ Einlesen von Netzhsten)

Boardrouter 595 DM
(rasterloser Autorouter)

Boardmakerll/Boardrouter 995DM
(Vorzugs-Komplettpaket)

Preise ab Lager Bei Vorausscheck oder bei
Kreditkarten Vorkasse (VISA/EuroCard) Lieferung frei
Haus Bei Lieferung durch Nachnahme zuzüglich 7,50
DM Versandkosten (Ausland 19,50 DM) Wir liefern
schnell und zuverlässig per UPS

Rudolf-Plank-StralJe 21 Postf 142 W 7505 Etthngen
Tel 07243/31048 Fax 07243/30080

A$IX
TECHNOLOGY GMBH

Kostenlos bestellen:
0130/84 66 88
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Von A bis Z 80
Universelles Controller-Board mit Z 80

Frank Sudhölter

Für eigene Z-80-

Applikationen benötigt
man meist eine

Konfiguration, mit der
erhältliche Systeme
nicht aufwarten
können. Entweder
fehlt der A/D-Wandler
oder die

Druckerschnittstelle,
ein anderes Mal
scheitert die
Nutzbarkeit am Fehlen
einer Echtzeituhr. In
der Regel bieten sich
nur zwei gangbare
Wege an: man ist

gezwungen, sich sein
System entweder
durch Zukauf
oder durch

Eigenentwicklung von

Komponenten selber
maßzuschneidern.

Fdeal für die Fertigung von

Prototypen oder Einzelstücken
wäre ein Single-Board-Compu-
ter, der bei vertretbaren Plati-
nendimensionen mit einer

größtmöglichen Anzahl von

I/O-Bausteinen aufwartet und
damit dem Entwickler die ge-
forderte Flexibilität bei der

Lösung der ihm gestellten Auf-

gaben bietet. Dank der hohen

Integrationsdichte moderner
Mikrobausteine kann man all
diesen Forderungen heute Rech-

nung tragen.

Das Zauberwort heißt PLCC

(Plastic Leaded Chip Carrier):
Diese Gehäusebauform stellt
wohl den bestmöglichen Kom-

promiß zwischen der herkömm-
liehen Dual in Line- und der

SMD- oder Fiat Pack-Technik
dar. Und somit steht der Ent-

wicklung kompakter und leicht
modifizierbarer Systeme nichts
mehr im Wege.

Unter dieser Prämisse entstand
der Universelle Single-Board-
Computer - kurz USBC. Dabei
handelt es sich um ein auf einer
Z-80-CMOS-CPU basierendes

Mikrocomputerboard. Die Takt-

frequenz von 4,9 MHz, der auf-

wendige Analogteil und die
Vielzahl wichtiger I/O-Kompo-
nenten eröffnen dem Anwender
eine Fülle von Einsatzmöglich-
keiten. Das Einsatzgebiet wird

hauptsächlich im technisch-
wissenschaftlichen Bereich

liegen. Als direkte Anwendun-

gen sind sowohl Meßwert-

streamer, Datenlogger, Grenz-

wertgeber, Leitrechner für mitt-

lere Automationsaufgaben wie
auch Hand-Held-Computer,
Prozeßprotokollierung oder
autarke Meßdatenerfassungssy-
steme denkbar. In Verbindung
mit einem PC/AT als Leitrech-
ner ergeben sich noch mehr

Möglichkeiten wie etwa das
hardwarenahe Entwickeln und
Austesten von Hochsprachenap-
plikationen.
Konkret wartet der USBC mit

folgenden technischen Details
auf:

- Z-80-CMOS-CPU

- Centronics- und PC/AT-kom-

patible RS-232-Schnittstelle

(asynchron)
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Bild 1a...d.
Dank der
vier ICs läßt
sich der Z-
80-Controller
mit einer einzigen Betriebsspannung - oder aus einem
Akku - betreiben. IC1 sorgt zunächst für saubere 5 V, die
mit IC2 aufgebaute Ladepumpe stellt -5 V bereit.
Während der um IC3 konstruierte Wandler die im

Analogteil benotigten 15 V bereitstellt, überwacht IC4
die Betriebsszustände.

- 20-mA-Current-Loop, aktiv
oder passiv, optional IF-
Modul

- Echtzeituhr mit Kalender

- Keyboard-Matrix, LC-Dis-

play-Interface mit Treiber

-je vier kaskadierbare 8-Bit-
Timer/Counter

- 16 interruptfahige I/O-Ports

- 16-Bit-LED-Latch

- 8-Bit-High-Current-Latch
- Watchdog, Powerfall, Batte-

nebackup
- 5-V- und 10-V-Referenzspan-
nungen

-8xl0-Bit- oder 8 x 8-Bit-

A/D-Wandler, 20us

- 4 x 8-Bit-D/A-Wandler mit

getrennt einstellbaren Refe-

renzspannungen
- 128-KByte-Bankinglogik,
maximal 64-KByte-EPROM
oder 32-KByte-RAM on

Board

- Relaisausgang (2 Wechsler)
- nur eine Betriebsspannung
- Statusanzeigen und Expansion

Port

- Abmessungen 100 mm x

190 mm

- DIP-40-Emulatoradapter fur
das PLCC

Die Portleitungen für die senel-
le Schnittstelle, den Drucker-

port, das Display und den Er-

weiterungsport für die IF-Mo-

dule sind auf Pfostenleisten ge-
fuhrt Ferner liegen sämtliche

Adreß-, Daten- und Steuerlei-

tungen auf zwei Expansion
Ports, an denen sich Zusatz-
hardware oder ein 40pohger
DIP-Sockeladapter anschließen
lassen Dies ist vor allem bei

der Entwicklung mit In-Circuit-
Emulatoren von großer Bedeu-

tung

Via Portleitung laßt sich der
Adreßraum fur RAM und ROM
umschalten Dies unterstutzt die

Programmentwicklung in Hoch-

sprachen wie C oder Pascal

Eine Vielzahl von Interrupt-
Quellen, die über Jumper konfi-

gunerbar sind, lassen den
USBC auch bei Echtzeitanwen-

düngen nicht im Regen stehen

So gerüstet muß dieser den Ein-

satz im professionellen Bereich

keineswegs scheuen

Trotz seiner etwas ungewohn-
liehen Abmessungen von

100 mm x 190 mm laßt sich der
USBC einfach in 19"-Racks in-

tegneren Hierbei wird die Plati-

ne mit einem Leiterplattenhalter
an der Frontplatte verschraubt
Die Befestigungslocher sind so

dimensioniert, daß dies pro-
blemlos möglich ist

Die Spannungsversorgung er-

folgt in üblicher Manier mit

einer ungeregelten Gleichspan-
nung zwischen 6 V und 9 V, je
nach verwendetem Reglertyp
Grundsätzlich sollte man fur
IC1 einen Low-Drop-Regler
einsetzen, der in Verbindung
mit einer 6-V-Versorgung die

Verlustleistung ganz erheblich

verringert

Die Quellspannung eines gege-
benenfalls verwendeten Akkus
sollte möglichst nur um die

Spannungsverluste von DI und
IC1 großer sein als 5 V Emp-
fohlen seien hier aufgrund der
höheren Zuverlässigkeit Blei-
Akkumulatoren Die Diode Dl

entkoppelt den Akkumulator,

Rl dient der Erhaltungsladung
desselben Sein Wert errechnet
sich aus dem Ladestrom des

eingesetzten Akkus, der ubh-
cherweise bei Nennkapazitat/-
30h hegt Diese 'Doppelversor-
gung' gewährleistet die höchste

Zuverlässigkeit, da bei Span-
nungseinbruchen der Akku so-

tort die Versorgung des Systems
übernimmt

Fur den Betneb an bereits gere-
gelten 5 V sind die Pins 1 und 1

von IC 1 zu überbrücken Dabei
verbietet sich natürlich der
Akku-Betrieb LED1 gibt daru-
ber Auskunft, ob der USBC be-
triebsbereit ist

Fur den Betneb des D/A-Wand-
lers und der Reterenzspan-
nungsquellen werden noch zwei

zusätzliche Betriebsspannungen
benotigt, nämlich -5 V und

+ 15 V Die -5 V erzeugt IC2,
der altbewahrte MAX 7660 Fur
die Generierung der +15 V ist

IC3, ein Aufwartsschaltregler
des Typs MAX 633, zustandig
Details sind den Bildern lb und
lc zu entnehmen

Die Funktionen Restlogik, Power
Fail, Watchdog und Backup be-

waltigt IC4, ein MAX 690 Ein

Spannungsdetektor überwacht
die Versorgungsspannung und

erzeugt immer dann einen

/RESET, wenn V<y unter 4,65 V
abfallt und bleibt dann fur
50 ms low So wird die wieder-
holte Erzeugung von Ruckstell-

Signalen verhindert, wenn die

Versorgungsspannung mit den

Zyklen der Netzspannung steigt
oder wieder abfallt An die Stif-
te Lnl und Ln2 kann man -

falls gewünscht - einen Reset-
Taster anschließen

Außerdem kann der MAX 690
bei Versorgungsspannungsein-
bruchen einen nicht maskierba-
ren Interrupt auslosen J13, der
die /NMI-Quelle fur die CPU

auswählt, muß sich dazu in

Stellung 2-3 befinden Hierzu

hegt die 5-V-Versorgung über
den Teiler um RV1 an dem

Uberwachungsanschluß PFI
Sobald Uppj unter 1,3 V sinkt,
erzeugt der Ausgang /PFO am

Prozessor einen Interrupt Bei

einer Einstellung des Schwell-

wertes von 4,8 V hat der Pro-

zessor genügend Zeit, die wich-

tigen Daten im battenegepuffer-
ten CMOS-RAM zu sichern

Über die Ausgangsleitung
/WDI wird der Totmann-Ein-

gang angesteuert Das Totmann-
Intervall ist fest auf 1,6 s einge-
stellt Erfolgt keine Ansteue-

rung innerhalb dieser Zeit, so

erzeugt IC7 ein /RESET Bei

geöffnetem J2 ist der Watchdog
desaktiviert

Der Schaltungstell zur Um-

Schaltung aut Batteriespannung
vergleicht die 5-V-Versorgung
mit der Batteriespannung,
wobei die höhere Spannung auf
den Ausgang V^, gelangt Die

Umschaltung erfolgt, wenn bei
fallender Versorgungsspannung
diese noch 50 mV hoher als die

Batteriespannung ist, was den
Datenerhalt des CMOS-RAM
sowie die Funktion der Echt-
zeituhr gewahrleistet Dl
schließlich entkoppelt V^ von

der Versorgungsspannung, und
R5 verhindert, daß der Innen-
widerstand der Batterie bei lan-

gerer Nichtbeanspruchung
hochohmig wird Die Batterie
wird an die Lotnagel Ln4 und
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|Ln3 gelotet, Ln3 ist hierbei der
I Pluspol Mit J3 kann man die
I Batterie vom Rest der Schal-
I tung trennen

I/O- und Speicher-
Adreßdekodierung

I Der I/O-Adreßraum umfaßt den
Bereich 80H FFH und ist voll

I ausdekodiert Dies erleichtert
I zum einen den Anschluß zusatz-

Ihcher Hardware, zum anderen
I begünstigt es den Betrieb von

I Low-Cost-Emulatoren, die m der
1 Regel einen voll ausdekodierten
I Speicherbereich benotigen Die
I Vorselektion übernimmt, wie in

Bild 2 gezeigt, IC5, das den
I Adreßraum in acht Bereiche zu

jje 16 Adressen autsphttet Dies
1 mag auf den ersten Blick etwas

verschwenderisch erscheinen,
I begrenzt aber den Hardwareauf-
wand fur die Dekodierung auf

ein Minimum Zum Erzeugen
der bausteinspezifischen Steuer-

Signale sind IC6 und IC7 zustan-

dig, beides PLDs vom Typ
GAL 16 V 8 Zum Einsatz soll-

ten hier Quarter- Power-Typen
mit Schaltzelten von 25 ns kom-

men, die sich mit 45 mA Strom-
aufnähme begnügen
Die Speicherselektion bewerk-

stelhgt IC7 Der Adreßraum
von 64 KByte ist in fast tradi-

tioneller Weise in zwei Blocke
zu je 32 KByte aufgeteilt Den
unteren Bereich 0000H 7FFFH

benotigt das ROM, den oberen
8000H FFFFH das RAM Fur
das RAM lassen sich sowohl 8-
als auch 32-KByte-Typen, tur
das EPROM außerdem noch

64-KB-Typen einsetzen Je
nach Speicherkonfiguration
sind die Jumper J12 fur das

RAM, J11, J19 und J20 fur das
EPROM laut der Jumper-Tabel-
le zu setzen Gerade bei der

Langzeiterfassung von Meßda-
ten oder beim Einsatz Speicher-
platzfressender Hochspra-
chenapphkationen reichen die
zur Verfugung stehenden
64 KByte Speicherbereich oft
nicht aus Auch der Einsatz von

Memory Cards ist ohne Ban-

kmg kaum sinnvoll

Kurzum, beim USBC stehen

insgesamt 128-KByte-Adreß-
räum zur Verfugung Möglich
wird dies durch die Verwen-

dung der zusätzlichen Chip-
Select-Signale CSBANK1 und

CSBANK2, die beide auf den

Expansion Port gefuhrt sind und

jeweils einen zusätzlichen 32-

KByte-Speicherblock aktivieren
können Die Umschaltung er-

folgt programmgesteuert, indem
die Z-80-PIO wie in Bild 4 ge-
zeigt die Portleitungen PB5 be-

ziehungsweise PB6 auf High-
Potential setzt Das Pulldown-
Netzwerk RN2 sorgt datur, daß
diese Ausgange nach einem

/RESET auf einem definierten

Low-Pegel, also Banking inak-

tiv, liegen Das EXMEM-Signal
erlaubt es, den Speicherbereich
von ROM und RAM zu vertäu-

sehen Diese Option ermöglicht
es, Turbo-Pascal-Programme
und selbstmodifizierenden Code
ablaufen zu lassen

Auch die Softwareentwicklung
auf dem PC und das anschhe-
ßende Austesten der Program-

Speicher und I/O Adressdecodierung Bild 2. Für die Dekodierung des I/O-Adreßraumes
ist der 3-Bit-Binärdecoder IC5 zustandig.

Bild 3. Im Speicherbereich des USBC
sind unterschiedliche, mittels J11 und
12 sowie J19 und 20 vorzuwählende

Bestückungen möglich.

me auf dem USBC werden so

vereinfacht Aktiviert wird

EXMEM, indem Port PB7 von

IC8 als Ausgang auf High-
Pegel gesetzt wird Fur Erweite-

rungszwecke steht am Expan-
sion Port noch ein frei verwend-
bares Chip-Select-Signal na-

mens /CSOUT zur Verfugung

User-Interfaces
und Schnittstellen

Eine weitere Aufgabe der Z-80-
PIO ist nebst der Bedienung der
Druckerschnittstelle und der

Bankinglogik auch die Steue-

rung des Tastatur-Interfaces, das
fur den Betneb einer 4 x 6-Ta-
sten-Matnx mit einpoligen
Schließkontakten ausgelegt ist

Dazu werden die Portleitungen
PAO 5 mit den Zeilen der Ta-
Statur verbunden Diese Zei-

leneingange sind mit einem 10-
kQ-Netzwerk RN1 auf +5 V

gezogen, Port PBO 3 stellt
dabei die Spaltenleitungen zur

Verfugung
In der Automations- und Meß-
technik erweist es sich als nutz-

lieh, bestimmte Prozeßzustande
zu visuahsieren Zu diesem
Zweck sind auf dem USBC die
beiden 8-Bit-Datenlatches ICH
und IC 12 integriert, die man di-
rekt zur Ansteuerung von LEDs
heranziehen kann Die be-

notigten Vorwiderstande befin-
den sich in Form der drei Netz-
werke RN4, 5 und 6 bereits auf
der Platine Zu beachten ist

dabei, daß die verwendeten Gat-

-D7
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Jumper

Jl

J2

J3
J4

J5

J6
J7

J8

J9,J10
Jll

J12

J13

J14

J15

J16

J17

J18
J19

J20

J21

Position

offen

geschlossen
offen

1/0
1-2

2-3
1-2

2-3
offen

geschlossen
1-2, 3-4

1-2, 3-4

offen

geschlossen
offen

1-2

2-3

1-2

2-3
1-2

2-3

1-2

2-3

1-2

2-3

1-2

2-3

geschlossen
1-2

2-3

1-2

2-3
offen

geschlossen

Funktion

/RESET manuell

RESET MAX690

Watchdog inaktiv

Batterie ein/aus

System-Clock intern

System-Clock extern

ADC-Clock, 1,2 MHz
ADC-Clock,614kHz
CLK für CTC CHO extern

CTC CH2 und CH3 kaskadiert

beide geschlossen, Loop aktiv

beide offen, Loop passiv
Auto Enable für SIO aktiv

ROM: 32 KB, 64 KB

ROM: 8 KB

RAM: 32 KByte
RAM: 8 KByte
NMI von RTC

NMI von MAX690

Referenzspannung DAC CH3 5 V

Referenzspannung DAC CH3 10 V

Referenzspannung DAC CH2 5 V

Referenzspannung DAC 10 V

Referenzspannung DAC CH1 10 V

Referenzspannung DAC 5 V

Referenzspannung DAC CHO 10 V

Referenzspannung DAC 5 V

VccfürREF02vonIC19

ROM: 32 KB, 64 KB

ROM: 8 KB

ROM: 8 KB, 32 KB

ROM: 64 KB

Booten vom ROM

Booten vom RAM

Tabelle 1. Die Konfiguration
des Boards läßt sich in
weiten Grenzen den

jeweiligen Erfordernissen

anpassen. Diese Tabelle gibt
die jeweils korrekte

Jumperung wieder.

ter 74 HC 547 im High- sowie
im Low-Zustand einen maxima-
len Strom von 4 mA liefern.

Angesprochen werden die
Latches mit einem Schreibbe-

fehl, wobei zu beachten ist, daß
ein Latch-Up alle Ausgänge auf-
frischt. Da sich der Zustand der

Ausgänge danach nicht mehr
feststellen läßt, sollten alle Zu-

griffe über Hilfsvariablen erfol-

gen, in denen man die entspre-
chenden Bits gezielt maskiert.
Anschließend schreibt man den
Inhalt der Variablen in das
Latch. Auf diese Weise ist man
immer über den aktuellen Status
der Ausgangsleitungen infor-
miert. Dasselbe gilt übrigens
auch für das Centronics- und
das Currentlatch. IC6 invertiert
die negativen Chip-Select-Si-

gnale /LATCHA und /LATCHB.
Eine positive Flanke dieses Im-

pulses schaltet die Daten vom

Datenbus auf die Ausgänge der
Latches. LED2 ist als Statusan-

zeige gedacht und befindet sich
bereits on Board.

Da die Bausteine der 574-Serie
nicht über einen Rückstellein-

gang verfügen, ist darauf zu

achten, daß die Ausgänge der
Latches im Rahmen einer Boot-
Routine erst zurückzusetzen
sind.

Mit zwei Ausnahmen entspricht
die Pinbelegung der Centronics-
Schnittstelle an ST4 der des
IBM PC/AT: Auf die Anschlüs-
se PE und SELECT an den
Pins 12 und 13 wurde verzieh-

tet, da der in beiden Fallen

High-Level führende BUSY-

Ausgang des Druckers beide
Betriebszustände - namentlich

Papierende und Drucker Off
Line - auch anzeigt. Über einen
Software-Timeout kann der
Rechner entsprechende Reak-
tionen auslösen. Die Datenbits
DB0...7 gelangen über das Da-
tenlatch IC 10 an den Drucker.
Die Eingänge BUSY und /ACK

liegen an Port PA6 beziehungs-

CARSTON SECOND HAND ELECTRONIC

Netzüberwachungs- und Analysegeräte

Compaq
SLT 286 Laptop
Deskpro 386/20E/40 Computer
VT 420 14" VGA Monitor
DEC
VT 330 Monitor
NEC
P6 plus Drucker

Netto/DM

BMI
BMI 4800 4-Kanal-Netzuberwachungsgerat 11 500,-
Dranetz
656 MF Netzstorungsanalysalor 10 000,-
Heme
Heme 1000 Stromzange 400,-
Liebert-Fränklin
3600 AT Netzstorungsanalysator 3 000,-
Megger
D007 Widerstandsmeßgerat 3 000,-
Racal Dana
5002 Multimeter 1 500,-
Rohde & Schwarz
UDS 5 Digital-Multimeter 1 200,-
NAN Leistungsmesser 500,-

Registriergeräte
(Schreiber, Bandgeräte, Transientenrecorder)
ÄBB
SE 460-06/711 6-Kanal-Schreiber mcl Einschube 5 900,-
Gould
TA 550 3-Kanal-Thermoschnellschreiber 4 800,-
RS 3600 6-Kanal-Thermoschnellschreiber 8 500,-
RS 3800 8 Kanal-Tintenschnellschreiber 18500,-
TA 2000 Thermoschreiber 20 000,-
Graphtec
WR 3500-8 Thermoschnellschreiber 10 500,-
MC 6800-8Z 8-Kanal-Schreiber 7900,-
Philips
PM 8237A 30-Kanal Hybndrecorder 4 500-

Yokogawa
3056 32 3 Kanal-Kompensationsschreiber 2 800,-
3081 40 30-Kanal-Hybnd-Recorder 5 500-
3087-43 Hybrid Recorder 4 900-

Programmiergeräte und Entwicklungssysteme
(SPS, PROMs, Mikroprozessor)
Hewlett Packard
64100 Entwicklungssystem 1000,-
64110 Entwicklungssystem 1500,-
64000 Emulatoren + Karten 500,-
JMC
Promac 16 III PROM-Programmiergerat 3 000,-
Micropross
ROM 3000 Programmiergerat 1 600,-
Siemens
PG 675 Programmiergerat 1 980,-

Labormeß- und Hochfrequenztechnik,
Kommunikation und Logikanalyse
Gould
OS 1604 4-Kanal-Digital-Speicheroszilloskop
Hewlett-Packard
3561A-001 Signalgenerator
4972A 005 LAN Protokollanalyser
5316B Zahler
Philips
PM 3266 Analog Speicheroszilloskop
Tektronix
11402 1 GHz Speicheroszilloskop
11A71A1 GHz Einschub
2214 Digitalspeicheroszilloskop
2225 50 MHz 2-Kanal-Oszilloskop
Rechner und Peripherie

8 500-

13 500-
11 500-
2 500-

7900-

14 000,-
3 000-
6 500-
1 500-

3 500,-
3 000,-
890,-

900,-

600,-
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Keyboard Matrix, Banking Logik Centronics, LatchA, LatchB

D0-D7

A0

VDD

LATCHA

ST5

I
o

weise PA7, was einen interrupt-
gesteuerten Datenaustausch er-

moglicht Eine T an Bit 7 von

Latch C aktiviert die /STROBE

Leitung Wird ST4 über ein

Flachbandkabel mit einer 25po-
hgen D-Sub-Buchse verbunden,
bleibt die Leitung an Pin 26 von

ST4 often

Zum Schalten größerer Lasten
besitzt der USBC mit IC 15
einen Bit-Open-Collettor-Trei-
ber vom Typ ULN 2803 Das
Datenlatch ICH vom Typ
74 HC 574 aktiviert die entspre-
chenden Ausgange Allerdings
sind zwei davon schon ihrer Be-

Stimmung zugeführt zum einen

Bit 7, das zum Druckerport
gehört, zum anderem Bit 0 zum

Schalten des Relais Zum Ein-

satz kommt ein Relais vom Typ
TF2-5V von SDS Wie aus dem
Schaltbild 6 ersichtlich, handelt
es sich um einen zweifachen
Wechsler Bei Erregung des Re-
lais schließen die Kontaktpaare
3/4 und 7/8

Diese liegen nebst den Passiv-
anschlussen 2 und 9 auf ST 16
Der Schaltstrombereich reicht
bis 1 A, die Schaltspannung darf
maximal 110 V betragen Auf
ST7 liegen die Ausgange
DB3 6 von IC 15 Um den An-
Schluß einer LCD-Hintergrund-
beleuchtung sowie gegebenen-
falls eines Summers zu veremfa-

chen, sind die Ausgange DB1

Bild 4. Neben den Aufgaben, die
einer PIO üblicherweise ohnedies

zufallen, bedient IC8 hier auch
eine 4 x 6-Tastatur-Matrix. D0-D7

Bild 5. Während IC10 die Centronics-
Schnittstelle bedient, stellen IC11 und

12 ihre Ausgänge beliebigen
Anwendungen - beispielsweise der

Ansteuerung von LEDs - zur

Verfügung.

' lOOn

2

'I I"

RN45S 5X680R

ST5

-o3

-O5

-O7

-O9

-Oil

-Ol3

-Ol5

-Ol7

und DB2 an die Lotnagel LN5
und LN6 angeschlossen Selbst-
verständlich stehen beide Aus-

gange auch fur andere Zwecke

zur Verfugung Auch diese Aus-

gange sind nach Einschalten des
Rechners zuerst zurückzusetzen

Eine Komponente, die den Dia-

log zwischen Benutzer und

USBC wesentlich vereinfacht,
ist das LCD-Interface Da die

Verwendung von Anzeigen-
Controllern meist zeit- und

portleitungsintensiv ist, erzeugt
hier IC6 die LCD-Steuersignale
DSPEN und R/W LC-Displays
gehören eher zu den langsamen
I/O-Bausteinen, da sie fur ihre
internen Schreib-/Lesezugnffe
eine Zykluszeit von mindestens
450 ns benotigen Die An-

schlußpins von ST6 lassen sich
via Pfostenbuchse und Flach-
bandkabel 1 1 mit dem Dis-

play verbinden Der Trimmer
RV2 dient zum Einstellen des
Kontrasts

Um Meßwerte und anderes zeit-

gerecht zu dokumentieren, ist

auf dem USBC eine Echtzeituhr
vom Typ RTC 72421 integriert
Dieser CMOS-Baustein von

Seiko beinhaltet bereits einen

Quarz, der mit einer Frequenz
von 32,768 kHz und - beim A-

Typ - einer Genauigkeit von

10 ppm schwingt Sechzehn 4-

Bit-Register steuern samtliche
Funktionen des RTC

Neben der Zeit- und der Da-
tumsfunktion mit automatischer

Schaltjahreskorrektur bietet der

RTC auch die Möglichkeit, am
Ausgang STD P periodische
oder einmalige Impulse zu er-

zeugen Dazu ist das Register
'E' entsprechend zu program-
mieren Via Jumper J13, Stel-

lung 2-3, kann dieses Signal zur

Erzeugung eines /NMIs ver-

wendet werden Um unkontrol-
lierte Zugriffe auf den RTC bei
instabilen Zustanden wie etwa

Power-Up zu verhindern, ist der
invertierte Chip-Select CS1 mit

der /RESET-Leitung des Sy-
stems verbunden Dank Batte-

ne-Backup ist die Funktion der
Uhr auch bei abgeschaltetem
Rechner gewährleistet Aus
Bild 7 geht hervor, welche
Adressen die einzelnen Register
belegen und welche Funktionen
den Bits zugeordnet sind
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D7

D6

D5

D4

D3

D2

Dl

DO

Ml

MO

X

X

1

1

1

1

Betriebsart

Betriebsart

nicht benutzt

nicht benutzt

indiziert das

Steuerwort als

Betriebsarten-
auswahl-Wort

Betriebsart Ml MO

Byte-Ausgabe 0 0

Byte-Eingabe 0 1

Byte-Ein-/Ausgabe 1 0

Bit-Ein-/Ausgabe 1 1

Tabelle 2a und b. Das
Format des Z-80-PIO-
Steuerwortes.

Z-80-KIO:
ein Chip für viele

Hinter dem Kürzel KIO steht
die etwas martialisch anmuten-

de Bezeichnung 'Killer-I/O'.
Hiermit soll wohl zum Aus-
druck kommen, daß sich mit
dem Einsatz des KIO die An-
zahl der im System benötigten

diskreten I/O-Bausteine dra-
stisch reduzieren läßt:

Er enthält neben einem Clock-

Oszillator eine Z-80-PIO. eine

SIO, einen CTC sowie einen bit-

programmmierbaren 8-Bit-I/O-
Port. Der KIO wird standard-

mäßig in einer 8-MHz-Version

ausgeliefert, die in einem 84poli-
gen PLCC-Gehäuse unterge-
bracht ist. Sämtliche auf dem

Chip untergebrachten Kompo-
nenten sind voll kompatibel mit
ihren diskreten Kollegen.

Einer genaueren Betrachtung
wollen wir jedoch Register 14,
das KlO-Kommandoregister, und

Register 13, das PIA-Controllre-

gister, unterziehen. Letzteres
dient zur Kontrolle des zusätzli-
chen 8-Bit-I/O-Ports. Dieser Port,
als Port B bezeichnet, ist bitpro-
grammierbar. das heißt, jeder Pin

kann individuell als Ein- oder

Ausgang gesetzt werden. Eine ' 1'
in die entsprechende Bit-Position
des PIA-Kontrollregisters ge-
schrieben, legt dieses als Eingang
fest. Entsprechend dazu bezeich-
net eine *0' einen Ausgang.

Nach einem /RESET sind auto-

matisch alle Bits als Eingänge
definiert. Der Zugriff auf den

Einer für viele:
Die Z-80-KIO,
die in einem
PLCC-Gehäuse

gefertigt wird,
ersetzt unter
anderem eine
Z-80-PIO und
eine Z-80-SIO,
eine Z-80-CTC
sowie ein 8-Bit-
I/O.

Port B erfolgt über das PIA-Da-

tenregister. Allerdings bietet
dieser Port keine Handshake-

Option und ist auch nicht in der

Lage, Interrupts zu erzeugen.
Und noch eine Einschränkung
soll nicht unerwähnt bleiben:
Port B ist gemultiplext und teilt
sich seine Funktion mit den zu-

sätzlichen SIO-Kontrollsigna-
len. Daher sind die Portleitun-

gen von Port B nicht auf eine
Pfostenleiste geführt.
Das KIO-Kommandoregister
dient erstens dazu, programmier-
bare Softwareresets zu erzeugen,

zweitens werden hier die inter-

nen Daisy-Chain-Interrupt-Prio-
ritäten festgelegt. Dieses Register
sollte zuerst programmiert wer-

den. Die Reset-Control-Bits sind

flüchtig. Das Schreiben einer ' 1'
sendet einen Resetpuls zum

adressierten Portbaustein. Die
Funktion der einzelnen Bits geht
aus Tabelle 2 hervor. Bit D3 auf
' 1' gesetzt, gibt die Daisy-Chain-
Kette frei. Bit D7 entscheidet
über die Verwendung von Port B.

Unter einer 'Daisy Chain' ver-

steht man das Hintereinander-
schalten von Bausteinen als

Elektronische Bauelemente für höchste Ansprüche

Sie suchen Sie finden

Problemlösungen rund um den Quarz

Kompetente Ansprechpartner
Flexible Produktionsstrukturen
Kundennahen Service

Wir liefern :

- Kundenspezifische Einzelquarze bis 360 MHz
- Großserienquarze
- Mikroprozessorquarze
- Quarzfilter
- Quarzdiskriminatoren
- Quarzoszillatoren bis 1,3 GHz
- Quarzbaugruppen nach

Kundenspezifikation

TELE QUARZ GROUP

TELE QUARZ GmbH
Landstraße
D-6924 Neckarbischofsheim 2
Telefon : 07268/801-0
Telex 782 359 tqd
Telefax: 07268/1435

DIVISIONS

Vertriebsbüro Nürnberg
D-8500 Nürnberg 70

TQE GmbH
D-6924 Neckarbischofeheim 2

EURO QUARZ GmbH
A-2620 Ternitz

LPE, Laboratoires de
piezo-electricite S.A.
F-75020 Paris

Quarze Filter Oszillatoren vom führenden Hersteller in Europa.
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Bild 6. Mit bis zu einem Ampere darf
man die Kontakte des Zweifach-
Wechsler-Relais belasten.
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Kette, wobei jeweils der Aus-
I gang IEO, Interrupt Enable Out,
eines Bauteils an den Eingang
IEI, Interrupt Enable In, des
nächsten gelegt wird. Eine An-

forderung eines Interrupts sperrt
automatisch für alle Bausteine,
die weiter 'unten' in der Kette

liegen, die Möglichkeit, Inter-

rupts anzufordern. Fordert aller-

dings ein gerade gesperrter
Baustein einen Interrupt an, so

wird dieser so lange bewahrt,
bis dieser wieder freigegeben
wurde. Auf diese Weise geht
keine Interrupt-Anforderung
verloren. Wie die Portbausteine,
die im KIO enthalten sind, un-

tereinander priorisiert werden,
wird - wie schon erwähnt -

durch die Bits 0 bis 2 im KIO

Kontrollregister festgelegt.

Bei der Z 80-PIO handelt es

sich um einen programmierba-
ren 16-Bit-I/O-Portbaustein, der

aufgrund seiner flexiblen Hand-

habung und vor allem wegen

seiner leistungsstarken Inter-

ruptsteuerung auch heute noch

vielfältige Verwendung findet.

Es stehen insgesamt vier Be-
triebsmodi zur Verfügung. Um
einen Port in einen dieser Modi

zu versetzen, muß zuerst das
Steuerwort in das entsprechende
Control-Register CONTROL A
(beziehungsweise B) geschrie-
ben werden. Die unteren vier
Bits sind immer 1, Bit D4 und
D5 sind unbenutzt. Die Kombi-
nation D6/D7 legt die Betriebs-
art fest. Von vier zur Verfügung
stehenden Betriebsmodi soll
hier nur Modus 3 erläutert wer-

den, da dieser wegen seiner fle-
xiblen Handhabung wohl in den
meisten Fällen zur Anwendung
kommen wird. Die Banking-
logik, die Tastatur-Matrix und

Abfrage von A/D-Wandler-In-

terrupts sind beim USBC jeden-
falls so bewerkstelligt.
Beim Modus 3 handelt es sich
um den sogenannten Bit-

Ein/Ausgabe- oder Steuermo-

dus, der die Handshake-Leitun-

gen nicht benutzt. Das Steuer-
wort ist 'OCFH'. In dieser Be-
triebsart läßt sich jede Leitung
eines Ports als Ein- oder Aus-

gang definieren. Aus diesem
Grund muß nach dem Aufset-

zen der Betriebsart noch ein
weiteres Steuerwort ausgegeben
werden, welches die Nutzung
der Port-I/Os festlegt: Eine 1
markiert einen Eingang, eine 0
definiert einen Ausgang. Eine
weitere Besonderheit dieses
Modus ist die Möglichkeit,
maskierte Interrupts zu erzeu-

gen. Dies bedeutet, daß bei
einer vom Programmierer fest-

gelegten Kombination der Ein-

gangsleitungen ein Interrupt er-

zeugt wird. Hierzu muß das In-

terrupt-Steuerwort entsprechend
aufgesetzt werden. Hier kom-

men auch die in den übrigen
Modi nicht benutzten Bits 4, 5,
6 zum Einsatz, siehe auch Ta-
belle 3.

Bit 6 legt hierbei die Verknüp-
fung der Eingangsleitungen fest.
Bei einer AND-Verknüpfung
müssen alle selektierten Bits im
Aktivzustand sein, um einen In-

terrupt auszulösen, bei der OR-

Verknüpfung hingegen muß nur

ein Bit im Aktivzustand sein.
Bit 5 des Interrupt-Steuerwortes
bestimmt schließlich, ob die

Eingangsvariablen bei High-
oder Low-Level aktiv sind.

Nach der Definition von Ver-

knüpfungsart und Aktivzustand
sind noch die zu überprüfenden
Bits mit dem sogenannten Mas-
kenwort zu selektieren. Für ein
zu überprüfendes Bit muß das

entsprechende Maskenbit Null
sein. Soll dem Interrupt-Steuer-
wort noch ein Maskenwort fol-

gen, muß Bit 4 des Steuerworts
Null gesetzt sein.

Man kann nun zum Port A
schreiben oder vom Port lesen.
Beim Lesen werden die logi-
sehen Zustände der als Eingän-
ge definierten Leitungen über-
nommen. Die als Ausgänge de-
finierten Bitpositionen enthalten
den bei der letzten OUT-Anwei-

sung geschriebenen Wert.

Damit die PIO Interrupts erzeu-

gen kann, sind folgende vier vor-

bereitende Schritte notwendig:
- Laden des MSB des Interrupt-
Vektors in das I-Register des
Z80

Der in diesem Artikel

vorgestellte Z-80-Prototyper
mißt mit seinen 100 mm x

190 mm zwar etwas 'über

Europaformat'. Falls

gewünscht, sollte der
Einbau in ein 19"-Gehäuse

jedoch trotzdem kein echtes
Problem darstellen.
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- Ausgabe des LSB des Inter-

rupt-Vektors zur PIO

- Auswahl der Betriebsart des

benutzten Kanals

- Freigabe der Interrupts

Der Interrupt-Vektor und das

Interrupt-Steuerwort werden in
das entsprechende Kanalsteuer-

register der PIO geschrieben.
Damit die PIO Steuerwort und
Vektor unterscheiden kann,
haben diese definierte Formate.
Wie in Tabelle 3 zu sehen ist,
sind die unteren vier Bits des

Interrupt-Steuerwortes immer
Olli. Die oberen vier Bits legen
die Interrupt-Arbeitsweise fest.
Ist Bit 7 Null, so sind die Inter-

rupts gesperrt. Die Bits 4, 5 und
6 werden nur in Modus 3 be-

nötigt. Der Interrupt-Vektor ist

D7

D6

D5
D4

D3

D2

Dl

DO

Interrupt-Freigabe
UND/ODER

High/Low
nächstes Steuerwort
ist Maske

0

1

1

1

dadurch gekennzeichnet, daß
Bit 0 immer Null ist. Die restli-
chen 7 Bit legen das LSB des

Interrupt-Vektors fest. Der In-

terrupt-Vektor bezeichnet zu-

sammen mit dem Inhalt des I-

Registers die 2-Byte-Speicher-
adresse, in der die Sprungadres-
se abgelegt ist.

Tabelle 3. Die Bits D4, D5
und D6 des Interrupt-
Steuerwortes der Z-80-PIO
werden nur in der
Betriebsart 3 benutzt.

Diese ist die Startadresse der

sogenannten Service-Routine,
zu der der Z 80 bei einer Inter-

rupt-Anforderung verzweigt.
Es können hier mehrere auf-

einanderfolgende Adressen

stehen, die dann Vektor-Tabel-
le heißen. In der Interrupt-
Routine sind dann die notwen-

digen Reaktionen auf Anforde-

rungen beschrieben. Wichtig
ist, daß nachfolgende Inter-

rupts explizit wieder freigege-
ben werden. Dies geschieht
durch einen EI-Befehl am

Ende der Routine. Nachfol-

gend soll folgendes Beispiel
bearbeitet werden:

- Programmierung von Port A
in Modus 3

-Portleitung PA4...7 werden

Eingänge, PA0...3 Ausgänge.
- Die Adresse der Vektor-Tabel-
lesoll 04100H sein.

- Die Adresse der Service-Rou-
tine soll 02A00H sein.

- Es sollen die Portleitungen
PA7 und PA5 zur Auslösung
von Interrupts kontrolliert

Von EMUFs & EPACs

/aufet der TVfe/ unserer Broschüre, inderwirdiea/termeistenderseit 198) von der mc, c'tunde/radvorgesfe//feninp/ati-
nencomputerzusammengefaöfbescnre/ben Züyedem Rechner finden Sfeaucn d/e Angabe, /n tve/c/ieMusgaöe, we/cner
Zeitschrift Beschreibung und Scha/tp/an zu finden sind IVir bieten Rechner vom 6504 b/s zum 80C537, vom ZSO über
6SHC f 7 b/s zum 6ÖO70 D/ese A7e/nen flechner haben /nren Weggemach/ unds/nd heute anerkannt a/s at/öersf preiswerte
und flewbte Losungen in den we/fa/figen .Aufgaben /ndus!ne//er Steuerungen /n der Sroscbure

FÜ/?PCs&STs
finden S/e a// d/e Karten und Erwe/terungen, d/e /n den /efzten Jahren um d/ese be/den flechnerfam///en entefanden s/nd
Und zu guter (.erzf ist da noch

Für P/4Ls & G4Ls & P/7O/Ws & SPffOAfs

e/n /nformaf/onsheft über den Un/versa/programm/erer Ai./_-Ü3 von H//.0 System flesearch D/eser ,,^/tesörenner" wurde
u a in me 3/9) gefestet Der 4LL-03 programmiert über (300 verschiedene/Cs Wenn S/e wissen wo//en? ob er auch /hr
Prob/em-/C" programm/eren kann, fordern S/e d/ese /nformaf/onsbroscfii/re an

MC-TOOLS

MC-TOOLS ist die Feger + Beith-fleihe, in der es im Such,
aber auch Hard- und Software um die schon weit verbreite-
ten Siemens-Confro//er S/4B 80C535 Sdß 80C537gehf
E/n Margeg/zederfer, versfand//cnerE/nsf/eg /n d/e moder-
ne Micro-Confro/ter-Technik der Siemens-Ch/ps mit dem
SOsr-Kern
MC-TOOLS s/nd n/chf e/ntach froc/rene Datenbuch-Ltfera-
tur, denn dan/< der mifge/ieferten Hard- und Software
/commf auch d/e f(Jbungs-,)Prax/s n/enf zu Kurz t/nbed/ngf
empfeb/enswert'
MC-TOOLS r Buch, Leerp/afine ffurPC; und Software

(Beispie/-Dlsk,)fur80C535 t T9,DM
MCrr/BS BausafzzurLeerp/atine (48,DM
MCTJ/FB Betriebsfertige P/atme 350,DM
MC-TOOLS 2 Einführung in die SW, Buch und Software

4(g
Disass; J48,DM

MC-TOOLS 3 Vom 805) zum 80C5r7A Buch 68, DM
MC-TOOLS 4 Such, Leerp/atme ffur PC; und Software

fBeispie/-Dls/c; fur 80C537 7 )9, DM
MCT4/BS Bausafz zur Leerp/afine r68, DM
MC7"4/Fß Betriebsfertige P/afine 398,DM
MC-TOOLS5Handbuchzum80C5r7//(, Such 68,DM

SCO77T0Ö

Der zwar sehr k/e/ne aöer doch enorm /e<sfungsfah/ge
sparsame Schotte " unter den 92er-e/rad-Prq/ekten Vor-

geste/tt wurde d/eser neue 68005er auf nur e/ner na/ben
Europa*carte von Wa/ter Scherer und Stefan l/o/mar ab
e/rad4/92

Zum SCO7TY-08 vorgeste//t wurde auch ECO-C, das neu-

arfrge Embedded-Confrof'-C, das fur a//e 6SXXX anpaß-
bar /sf

SCOr/FS) Fertig/tartemc/ fl/WW+ Mom 298,DM
SCO77FS2 Fertigkarteyed ohne Mom 248, DM
SCO77LP Leerkarte, G/1L, Hesetconfr 95, DM

ECO-C C-ümgebungfurSCO7TY08 298,DM
SCOr//C47K/ir-eetriebss furSCOTTVOS 169,DM

MOPS 7f

Ein Weiner, f/exib/er und sehr preiswerter HO)-flechner
mrtgroßerundtomfortaWerSoftware-Umgebung (0as.c- +
Pasca/-Compi/er; Vorgesfe/ft von H J Himmeroder in

e/rad3, 4 und 5/91

MOPS-LP Leerp/atine 64,DM
MOPS-SS! Sausafz, entha/ta/te 7ei/e

au8erflrCund68HC24 220, DM
M0PS-BS2 Sausatz, entha/ta//e Tei/e

mc/ f?TCund68HC24 300,DM
MOPS-FS 7 Fertig/c, L/mfang wie SS I 300, DM
M0PS-FS2 Fertig/t, Umfang me 6S2 380, DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fur

PCoder/ltan )00,DM

Sas/Confro/

Das neue e/rad-Proyekt mit derbekannten /nfe/-8052,4H; r
Basic-CPU" und dem bewahrten ECB-Bus-/4nsch/u8
Erstma/s vorgestern von Michae/ Schmidt ab e/rad 3/92

BasiCo-FB Fertigkarte, mc/ fMM 438, DM
BasiCo-BS Bausatz, Umfang wie FB 295,DM
BasiCo-BSO LP, &4L, Manua/, 8052 178, DM
BasiCo-LP Leerp/atme, G/4L, Manua/ 98,DM
BasiCo-LPO Leerp/afine 78, DM

OerSt7PEfl-6502"smg/e-boarderausmc M/97 m//dem
Mitsubishi-Confro//er M50734, der einen 6502-CPL/-Kern
haf Ersfma/s vorges/e/W von P 7hews, /* Korn und
17 Meyer Mtf sehr gutem StV-Mon/for

EML/F-734/SS Sausafz m/f der Leer/carte und samf//cnen
zum Aufbau notigen akt, pass und mech
Saute/ten, /nc/ Prazz-Fassungen, 32/<ß
sfaf/schem R/^M und Software-Monrtor

)98, DM

EMUF-734/F6 Fertigkarte, L/mfang wie BS 258, DM

l/CAS/tf un/Vers. Werlczeug
Der von Franke Mersmann geschr/ebene und ersfma/s /n

der mc 2/9) vorgesteHte tabe/tenonentierte Cross-/Assem-
b/ernach d E/ner-fur-a//e-Pr/nz/p
Mit dem Cross-/4ssemb/er UC/1S/M 6 / steht dem /4n-
wender e/n sehr pre/swertes und hochsf un/verse//es Soff-
ware- Werkzeug fur den gesamten ß-S/?-Sere/ch zur l/erfu-
gung, das mrf sehr hoher Ubersefzungsgeschiv^nd/g/re/f
arbeitet

UC4SM 6 r wird ausge/iefert mit Zie/-rabe//en " fur 40 ffl
verschiedene 8-Sit-CPUs/Controt/er ändere Prozessor-
fabe//en, d/e n/chf vorhanden s/nd, Tonnen S*e se/bsf nach
Beispie/en einbinden

/ Der fabe//enor/enf/erte un/verse//e Cross-
4ssemb/er fur (fast; a//e 8-Bif CPL/s/
Confro//er
2 PC-Disketten mit ausfuhr/ichem
deutschen Handbuch 248, DM

4LL-03 Uf7fVersa/-Prografnfn/erer
der l/niversaZ-Programmferer von Hj-Lo-Sysfem-

Research, programmiert fiausfe/ne fo/gender HersfeHer
M/fera AMD d/me/ Cafa/ysf Cypress Exe/ Fuj.fsu Gou/d Hams
Hrfacrt/, Hyunda/ /CT /n(e/ Lamce A/ev -M;/croch/p AMsuü/sh<
MMT Waffona/ Semiconductor A/EC CWt/ fl/coh floc^we//
Samsung Seeq SGS/S7M Sharp S/gnefics S-MOS Texas
/ns/rumenfs, Tosh/öa UMC V/.S/ X/cor Zi/og
R4Ls G^Ls PLDs, EP/.Ds EPflOWs EEPflOMs SEEPHOMs
SPflOOMs MPl/s

Programm/eren? S/e braocnen e/nen PC/XT/>1T und
den /LL-03!

ffüfen S/e an / Um /hnen m/tzufei/en ob der AL/.-03 auch /hr Pro-
6/em-/C örennf beno//gen iv/r von /hnen nur den Warnen des Herste/
/ers und d/e Typenbezeicnnung Die Antwort öeAommen Sie sofort
und d/e Chance daß /hr /C unfer den ca 73O0 <s/ d/e der ,4/./. 03
frann /srgroß'
Oder fordern S/e unsere Broschüre zum 4LL03 an' Da sfehf a//es c/r/n'

M/tEnwfcMungssonivare f. T6V8/A u. 20V8/4
Sesfe/tenSie 42.1.-03 1450,DM

Mikrocomputer GmbH
W.-Melfies-SfraSe SS, 4930 Detmold
Te/. O 52 32/81 71, FAX O 52 32/8 6197

_J, BERLIN O 30/7 84 40 55
""**' HAMBURG 0 4154/2828

BRAUNSCHWEIG 0531/79231
MÜNSTER 02 51/79 51 25
AACHEN 0241/875409
FRANKFURT 069/5976587
MÜNCHEN O 89/6 O1 80 20
LEIPZIG 09 41/28 35 48
SCHWEIZ O 64/71 69 44
ÖSTERREICH 02 22/250 21 27
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werden. Die anderen Leitun-

gen werden ausmaskiert.

| - Der Akti vzustand von PA4... 7
soll logisch 1 sein.

|-Der Interrupt soll ausgelöst
werden, wenn eine der Ein-

gangsleitungen 1 wird (OR-
Verknüpfung).

|-Die Service-Routine soll bei
einer Interrupt-Anforderung
die Ausgänge PA1 und PA2
auf 1 setzen.

[Bei dem Z-80-CTC handelt es

I sich um einen äußerst vielseitigen
iTimer/Counter-Baustein. Die
lEin- beziehungsweise Ausgangs-
lleitungen des CTC liegen auch
auf ST8. Da der CTC beim
IUSBC für die Baudratengenerie-
I rung benötigt wird, sollen hier die
I Grundfunktionen dieses Bau-
I steins kurz angerissen werden. Es
I stehen insgesamt vier voneinan-
der unabhängige Kanäle zur Ver-

fügung. Kernstück eines jeden
Kanals ist ein sogennannter Bit-

Abwärtszähler, der entweder vom

Programm oder automatisch
beim Erreichen des Zählerstandes
Null mit dem Wert, der im Zeit-

konstantenregister steht, geladen
wird. Den momentanen Wert des
Zählers kann man zu jedem belie-

bigen Zeitpunkt auslesen.

Real Time Clock, Clock Generator - Divider
Q1

9,8304 MHz

A0-A3

I X
C25 C 26

lOOn 10u/16V

C27X~T"
33P-T J_
4?
C28

33p

* RES

D0-D3 ,C29
lOOn

Bild 7. Kenntnis über Datum und Zeit
erhält das USBC von IC16.

Das Zeitkonstantenregister wird
vom Prozessor zum Initialisie-

ren und Wiederset7en bei einem

Nulldurchgang benutzt. Dies

geschieht immer automatisch.
Das Kanalsteuerregister wird

zur Bestimmung der Betriebsart
eines Kanals geladen. Der Vor

teuer wird nur in der Betriebsart
'Timer' benutzt. Er teilt den Sy-
stemtakt entweder durch 16
oder durch 256. Jeder Kanal

kann in einer der möglichen Be-

triebsarten. Zähler oder Zeitge-
bermodus, arbeiten. Die Be-

triebsart und die möglichen Op-
tionen werden durch den Kanal
Steuerwort festgelegt.

In dieser Betriebsart lassen sich
äußere Ereignisse oder Events

(Flanke am CLK/TRG-Ein-

gang) erfassen. Jedes Event de-
krementiert den Rückwärts-

2| 71 12|
jL

Zähler. Bit 4 des Steuerwortes

legt hierbei die aktive Flanke
des Triggersignals fest. Dies gilt
übrigens für den Timer-Modus.
Ist Bit 4 = 1, wird die positive,
bei Bit 4 = 0 die negative Flan-
ke des Signals detektiert. Bei
einem Nulldurchgang wird ein

Impuls am ZC/TO-Ausgang er-

zeugt, das, falls freigegeben,
auch einen Interrupt generiert.
Will man zum Beispiel eine be-

Für die
Praxis

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

BancM

Dieses speziell fur den

Arbeitsplatz eines Elektro-

nikers zugeschnittene Hand-

buch beschäftigt sich primär
' mit der praxisgerechten An-

wendung mathematischer For-

Als Ergänzung zu Band 1 wer- / Schaltungssammlungen sind die,
den in diesem Buch weitere / Arbeitsgrundlage jedes Elektro-

^

nutzliche formein aus dem / niklabors. Bei der Realisierung
Gebiet der Elektronik vorge- / einer Schaltung ist jedoch oft

stellt. Auch hier gilt der / nicht ein technisches Wie" son-/
Grundsatz, nur praxisbezogene / dem ein suchendes Wo"

mein, mit deren Hilfe wich-

tige elektrotechnische Zu-

sammenhänge beschrieben

werden. Zudem enthält es zahl-

reiche nützliche Tabellen

und grafische Darstellungen.
Hervorragend als Nach-

Schlagewerk geeignet.

Beispiele auszuwählen, in

denen jeder Rechenschritt

ausfuhrlich erklärt wird

Eine Vielzahl einprägsamer
Grafiken und hilfreicher

entscheidend. Der vor-

liegende Band faßt die in den

letzten Jahren in der Zeitschrift

e/radveröffentlichten Grund-

Schaltungen thematisch zu-

Tabellen unterstützen die

Textaussagen Ein unbedingtes
Muß fur jeden Elektroniker.

sammen und stellt ein umfang-
reiches Suchwortverzeichnis zur

Verfügung.

Broschur, 224 Seiten

DM 32,-
ISBN 3-922705-40-5

Broschur, 358 Seiten

DM 39,80
ISBN 3-922705-41-3

Festeinband, 110 Seiten

DM 34,80
ISBN 3-922705-80-4

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG

Postfach 61 04 07
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Z80 KlO-PiOj Bus Interface, Control Logic

D0-D7

from Expan iE! IEO to Pio

Daisy Chain
.

stimmte Anzahl von Impulsen
abwarten, um dann eine ent-

sprechende Reaktion auszulö-
sen, lädt man das Zeitkonstan-

tenregister mit diesem Wert und
wartet dann auf den Nulldurch-

gang des Rückwärtszählers.
Beim USBC ist es möglich, die
Kanäle 2 und 3 zu kaskadieren.
Dazu muß der Jumper J7 ge-
steckt sein. Kanal 3 wird hierbei
durch einen Nulldurchgang des
Zählers in Kanal 2 getriggert
und dekrementiert.

In dieser Betriebsart lassen sich
Zeitintervalle erzeugen. Als
Zeitbasis dient hierzu die Sy-
stemtaktfrequenz. Die Frequenz
des zu erzeugenden Signals er-

rechnet sich wie folgt:
f= 1/SCxVxZK

SC ist hierbei die Periodendauer
des Systemtakts von 1/4,9152
MHz = 203,45 ns, V der Vortei-
lerfaktor von 16 oder 256, ZK
repräsentiert den Inhalt des Zeit-

konstantenregisters. Damit las-
sen sich Frequenzen von rund
74 Hz bis 307,2 kHz erzeugen.
Die Impuldsdauer dieser Signale

Bild 8. Die Z-80-KIO
im USBC, unten ein

" schematisiertes
Beispiel einer

Daisy Chain.

ist jedoch sehr kurz, typischer-
weise etwa ein CPU-Takt.

Wie schon erwähnt, werden
beim USBC auf diese Weise die
Baudraten für die seriellen
Schnittstellen erzeugt. Kanal 0
ist hierbei für die Current Loop,
Kanal 1 für das RS-232-Inter-
face zuständig.
Pro Kanal steht ein Steuerregi-
ster und ein Zeitkonstantenregi-
ster zur Verfügung. Für eine
einwandfreie Funktion muß ein
Kanal richtig initialisiert wer-

den. Hierbei hat sich folgende
Reihenfolge bewährt:
- Aufsetzen des Interrupt-Vek-

tors (falls benötigt)
- Aufsetzen des Steuerwortes

- Laden des Zeitkonstantenregi-
sters

Mit den beiden SIO-Kanälen A
und B des Z-80-KIO stehen auf
dem USBC zwei serielle
Schnittstellen zur Verfügung.
Zum einem ist dies eine opto-
entkoppelte 20-mA-Strom-
schleife, zum anderen ein RS-
232-Interface.

EL/?4D auf einen Blick
Mit der EL/?/4D-Datenbank können Sie jetzt Ihr Archiv noch bes-
ser nutzen. Per Stichwortregister haben Sie den schnellen Zu-
griff auf das Know-how von 14 Jahrgängen.
Das Gesamtinhaltsverzeichnis von H.R4D 1/7812/91 und das
Update 1991 gibt es für ATARI ST, Apple Macintosh und den PC
(in zwei Diskettenformaten). Der PC-Version ist ab sofort das
komfortable Suchprogramm PC-Search beigefügt. Damit entfällt
die Abhängigkeit von dBase.

ELH/AD-Karteikarte unter PC-Search

littl! Pimcr - MOSFET - Uerstarktr. Teil 1

Rubrik: Audio - Gerate und Husik - Elektronik

atuno flugust 1981, Seite 11,

- HOSFET - Uerstarkcr, lull 2"
Oktober 1381, Seite IQ; Januar 138Z, Seite B; februar 19
Seite 8; Rpnl 138Z, Seite 8; Hai I98Z, Seite 8

tutor: David Tilbrnok

Die gleiche Karte unter Adimens ST
...

Das File

umfaßt

über 2000

Datensätze,

die in Form

einzelner

Bildschirm-

seifen abge-

legt sind, und

ist im ASCII-

Format

abgespeichert.
Ein ausführ-

liches Stich-

Wortregister
mit über

7500 Such-

begriffen
einschließlich

aller wichtigen
Bauelemente

führt unmittel-

bar zu den

speziellen

Fachbeiträgen.

. . .
und unter HyperCard.

Der Preis für die Diskette des Gesamtinhaltsverzeichnisses be-
trägt DM 38,00.
Für Abonnenten ist die Diskette zum Vorzugspreis von DM 32,00
erhältlich.

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

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 87!

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

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen

2940 Wilhelmshaven

Marktstraße 101 103
TELEFON-SAMMEL NR
TELEFAX
ANRUFBEANTWORTER

04421/2 63 81
04421/2 78 88
04421/2 76 77

Katalog kostenlos!
Versand ab DM 10 / Ausland ab DM 50

Versandkostenpauschale (Inland) DM 5 65

Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
{außer Behörden Schulen usw)

Fachhandler und Großabnehmer erhalten auch
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt

ab DM 500 ~ 5%

ab DM 750 -10%

ab DM 1 000 15%

ab DM 2 000 20%

Transistoren

BC
107A
107B
108B

108C
140 10
140 16
141 10
141 16
160 10
160-16
161-10
161 16
177A
177B
237A
237B
238A
238B

239B
307A
307B

327-25
327 40
328 25
328-40
337-25
337 40
338 25
338-40
368
369

516
517

546A
546B
547A
547B
547C
548A
548B
548C
549B
549C
550B
550C
556A
556B

557A
557B
557C
558A
558B
558C
559A
559B
559C
560B
560C
635
636
637
638
639
640

875

876

0 28
0 28
0 28
0 28

0 43
0 43
0 49
0 43
0 43

0 31
0 28
0 08
0 08
0 09
0 08
0 07

0 07
0 07
0 10
0 10
0 10
0 10
0 10
0 10
0 10
0 10
0 27
0 27
0 25
0 23
0 07

0 07
0 07

0 07
0 07

0 07
0 07
0 07

0 07
0 06
0 10
0 10
0 07
0 07
0 07
0 07
0 07
0 07
0 07

0 07
0 08
0 07
0 07

0 11
0 11
0 26
0 27
0 27

0 27
0 28
0 28

BD

236
237

0 70
0 70

0 33
0 35

0 53

0 54

0 50

0 50

BD
239C 0 64

240C 0 62
241B 0 63
241C 0 64
242B 0 63

243 0 67

243B 0 63
243C 0 63
244 0 66

244B 0 63
244C 0 65
245B 1 65
245C 1 70

246B 1 65
246C 1 65
249 2 00
249B 2 10
249C 2 15
250 2 15
250B 2 15
250C 2 15
317 2 90

318
410
433

434
435

436
437
438
439
440
441
442
517
529
530
645
646
647

648

649F
650
675
676
677

678
679
680
809
810
879
880

901
902
911
912

2 90
0 85
0 53
0 56
0 56
0 56
0 56

0 56
0 57
0 57
0 57
0 60
1 85

1 85
1 85

0 76

0 81
0 78
0 81
1 10
0 80
0 47
0 48
0 51
0 51

0 53
0 53
1 05

1 05
1 05
1 20
0 99

0 96
1 10
1 10

BDT
85 3 30

86 3 30

BDX
33C
34

34C
53A
53C

0
0
0
0

0 76

86

54C 0 78
66B 3 80
66C 3 80

67C 3 55

88C 2 70

0 17
0
0

0
0 18

21

BF
198
199
224
240
241
244A 0 78
245A 0 53
245B 0 53
245C 0 53
246A 0 68
246B 0 68
246C 0 68
247A 0 65
247B 0 69
247C 0 68
254 0

255 0
256A 0

256B 0
256C 0
257 0
258 0
259 0

459
469
470
471
472
494
758
759

762

959
960
961
964
966
970

979
980
981
982

0 87
0 93
0 93
0 87
0 90
1 30
0 79
1 00

BFG
65 3 05

BFR
34A 1 60
90 1 15
91 1 25

96 1 50

BFQ
69 4 45

BFW
92 0 74

BFY
90 1 40

BS
107 0 72
170 0 53
208 1 30

250 0 58

BU
108
126
180A
205

208
208A
208D
209

323A
326S
406
406D
407

407D
408
408D

426
426A
500

508A
508AF 2 80

1 80
1 25

508D
508F
526
536
546N
608
626A
806
807
903
908
921

BUT
11A
11AF
12A
12AF
18AF
56A 1
7 6A 1

BUV
46 1

46A 2
47A 4
48A 5
48C 8

BUW
11A 2
12A 3
13A 4

3 25
4 10

1 55

1 90
2 55

BUX

BUX

BUZ
10
10A
11
HA
20
24
41A
42

80

1 50
1 35
2 50
2 35
2 15

10 80
2 75
2 65
8 20
7 15
1 25
1 20
1 55

2 10

2 10
5 25

IRF
520 1 65
530 2 15
540 3 45

2 60
2 65

2 00

MJ
1000

2501
2955
3001 2 60
4032 2 95
035 3 10

4502 4 55
15003 6 70
15004 8 15

MPQ
2222 4 !

2907 4 !

MPSA

0 35

0 64
0 33

MJE
340 0 75
350 0 89
2955T 0 84
;055T 0 85

TIP

3005

3007

3009

955

3055

1 85

1 90

1 35

1 35

820
824
824K
8H05
8L02
8L05
8L06
8L07
L08

78L09
78L10
78112
78L15
78L24
8S05
8S09

8S10
8S12
8S15
8S18
8S24
905
908

909
910
912
915
918
920
924
9L05
9L06
9L07
9L08
9L09

9L10
9L12
9L15
9L24
09 DIL

09 DIP

23 DIL

2 3 TO

33 DIL
41 DIL

41 DIP

41 TO
47 DIL

48 DIP

AD

51

0 52
0 58
0 52
2 25

29 20
0 56

0
0
0 64
0 51
0 50
0 52
0 49
0 50
0 62
0 83
0 93

0 93
0 86
0 88

0 92
0 94
0 54
0 54

0 78
1 15
0 54
0 54
0 54
0 64

0 54
0 52
0 91

0 91
0 91

0 91

0 91
0 52
0 52
0 91
0 99
0 65
0 55

1 40
1 90
1 35
0 37

1 50
0

0 55

53 6AJH
558JN
580JH
584JH
589JH
590JH
636JH
654JN
670JN
712JN
7523JN
7524JN
7533JN

7542KN
7569JN

CA
3028A
3046DIL
3053
3059
3080DIP
3081DIL
3086DIL
3089DIL
3094DIP
3096DIL
3100DIP
3130DIP
3130TO
3140DIP
3140TO
3160DIP
3161DIL
3162DIL
3189DIL
3240DIP

ICL
7106 5 80

7106R
7107 6 15
7109 14 00

48 45
36 70
13 10
21 55
7 20

12 80
34 40

20 50
34 30
6 15

13 60
17 05
21 55
73 65
29 90

2 95
1 40
1 20

2 90
2 05

3 20
1 15
3 20
1 90
2 55
9 40

7126 7

7135 15 40
7136 7 45

7621 3 9
7650 9 90

7660 3 05
8038 7 25

8069 3 2

ICM
7207A 18 0'
7216B 82 65

7216D 71 10

7217IJI 31 8'
7218A 14 35
7224 28 7

7226A 97 5
7226B 79 2
7555 0 8

7556 1 9^

L
149

165
200-220
200 TO3
203B
204B
272
293B
293D
296
297
298
387
603C
702B
4805
4810
4885
4902
4916
4940V12 2 90

4940V5 2 90

4960 5 40

4962 5 00

LF
347DIL 1 40
351DIP 0 60
353DIP 0 68
355DIP 1 25
356DIP 1 25
357DIP 1 25
398DIP 4 90
411CN 2 50
13741DIP 1 95

4 20
3 65
2 05
6 95
0 72
0 72

2 80
5 95
6 45

8 65
9 70

10 10
4 30
1 20

5 40

4 05

4 05
4 10

LM
382DIL 7 85

385Z2 5 3 90

386DIP 1 30
387DIP 2 80

391N80 4 95

391N100 6 75

393DIP 0 36

567DIP 0 84

1011 7 65

1881DIP 9 60

1886DIL 8 90

1889DIL 5 00

1894 13 00

2901DIL 0 60

2902DIL 0 60
2903DIP 0 63

2904DIP 0 58

2917DIL 4 00

2917DIP 3 30

2930A 1 90

2931A 2 20

3302DIL 0 93

3900DIL 1 35

3909DIP 2 50

3911DIP 3 65

3914DIL 5 15

3915DIL 5 20
13600DIL 3 10

13700DIL 4 50

LT
1016CN 17 50
1021CCN 18 60
1028CN 21 20
1037 19 40

MC
1350P
1377DIL
1408DIL
1458DIP
1496DIL
1558DIP
3361N

3403DIL
3423DIP
3486DIL
3487DIL

MM
5369DIP

NE
521DIL

529DIL
532DIP
544DIL

555DIP
556DIL

565DIL
566DIP
567DIP
570DIL

571DIL
572DIL
592DIL

592DIP
612DIP
614DIL
645DIL
646BDIL
4558DIP

6 95
4 70
0 41
1 40
2 10
4 30
0 69
2 20
1 30

OP
12

14
15
16
17
20
21

8 55
2 70

9 30

3 45

0 80
3 80

15 80
16 45

5 90
19 65

5 00
29 60
26 70

RC
4136DIL 1 45
4151DIP 1 80
4152DIP 3 00
4156DIL 2 15
4195DIP 2 80

4200DIP 7 65
4558DIP 0 72
4559DIP 1 20

S
041PDIL 3 50
042PDIL 4 30

SAA
1004
1024
1025
1027

22 05
10 00
11 15

EProms
27C64-1S0 8K*8

27C64-200 810,8

27C128-150 16&8 /"
27C256-120 ks /Ö^
27C256-150 raw fkdiS#
27C512-150 kx8 TV
27C1001-120 i28Ki8

D-Rams

3.55
3.45

^ 4.30
ff 4.20

3.75
6.50
8.70

41256-80 /Cä 256&1 2.55
41256-100 fcj#^ 256Kx8

511000-70 1MX8

514256-80 2%kxs

44100-80Z 4mxi ^

44400-80Z ii*4 ,4|P
statisch: V^
6264LP-15 8K*8

62256LP-10 kxs

fur Cache-Speicher: psnsj
6164AK-25
61256K-25

2.35
7.60
7.90

46.50
46.50

3.75
7.75

9.60
21.00

Simm - Sipp - Module
Simm 256Kx9-70
Simm 1Mx9-70 l f JÜDOUDOOI
Simm 4Mx9-70 ' "'

... ,, poooDOOon
Slpp lMx9-7U WmswwmniY '

Co-Proz. |
2C87-10 1 1
2C87-12 1 T
2C87-20 |
3C87-25 Mi^^
3C87-33 EJHifll^H
3C87-40 UH|j
3C87SX-16 HBHH
3C87SX-20 ^^"^^

25.00
59.95

235.00

65.00

119.00
128.00
139 00

255.00
291.00
348.00

175.00
195.00

Co Proz werden von uns in Or g na Verpackung
inkl Testdiskette und Handbuch geliefert Mi

LM
35CZ 14 75

224DIL 0 78

301DIP 0 65

308DIP 0 90
309TO3 3 75

311DIP 0 42
317-220 0 75
318DIP 1 60

319DIL 2 00
323TO3 4 75

334TO92
335TO92

336TO92

337TO3
337-220
338TO3
339DIL
348DIL
350TO3
350-220

358DIP
380DIL

380DIP

1 60

4 55

1 25

11 60

0 40
0 55

11 90
5 10
0 39

LT
1039CN 12 70

1054CN 13 70

1074CT 26 80
1080CN 15 80
1081CN 10 90
1083 36 50

1083 5 31 40
1083-12 35 40

1084 23 60
1084-5 22 95

1085 25 60|
1085-5 18 00
1085-12 18 00

1086 8 70,

1086 5 8 80

1086-12 8 80.
1090CN 45 95

1123 6 50

1290 78 25

MC
1310DIL 1 70

1327DIL 4 90

NE
5205DIP 11 20
5532DIP 1 45

5534ADIP 1 60
5539DIL 12 05

5592DIL 3 50

OM
335
350

21 80
17 00

OP
9 00

12 90

14 95

12 15

SAA
1027

1029

8 15

7 20

1057
1058

1059
1060
1070
1074
1075
1082

25 65
8 90

21 55
9 40

14 55
22 60

1124
1250
1251
1274
1293

300'
3006:
3007
3009-
3010
3049:
5030

10 45

6 85
14 35

8 45

36 95
4 90
6 80

5 95
8 90
7 70

12 80

20 50
46 00

SAB
0529
0600
3011
3021
3022
3035

3209
3210

SAS
60S 3

70S 3
660 3

670 3

SG
3524t) 1

3525A 2

3526N 10

5 60

5 70

13 70

11 60
25 50

26 35
12 85
9 50

TAA
550
611T

761A
765A
861A
865A
2761A
2765A

0 65
2 55
1 45

1 45
1 45
1 70
1 95
2 30

TBA
120

120S
120T
120U
231A
331
44 0N
530
540
560C
800
810AS
810S
820
820M
920
920S

950
970
1440G

TCA
105
315A
335A
345A
440
730A
785
965

TDA
440
1006A

1
1
1
0

2
0
4
2
3
2
1

1
1
1

0
3
2
4
6
6

4
1
2
4
3
5

7

4

1
14

30
05
10
98
20
87
90
35
30
90
15

25
15
05

72
30
55
10
10
75

35
90
00
30
10
35
25

20

35
30

1010A 2 30
1011A 2 45

1020 3 75

1022 6 65

1023 3 65

1024 4 00
1029 4 85
1035T 4 85
1044 5 00

1047 5 65
1053 6 15
1059B 1 60
1060 5 25
1072 4 25
1074A 7 55
1082 6 15
1083 2 45

1085 6 40
1151 1 05
1154 1 50
1170N 4 10
1170S 2 50

1180P 4 05
1185A 6 00
1200
1220
1270
1410
1420
1510
1514A 10 20
1515A

1516Q
1518Q
1521
1522
1524A
1574
1576

12 80
12 80

7 30

2 65

167 DA
1701
1770A
1870A
1904
1905
1908
1910

1950 4 55

2002 1 40
2003 1 45

30

6 15
1 10
3 75
3 05
3 00
6 70
4 95
7 30
6 65
7 65

TDA
2004
2005
2005S
2006

2008
2009
2010
2020
2030

2030AV
2030H
2040
2054M
2170
2270
2320
2532
2540

2541
2543
2545

2560
2577A
2578
2579
2581
2591
2593
2594

2595
2611A
2653A

2750
2780AQ19 50

2822
2822M
3047

3048
3190
3501
3505
3506
3510

3560
3561A
3562A 10 20
3565
3576B 37 60
3590A 10 60
3592A 12 50

3640 10 30

3651A
3652 10 60

9 65

12 00

10 50
8 80
9 80
8 20

3653A
3654
3803A 15 40
3810

4050B
4190
4281T
4290
4292
4420
4427
440

442
443
445B
505
510
555
556
565
580
600
601
601B
605
610
950

5030
5660P
6600
7000
7021T
7050

55
60

5 30!
4 50

13 85
7 80

12 30
13 80
7 40

18 35
4 90
3 50
3
5

14 55

3 00
7 20

7240
7250
7270
7274
7370
8140
8145
8170
8185
8190
8442
8702
8708

TEA
1007
1009
1024
1039
2014
2017
2025

4 90
8 40

10 20
1 50

15 05

4 90
3 35
4 80
9 95

14 55

42 75

2031A
2260
5101
5114

5570

TL

062DIP 0 71
064DIL 0 96
071DIP 0 59

TL
072DIP

074DIL
081DIP

082DIP
083DIL
084DIL
317TO92
321DIP

431TO92
494DIL
496DIP
497ADIL
604DIP
783CKC

7705DIP

TLC
271DIP
272DIP
274DIL

372DIP
555DIP
556DIL

106BS
111B
210B

211B
212B
217B
336M
338M
237B
413B

427B
244B
247B
254B
257B
267B
420B
664B
665B
666B
829B
1096B
2066B
2400B

2829B
3060M
4646B
4647B

UAA
145
170
180

1 15
1 70
0 63
1 95

5 40

3 50
3 25
6 00

0 87
1 70

8 90
2 10

32 90
6 75
2 80
1 60

4 35
70
40
95

17 20
16 60

uc
3842
3843N
3844N
3845N

3 95
3 75

2 50
2 50
2 50
2 50

ULN
2001
2002
2003
2004
2802

2803

0
0
0
0
1
1

83

73
66
66
35
15

XR
1488P 0 59
1489P 0 59
2206CP 5 85
2208CP 4 30
2209CP 5 25

40

2240CP
2242CP
2264CP
4151CP
4195CP
4558CP
8038CP

2 55

6 40

ZN
404
409CE
414Z
415E
416E

425E
426E
427E
428E

429E
432CJ 108 80
432E 47 70
448E 23 00
449E 8 45

1 50

3 70
2 30
3 40
3 95

13 15
6 75

21 80
13 45

50

ZNA

234E 35 65

ZTK

> ist nur ein kleiner Auszug aus unserem

umfangreichen Lieferprogramm

Katalog kostenlos
Tel. 04421 / 2 63 81
Fax 04421 / 2 55 45
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C-Mos/TTL

MOS
4000
4001
4002
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016

4017
4018
4019
4020
4021
4022

4023
4024

4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031

4032
4033
4035
4040
4041

4042
4043

4044
4046
4047
4049
4050
4051

4052
4053

4055
4056

4060
4063
4066
4067

4068
4069
4070
4071
4072
4073

4075
4076
4077

4078
4081
4082
4093
4094
4098
4099
4503
4510
4511
4514

0 56
0 29
0 52
0 29
0 69
0 40
0 56
0 55
0 36
0 91
0 63
0 67
0 54
0 55

0 53
0 49
0 52
0 51
0 59
0 54

0 40
0 40
0 53
0 53
0 51

0 61
0 60
0 55

0 61
0 40
2 30
0 29
0 29
0 29
0 29
0 29
0 29
0 29
0 58
0 29
0 29
0 29
0 29
0 40
0 56

0 60
0 61
0 56
0 65
0 64
1 80

4518
4520
4528
4536
4538
4541
4543
4584

4585
40106

40109

74LS
00
01
02

03
04
05
06
07
08
09

0 53
0 56
0 86
1 35
0 60
0 60
1 00

0 54
0 54
0 46
0 80

27
28
30
31

51
54
73
74
75
76

107
112
123
125
132
136
139
145
148

0 33
0 29
0 29
0 29
0 29
0 29
0 70
0 70
0 29
0 29
0 29
0 29

0 29
0 31

0 37
0 29
0 29

0 29

0 29
0 29
0 29
1 95
0 29
0 29
0 29
0 52
0 96
0 29
0 29
0 55

0 42
0 34
0 59
0 67
0 36
0 51

0 61
0 51

0 51
0 42
0 36

0 57
0 36
0 37
0 45
0 48
1 10
1 30

74LS
151
153
154
157
161
163

164
166
174
175
190
191
192

193
194

196
221
240
241
244
245
247

266
273
279
283
367
373

374
390
393

541
641
645

0 54

0 46
1 40
0 52
0 69
0 61
0 52
0 53
0 52
0 53
0 53
0
0

0 89
0 31

0 64
0 49
0 50
0 38
0 65
0 65
0 53
0 53
0 83
1 25
0 82
2 75

74ALS
00
02
04
32
74
175
193
244
245
373
374
541
573
574

74F
00
02
04
14
30

32

0 83
0 83
0 83
0 83
0 84
1 40
1 55
1 50
2 80
1 60
1 60
2 35
2 00
2 00

112
132
138
157
161
241
244

0 79
0 59
0 55
0 65
0 91
1 15
0 96
1 15
1 20
1 85
1 40

373
374

74HC

107
112
123
132
138
139
147
151
154
157
161
164
173
175
192
193
221
241
244
245

273
373
374

390
393
541 0
573 0
574 0
590 1
595 1
688 0

74HC
4040
4046

4051
4053
4060

4066
4518
4520
4538

0 32
0 32
0 45
0 45
0 46
0 56

0 42
0 92
0 42
0 47
0 59
0 45

0 46
0 46
0
0
1 35
0 55
0 59
0 58
0 61
0 57

0 72
0 69
0 71

0 81
0 73
0 83
0 74
0 69

0 72
0 80
0 70

0 73
2 70
0 91
1 20
0 79
0 53
0 88
0 89
0 87

74HCT
00
02
03
04
08
14
42
74

86
93
123

132
138
139
153
157

0 40
0 40
0 45
1 00
0 40
0 56
1 05
0 92

69

192
193
221
240

0 59
0 69
1 00
0 92
0 96

Japan - Transistoren

2SA

816
817
844
872
874
893
896

899

1 10
1 45

0 73
0 57
0 38

0 31
2 45
1 15
0 37

0 61
0 65
0 52

1 85
2 15
1 65
0 90
0 26
0
0
0 47
0 84

95
99
011

1013
015
016

020
038
048
084
085
094
095
102

1104
106
110
111
112
115
120
123
124

142

2 00
0 80
0 38
0 42
4 25
3 85
1 05
0 85

0 46
1 40
0 53
2 00
0 87
0 46

1 30
0 35
1 50
1 10
0 27
0 45

0 70
0 69
0 28
0 60

74
6 00
8 30

1 35
2 20

0 69
0 74

!!! Angebot
2N 3055
BU208
BU 208A
BU 508A
BU 508D

uA 741 DIP
uA 7805
uA 7812
LM 317-220
LM 324 DIL
NE 555 DIP
SAA 5246
TDA 1170S
TDA2005
TDA 2030
TDA 4600

S 2000A
S 2055A
S 2055AF
S 2530A
2SJ50
2SK 135

!!!

0 78
155
160
180
190

0 29
0 45
0 47
0 48
0 28
0 26

46 00
155
2 60
0 86
330

3 95
3 95
3 25
190
8 55
8 55

74HC
0 32

0 42
0 32

0 35
0 32

0 32
0 32
0 32
0 36

0 32

74HCT
244
245

273
373
374
393
541
573

574
688
4020
4066

0 97
1 00

0 86
0 86

0 B8
1 30
1 00

1 00

2SA

69 12 60
70 19 80

0 76
0 65

15 12 00
16 14 60

7 00
6 20

1 60
1 80
1 20
4 90
4 10
4 55
0 78

2SA
1220
1227

1232
1242
1244

1249
1263
1264
1265
1286
1295 13 25

1300 0 63
1301 5 85
1302 7 50
1303 10 70
1306 1 65
1321 1 55
1328
1329
1370
1371
1386 10 65

1516 8 40

1567 8 95
1598 4 05

2SB
536

544
546
548
549A
554
557

4 95
1 10

87

0 71

1 85
1 10

1 50
10 95
8 50

595
596
598

605
631
633
641
646
647
648
649
681
686
688
698
705
716
737
751
754
755
772

774
817
822
834
849
857
861
863
891
892
909

911
941
986
1009
1039
1066
1086
1110
1187
1243

0 41
0 67
0 55

0 73

0 49

0 75
1 15
2 00
1 20
1 25
2 15
2 20
1 65
1 70

5 10
2 15

2SC
372
373
380
381
382
383

394
458
460
495
496
509
535
536
620
639
641
644
668
710

711
712
730
732
733
735
738
784
785

829
839
900
901
930

0 43

0 55

0 30
0 93
1 30
1 45

0 35
0 47
0 38
0 93
0 79
0 69
0 45
0 15

1 05
2 75

1 00
0 65
0 47
0 26
0 29
0 23
9 75
0 45
0 70
2 00
0 52
0 48
0 43
1 40
0 25
0 23
0 36
0 37
8 00
0 24

1061 2 15
1096 0 72
1116A11 25

1124 8 55

1162 0 77
1213 0 24
1226 2 20
1306 11 50
307 14 40

317 0 43
318 0 38

383
384

0 76
0 64

2SC
393 :

1 20
8b

0 32
1 05
2 30
1 90
1 25
0 75
2 70

0 34
0 30
2 20
0 46
0 39
0 18
0 43
0 23
2 30

127 2 30
141 0 56

0 44
0 87
0 63

845
846
890
904
906
913
923
941
946A35 55

947 10 80
1 30
1 40
5 85

1 25

959

969
1970
1971
1973
975

980
983
986
001
003

2021
2023
2026
2028

053
060
068

55
70

1 65
5 00
0 57
2 40
2 80
0 54
0 52
0 46
3 60
1 15
2 90

1 75
0 72
1 40

078 2 00
086 0 43
092 1 90
094 39 35
097 58 70
120 0 37
166 2 40
167 3 20
168 2 70

2230
2235
2236
2238
2240
2259
2270
2271
2274
2275

2291
2295

2312
2314
2320
2335
2336
2344

2362
2373
2383
2389
2407
245
2466
2481 1 50
2482 1 80

2509 17 10

58Y 0

0 89
0 79
0 61
1 70
0 47
1 50
1 35
0 65
0 58
2 05

8 45
1 00
0 32
5 00
4 50
1 55

0 85
0 68

80

2546

2547
2555
2562
2564
2565
2570Ä 0

2577
2579
2581
2590
2591
2592
2603
2625
2630
2631
2632
2655
2668
2690
2705
2706
2724
2738

0 65

0 76
3 30
1 85
6 85
8 85

6

2750 5

2773 10

2774 12
2785 0
2787 0
2792 12 50
2824 2 20
2837 10 10

2SC
2922 13 05

2979 5 75
2987 6 20
3026 10 65
3039 2 35

304
305

307
311
311
314
315
315

315
318
318

319
322
325
3260
3262
326

326

4 10

0 62
0 95
0 43

0 97
10 25

2SD
414

415
424

427
438
467

468
471
525
551
555
560
571

600
601

1 90
1 35
7 75

9 10
0 74

0 85
0 55
0 66
1 85
9 00

1 40
1 20

633
636
637

638
639
666
667

0 32
0 50
0 52

BNC-STECKVERBINDUNGEN
für Kabel RG58U (lotbar)

stelln
UG 88U
ÜG 89U

DG 290Ü
UG 1094U
UG 1094U PCB

bG 491U
UG 914U
UG 274U
UG 306U
ÜG 88/9 3
UG 88/50

Kupplung
Flanschbuchse
Einlochbuchse

3 65 Pnntbuc
3 05 Adapter
2 2 5 Adapter
4 40 T Stuck
3 55 Winkelstück

7 40 Abschlußst
7 40 Abschlußst

CRIMP AUSFÜHRUNG
für Kabel RG58U

UG 88U C58
DG 89U C58 4 45
UG 1094U C58 6 30

fui: Kabel RG62A/U
Bestellnummer
UG
UG
G

88U C62 2
890 C62 4
094U C62 6

95
45

30

St

Ku

Bu

ecke

pplu
chse

r

ng
Cnmpzange
39.90

Programmierbare
Fernbedienung

M 1 der LRC 108 b eten w r Ihnen

e ne neue lemfah ge vom Benutzer

prog amm erbare Fernbed enung
dede Befeh e geratebezogener
Fernbed enungen ausv-end g lernt

Mit der URC 108 steuern Sie also
Ihren Fernseher Videorecorder
Disc Player usw mit nur noch einer

-nbed e ung

Mt32fre belegbaren Tasten fur je 8

Gerate {b 5 zu 128 Befehlen) und Ma
cro Befehlen fur ede Taste ist die

URC 108 fur fast jedes TV V deo
oder HF Ge at e nsetzbar

Bestellnr URC108

Balte en (nicht m Lieferumfang enthalten)

Besellni LCAR4MICRO DM5 95

OWI 69,00

2SC
3280
3281
328
3298
3306
3318
3320
3327A
3353
3358
3377
3379
3381
3399
3400
3402
3412 20 35

90
60

11 90
65
90
90
50
10
90
65

3420
3421
3423
3457

3460
3461

30
60
00
70

40
7 65

3504
3507 16 05
3519 8 60
3552 15 95

78 7

3605
3606
3675
367
3679
3795
3807

3811
3854
3855
3856
3883
3907
3943
3944A
3953
3987
4028 22 45
4029 11 30
4046 5 10
4237 12 05

1 85
1 90

00
90
80
45
20

8 15

3
2 2C

6 80
4293 11 70

4313 19 90

2SD

2SD
669
716
718
755
756

3 00
2 95
0 95

0 94
1 40

2 05
3 45
3 25

863
869
879
880 1 20

0 90
0 98
1 10

965
966
1047
1049 14 25
1062 2 40
1065 5 20
1111 0 75
1138 1 54

48 3 90
90

0 56
1 65

1163
1207
1265
1266
1275 1 95
1276 1 90
1279 11 55
1292 1 30
1311 2 45

1397
1406
1413

1426
1427
1431 7 70
1432 14 10
1497 6 90
1541 7 10
1548 5 20
1554 10 50
1555 8 25
1571 5 15
1577 10 15
1609 1 30
1739 9 10

6 00

2SJ

D-SUBMINIATUR-
STECKVERBINDER

MIND STIFT 09

MIND STIFT 15
MIND STIFT 19
MIND STIFT 23
MIND STIFT 25
MIND STIFT 37
MIND STIFT 50

MIND BUCHSE 09
MIND BUCHSE 15
MIND BUCHSE 19
MIND BUCHSE 23
M ND BUCHSE 25
MIND BUCHSE 37
M ND BUCHSE 50

TECKER EC10
STECKER EC20
STECKER EC26
STECKER EC34
STECKER EC40
STECKER EC50

2x 5pol
2xl0pol
2xl3pol
2xl7pol
2x20pol
2x25pol

Anreihklemmen
fur Leiterp atten

ARK 210 2
ARK 210 3
ARK 300 2 4 5
ARK 30 0 3 45

0 57
0 58
0 87

MINI-DIP-SCHALTER

Bestellnummer
NT 04 4polig
NT 06 6poliq
NT 08 Spolig
NT 10 lOpolig

Piano Dip
Bestell faipt
DP 04 4lDP 04 4polig
DP 06 6polig
DP 08 8poliq
DP 10 lOpolig

2 75
2 90
3 35

IC-FASSLNGEN
Doppel-Federkontakt

llnum

GS
GS 14
GS 16
GS 18
GS 20
GS 22
GS 24
GS 24-S (schmal)
GS 28
GS 4 0

IC-FASSUNGEN
Prazisionsausfuhrung
gedreht vergoldet

superflach

GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS
GS

14P id
16P .Jjff^
18P NM
20P ^fc
22P ^1
24P
24P S (SCHMAL)
28P
32P
40P
48P
64P

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
2

20
26
45
51
58
64
70
77
90
89
20
30
55
30

CHIP-CARRIER-SOCKEL
(PLCC Sockel) _^_

PLCC 44
PLCC 68
PLCC 84

85
50

gerade
abgew
gerade
abgew
gerade
abgew
gerade
abgew
gerade
abgew
gerade
abgew

gerade
abgew

Pfostensteckverbinder
mil Zugemlaslung
fu Flachbandkabel
10 b s 60pol g

vergoldet

stelln
PFL 10
PFL 14
PFL 16
PFL 2 0
PFL 26
PFL 34
PFL 4 0
PFL 50
PFL 60

Fedei
Fedei
Fede
Fede
Fede
Fede
Fede
Fede
Fede

79
1 05
1 10
1 25
1 50
1 80
2 40
2 85
3 40

Messerleisle 94mm RM 2 54

vergoldet

Messerleiste 96

Federleiste 94mm

vergoldet

Federleiste 32
Federleiste 64

1 75
2 25
3 35

80
75
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Digitale
Positionsregler
Grundlagen und Praxisbeispiele

Tomas Kalender

Wenn es um

computergesteuerte
Positionierung geht,
fallen einem meist
sofort die Schlagworte
Schrittmotor oder
Servo ein. Während
Schrittmotoren eine

unangefochtene
Stellung bei einfachen
und preiswerten
Positioniersystemen
erobert haben, bleiben

anspruchsvollere
Aufgaben den
Servoantrieben
vorbehalten.

"o aber liegen die Unter-
schiede zwischen den beiden
Alternativen? Schrittmotorsy-
steme kommen ohne jede wei-
tere Sensorik aus: Ein Rechner

generiert Steuerimpulse, die
mit etwas (Schaltungs-)Logik
die erforderlichen Ströme durch
die Motorwicklungen fließen
lassen. Die größte Stärke eines
Schrittmotors ist allerdings
gleichzeitig seine Schwäche:
Da es keine Kontrolle über die
Anzahl der tatsächlich ausge-
führten Schritte gibt, ist darauf

zu achten, daß keiner der vor-

gegebenen Impulse verloren-

geht. Und das geht nur dann,
wenn man einen Schrittmotor
deutlich unterhalb seiner Lei-

stungsgrenze betreibt. Insbe-
sondere beim starken Beschleu-

nigen droht die Gefahr, daß ein
Schrittmotor aus dem Tritt

gerät. Eine weitere Einschrän-

kung kommt bei langsamen
Geschwindigkeiten zum Vor-

schein, da hier Schrittmotoren
deutlich ruckartige Bewegung
produzieren. Schrittmotoren

eignen sich zudem nicht für
hohe Drehzahlen, da hier die

Verluste auf relativ hohe Werte

steigen.
Für eine korrekte Funktionswei-

se sind Servoantriebe hingegen
auf ein Meßsystem zur Lage-
rückführung angewiesen. Unter
den vielen möglichen physikali-
sehen Meßprinzipien haben

photoelektrische Inkrementalge-
ber den Rang Eins erobert - und

das nicht ohne Grund. Es gibt
sie in allen Genauigkeitsklas-
sen, rotatorisch oder linear in

Längen von einigen Zentime-

tern bis mehreren Metern, sie

sind außerordentlich tempera-
turstabil, und was vor allem
zählt: Sie liefern ein von Natur

aus digitales Meßsignal, das
eine Ankopplung an digitale
Systeme stark vereinfacht.

Bei Wegmeßsystemen unter-

scheidet man zwischen direkten
und indirekten Meßverfahren.
Bei den ersteren ist meistens ein

Drehgeber an der Motorwelle
montiert. Diese oft deutlich

preisgünstigere Sensorik kann
natürlich keine Störeinflüsse der

nachgeschalteten Mechanik er-

kennen.

Den eigentlichen Regelungsal-
gorithmus eines digitalen Reg-
lers kann man auch wohlklin-

gend als digitales Filter be-
zeichnen. Im allereinfachsten
Fall hat man es mit einem digi-
talen P-Regler zu tun. Der ein-

zige Unterschied zu einem idea-
len Verstärker besteht in einer

geringen Totzeit, die oft unter-

halb 1 ms liegt.

Digitale Filter

Ein digitaler PID-Regler (Bild 1)
hat - wie der Name bereits ver-

rät - ein sehr ähnliches Verhal-
ten wie sein wohlbekanntes
zeitkontinuierliches Vorbild. Es

erfolgt eine digitale Annähe-

rung der ansonsten mit Operati-
onsverstärkern realisierten Dif-
ferentiation und Integration der

Regelabweichung:

e(t)dt=

Die Summenbildung der abge-
tasteten Werte ersetzt dabei die

Integration der Regelabwei-
chung e(t). Genauso einfach er-

folgt die Differentiation, indem
die Anzahl der angekommenen
Inkremente zwischen zwei Ab-

tastzeitpunken bestimmt und
durch die Abtastzeit T^ dividiert
wird. Sehr vorteilhaft ist es,

wenn man für die Differentiati-
on eine separate Abtastzeit ein-
stellen kann. Dazu später mehr.

Die vollständige Gleichung
eines digitalen PID-Reglers lau-
tet dann:

= Kp-e(k-l) +

K,Ee(k-l) +

40

Die genaue Form der Gleichung
kann von Fall zu Fall geringfü-
gig variieren. Bei dem differen-
zierenden Term ist angedeutet,
daß man hier ein anderes Abtast-
intervall benutzen kann.

Das Einstellen der Reglerpara-
meter erfolgt im Prinzip nach
den gleichen Regeln wie in
einem zeitkontinuierlichen Re-

gelkreis. Gegebenfalls muß man

die Laufzeit der Signalverarbei-
tung berücksichtigen.
Oft begegnet man auch Filtern,
die nach folgendem Muster ar-

beiten:

u(k) = a-u(k-l) +

Kp[e(k)-be(k-l)]
ELRAD 1992, Heft 5



Verzögerung durch

Rechenzeit

Soll-Position

Verzögerung Ta
Verzögerung durch

I mpulszahlung

Bild 1. Blockschema eines digitalen PID-Reglers.

Eine äquivalente Darstellung ist
mit der z-Übertragungsfunktion
gegeben:

Das Verhalten eines solchen Di-

gitalfilters (Bild 2) entspricht
ganz grob dem, was man bei
zeitkontinuierlichen Systemen
DT1-Verhalten nennt. Die stati-
sehe Verstärkung ergibt sich zu:

V -K-
*~k

*stat - 'S 1 _ a

Für a = 0 und b = 1 hat man es

mit einem Differenzierer zu tun,
für a = 1 und b = 0 arbeitet das
Filter wie ein Integrierer. Bei
b = 1 und 0 < a < 1 erhält man

ein differenzierendes Verhalten
mit Verzögerung (DT1), wobei
die Zeitkonstante T von Parame-

ter a und Abtastzeit T^ abhängt:

a = e

Eine allgemeine Einstellung der
drei Parameter muß anhand der
zeitdiskreten Beschreibung der

Regelstrecke berechnet werden.
Für Benutzer ohne spezielle
Vorkenntnisse werden oft Pro-

gramme zur automatischen Reg-
lerparametrierung angeboten.

Tacho oder digitale
Drehzahlregelung?
Für hochwertige Positionsrege-
lungen ist es üblich, für die Mo-
tordrehzahl einen eigenen, in

Analogtechnik aufgebauten Re-

gelkreis vorzusehen. Nur die Po-
sition wird digital geregelt. Die

Soll-Position

Mehrzahl der heute verfügbaren
digitalen Regler bietet jedoch
auch die Möglichlichkeit, die
Drehzahl beziehungsweise Ge-

schwindigkeit digital zu regeln.
Davon kann man natürlich profi-
tieren, obwohl die Sache auch

einige 'Haken' hat: Die 'digita-
le' Geschwindigkeit wird so gut
wie immer durch eine Differenz-

bildung der ankommenden Qua-
draturimpulse gewonnen. Das
heißt: zu festen Abtastzeitpunk-
ten wird der Inkrementenzähler

ausgelesen und die Differenz

zum letzten Wert berechnet. Be-

zogen auf das Abtastintervall er-

hält man einen Geschwindig-
keitswert in Impulsen/s. Bei

langsamen Bewegungen und
einer hohen Abtastfrequenz kann
es deswegen vorkommen, daß
nur wenige Impulse zwischen
zwei Abtastungen ankommen.
Der Quantisierungsfehler der

Drehzahlmessung ist dann sehr

groß. Bei 10 angekommenen
Impulsen beträgt der Quantisie-
rungsfehler immerhin 1 Impuls
(= 10 %). Um genauer zu mes-

sen, müßte man die Abtastzeit

möglichst groß wählen, was je-
doch die Totzeit verlängert.
Bei hochdynamischen Antrie-

ben, die innerhalb kürzester Zeit
auf neue Geschwindigkeiten
beschleunigen müssen, ist die

Frage der Schnelligkeit einer

Regelung wichtig. Eine gewisse
'Wartezeit' bei der Berechnung
der auszugebenden Größe ist
automatisch mit einer Phasen-

Verschiebung gekoppelt: Eine
'Totzeit' von 2,5 ms ist gleich-

u(k) = a-u{k-1)Kp[e(k)-b-e(k-1]]

bedeutend mit einem Phasenab-
fall von 90 bei 100 Hz! Wenn

es also auf eine hohe Dynamik
ankommt, ist ein zusätzlicher
Tacho stets zu empfehlen. In
Sachen Geschwindigkeit ist die

Analogtechnik doch (noch)
nicht zu schlagen...
Mit einer getrennten Drehzahl-

regelung ist das Einstellen der

Reglerparameter besonders ein-
fach: Während bei rein digitalen
Reglern eine Reihe eher ab-
strakter Parameter die richtige
Einstellung erschwert, kann

man den analogen Drehzahlreg-
ler einfach mit einem Schrau-
bendreher justieren. Der übrig-
bleibende digitale Lageregler
besitzt dann nur noch einen ein-

zigen Parameter.

Wird die Geschwindigkeit digi-
tal durch eine numerische Diffe-
renziation der Positionsabwei-

chung e(k) berechnet, so wird
auch das Sollprofil differenziert

an den Ausgang weitergeleitet.
Dies muß man entweder bei der
Profi lgenerierung berücksichti-

gen, oder es ist eine Sollwert-

glättung vorzusehen (Bild 3).

Bei einer digitalen Geschwin-

digkeitsregelung ist schließlich
zu überprüfen, ob das Verhältnis
der Maximal- zur Minimalge-
schwindigkeit mit der Auflö-

sung des angeschlossenen D/A-
Wandlers realisierbar ist. Die
am häufigsten verwendeten 8-
Bit-Wandler reichen oft - aber
nicht immer - aus.

Koordinierte

Bewegung in
mehreren Achsen

Bei Systemen mit mehreren
Achsen kommt es oft vor, daß
die Bewegungen in einer be-
stimmten Weise zu koordinieren
sind. Der einfachste Fall sind ge-
radlinige Bewegungen in der xy-
Ebene. Die Steuerung muß dann
natürlich in der Lage sein, die
Motoren entsprechend anzusteu-

ern. Das Erzeugen einer Bahn
aus vorgegebenem Anfangs- und

Endpunkt bezeichnet man als In-

terpolation. In der Praxis begeg-
net man der linearen und der zir-
kularen Interpolation.
Doch nicht nur das Interpolati-
onsmodul bestimmt die Qualität
der tatsächlich produzierten
Bahn. Wichtig ist auch, wie

genau die Regelung ein vorge-
gebenes Bewegungsprofil ein-
halten kann.

So gut wie alle praktisch ange-
wandten Algorithmen produzie-
ren bei einer Bewegung mit
konstanter Geschwindigkeit
einen Schleppfehler. Die Ge-

schwindigkeit stimmt zwar

exakt mit der Vorgabe überein,
die Sollposition wird aber stets

einen Augenblick zu spät er-

reicht (Bild 4).

Eine wichtige Kenngröße für
Vorschubantriebe ist die Ge-

schwindigkeitsverstärkung K^
(auch Ky-Faktor genannt). Für
konstante Vorschubgeschwindig-
keiten beträgt dieser Parameter

_

Vorschubgeschwindigkeit
^ Schleppfehler

Soll nun eine geradlinige Bahn
wirklich geradlinig verlaufen,
müssen die K^-Faktoren der be-

teiligten Achsen gleich sein.
Mit anderen Worten: die schnei-
len Achsen sind an die langsa-
meren anzupassen.

Bei den meisten Vorschuban-
trieben trifft man bis heute ein-
fache digitale Lageregler mit
einer unterlagerten Drehzahlre-

gelung mit Tacho (Bild 5). In
diesem Fall gleicht die Verstär-

kung des Lagereglers dem Fak-
tor Ky. Die obige Forderung ist
auch für Achsen mit unter-

schiedlicher Dynamik sehr ein-
fach zu erfüllen. Bei komplexe-
ren digitalen Regelungsalgorith-
men gestaltet sich die Lage in
dieser Hinsicht schwieriger.
Zu den wichtigsten Methoden
der digitalen Wegmessung ge-
hört das photoelektrische Ab-
tastverfahren. Dabei tasten Pho-
toelemente feine Strichmuster
ab (Bild 6). Bei einer gleich-

Ist -Position

Bild 2.
Rekursives

digitales
Filter
1. Ordnung.

Profil -Generator

Digitaler Lage - und

Drehzahlregler

Bild 3.
Positions-

regelung mit

digitalem
Drehzahl-

regelkreis.
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langsame Achse schneite Achse
y Achse

Kv Faktor

Vorschubgeschwindigkeit
K

Schleppfehler

iBild 4. Unterschiedliche Geschwindigkeitsverstarkungen K
Iführen zu einer Bahnverzerrung.

I maßigen Bewegung entlang des
Rasters liefert der Photoemp-

I fanger ein periodisches Aus-

Igangssignal Im einfachsten Fall
1 formt man dieses Signal zu

einem Rechtecksignal

Digital-inkrementale
Wegmeßsysteme
Die Position gewinnt man durch
eine Summierung dieser Impul
se in einem Vorwarts-Ruck-
wartszahler Da es sich dabei

um eine relative Lageinformati-
on handelt, ist beim Einschalten

immer erst ein Referenzpunkt
anzufahren, der beispielsweise
durch Endlagenschalter oder

eine zusätzliche, sogenannte In

dexspur gegeben sein kann

Bei der photoelektn sehen Abta-

stung kommt das Durchhchtver-
fahren und das Auflichtverfah-

ren zum Einsatz Wahrend der
Strichmaßstab bei dem ersteren

durchsichtig ist (zum Beispiel
Glas), wird im zweiten Fall das
Licht an den Strichen reflek-
tiert Verfugbar sind sowohl h-

neare als auch rotatonsche In-

krementalgeber
Auf einem Glasmaßstab sind
feine Stnchgitter aufgedampft,
wobei das Verhältnis der licht-

undurchlässigen zu den durch

sichtigen Flachen meistens 1 1

betragt Die Lange eines Hell
Dunkel Abschnitts bezeichnet

man als Teilungspenode x In
der Praxis verwendet man Tei-

lungspenoden ab 10|am (Be-

grenzung wegen der Wellenlan-

ge des Lichtes) Über dem Maß
stab bewegt sich eine Abtast

blende, deren Strichgitter die

gleiche Teilungspenode auf-
weist wie der Maßstab Die Ver-

Wendung von Abtastblenden
mit mehreren Strichen bewirkt
eine Vergrößerung der auf den

Photoempfanger einfallenden

Lichtenergie

Richtungserkennung
und Signal-
Verdoppelung
Fur die Praxis leicht dieses ein

fache Abtasten von Licht und
Schatten meist nicht aus, weil

man aus den Stromimpulsen
keine Bewegungsrichtung ablei-
ten kann Das laßt sich aber
nach einer kleinen Erweiterung
des oben beschriebenen Pnn

zips erreichen

Bringt man auf der Abtastblende
anstelle eines einzigen Rasters

gleich zwei von ihnen auf, die
untereinander um 1/4 der Tei-

lungspenode verschoben sind,
so erhalt man mit nunmehr zwei

Photoempfangern zwei um 90

phasenverschobene Impulstol
gen Aus der Phasenverschie-

bung kann man leicht das Rieh-

tungssignal generieren, bei-

spielsweise mit Hilfe eines D

Fhpflops (Bild 7)

Als Nebeneffekt dieser zweifa

chen, phasenverschobenen Ab-

tastung erhalt man viermal so

viele Impulse wie bei einer ein-

fachen Abtastung Eine Verdop-
pelung der Impulse erfolgt nach

einer einfachen Exklusiv-Oder-

Verknüpfung der beiden Signa-
le Durch eine Auswertung so

wohl steigender als auch fallen
der Flanken der beiden Signale
ist eine Signalvervierfachung
möglich Man spricht in diesem

Zusammenhang auch von Qua-
dratunmpulsen
Auf dem Markt sind mehrere
Bausteine erhältlich, die das
Dekodieren und Zahlen dei

Quadratunmpulse vornehmen
Der THCT 2000 von Texas In-
struments ist ein kaskadierbarer

16-Bit-Up/Down-Zahler, der
zum direkten Erfassen der In

krementalgeber Signale geeig
net ist Ein Verdoppeln oder
Vervierfachen der Auflosung ist

wahlweise möglich Die maxi

male Impulsfrequenz betragt
3 MHz, bei Vierfachauswertung
sinkt dieser Wert auf 750 kHz
Darüber hinaus kann man den
THCT 2000 auch zum Messen

von Impulsbreiten oder Fre

quenzen einsetzen Ein 8 Bit
breiter 3-State-Port ermöglicht
dabei einen direkten Anschluß
an einen |0.P-Bus
Der Baustein S 360 B 114 von

Siemens beherbergt gleich zwei

16-Bit-Zahler in einem Gehau-

se, wobei man diese entweder

selbständig arbeiten lassen kann
oder zu einem 32-Bit Zahler
kaskadieren kann Die maxima-

le Zahlfrequenz hegt wie bei
dem THCT 2000 bei 3 MHz
Auch die Gehauseabmessungen
sind identisch Beide Bausteine
sind in einem 28pohgen DIP-
Gehäuse untergebracht

Integrierte
Lageregler
LM 628/LM 629

Die ICs LM628 beziehungs
weise LM 629 von National
Semiconductor enthalten fast

alles, was zur Regelung eines

Servosystems notwendig ist

(Bild 8) Die zwei Versionen
unterscheiden sich nur in der
Art der Ansteuerung eines an-

Beschlossenen Servoverstarkers

Wahrend die Ausgabe beim
LM 628 über einen externen 8-
oder 12-Bit D/A Wandler er-

folgt, stellt der LM 629 einen 8-
Bit PWM Ausgang zur Verfu-

gung Bestandteil beider Bau-

steine ist ein Interface an inkre-
mentale Wegaufnehmer mit der
üblichen Vierfachauswertung
der ankommenden Quadratur-
impulse Als Speicher fur die
Information über die aktuelle
Position dient ein 32-Bit-Regi-
ster Die maximale Frequenz
der ankommenden Impulse (vor
der Vierfachauswertung) betragt
1 MHz Ein zusatzlicher An
Schluß fur den Index Impuls ist

ebenfalls vorhanden

Die zentrale Stufe bildet ein

PID Regler mit Irei program
mierbaren 16-Bit-Koeffizienten
Etwa alle 250 (xs wird der Im-

pulszahler mit der Sollposition
verglichen und die Differenz als

Regelabweichung e(k) mit der

Verstärkung Kp gewichtet
Gleichzeitig wird die Regelab
weichung in einem 24-Bit-Regi-
ster summiert (Ersatz fur die In

tegration) Schließlich erfolgt
das Berechnen der Geschwin

digkeit durch Ditferenzbildung
der Regelabweichung

Kp e(k) + K,Xe(k) +

Mit u(k) ist das Signal bezeich-

net, das der LM 628 am D/A-
Wandler als Spannung ausgibt
In der obigen Formel ist ange
deutet, daß fur die Geschwin-

digkeitsberechnung ein anderes

(frei programmierbares) Abtast-
interval! benutzt wird Dies ist

sehr wichtig, um ein Optimum
zwischen großer Totzeit und

Quantisierungstehlern zu wah-
len Der LM 628 bietet hier Ab-
tastraten von 0,25 ms bis 65 ms

Mit einem zusatzlichen Parame
ter I, (integration limit) kann
man den I Anteil aut einen be-
stimmten Maximalwert begren
zen Das hat vor allem dann

Sinn, wenn der Motor beim Be-

schleunigen am Anschlag' ar

beitet (gemeint ist die Lei-

stungsgrenze) In diesem Fall
wird ein (zu) großer Positions-

I Dig taler
Profil Generator Lageregler

Bild 5. Lageregler mit

e unterlagerter Drehzahlregelung.
Teilungspenode

Abtastblende

Bild 6. Prinzip der

photoelektrischen
Abtastung.
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Richtungsumkehr

Bild 7.
Ein D-Flipflop
liefert die

Richtungs-
information.

ar., -IUUULJULJLJl|jLXJl_n_n_IL
Richtung

0 = rückwärts

Richtungsauswertung

B

A

D-FF

1 = vorwärts

l

a^--r
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fehler aufsummiert, und ein

Überschwingen der Regelung
ist unvermeidlich.

Eine Bewegung ist durch die

Angabe der Zielposition, der

gewünschten Geschwindigkeit
sowie der maximalen Beschleu-

nigung festgelegt (alle Werte

32 Bit). Der LM 628 generiert
gemäß diesen Angaben ein tra-

pezförmiges Geschwindigkeits-
profil. Sehr wichtig ist, daß man
sämtliche Parameter (mit Aus-

nähme der Beschleunigung)
auch während einer Bewegung
umprogrammieren kann. Mög-
lieh ist sowohl eine absolute als

auch eine relative Angabe der

genannten Größen.

Die Kommunikation mit einem

Host-Prozessor erfolgt über

einen 8-Bit-Port. Wahlweise be-

steht die Möglichkeit, eine von

sechs möglichen Interrupt-
Quellen an den Host weiterzu-

leiten, zum Beispiel bei einem

zu großen Schleppfehler. Der

LM 628/629 ist in einem 28po-
ligen DIL-Gehäuse unterge-
bracht.

HCTL-1000/-1100

Der integrierte Lageregler
HCTL-IOOO von Hewlett-Pak-
kard bietet eine ganze Reihe

von Funktionen, die für eine

Lage- beziehungsweise Dreh-

zahlregelung eines Servoan-
triebs unerläßlich sind. Seine

besondere Stärke ist die Vielfalt

verschiedener Ausgangssignale,
die sowohl ein Ansteuern von

üblichen und bürstenlosen
Gleichstrommotoren als auch

von Schrittmotoren erlauben.

(Bürstenlose Gleichstrommoto-
ren enthalten keinen mechani-
sehen Kommutator. Ein rotie-

rendes magnetisches Feld wird

hier ähnlich wie bei einem

Schrittmotor durch Umschalten
mehrerer Statorwicklungen er-

zeugt.) Dies ist nur möglich,
weil der HCTL-1000 gleichzei-
tig sowohl über eine Spannung
von 10 V zum Ansteuern von

üblichen Servoverstärkern ver-

fügt, als auch PWM-Signale auf

vier phasenverschobenen Lei-

tungen zum Ansteuern eines
elektronischen Kommutators

zur Verfügung stellt.

Den Regelalgorithmus könnte

man als digitales DT 1-Filter be-
zeichnen (ein Pol, eine Nullstel-

le, variable Verstärkung). Die

Parameter werden in 8-Bit-Re-

gistern gespeichert. Die Abtast-
zeit ist frei programmierbar. Es

ist allerdings nicht möglich, für

die Differenzbildung der an-

kommenden Impulse eine be-

sondere Abtastzeit vorzugeben.
Die Ermittlung der richtigen
Reglerparameter ist für einen

regelungstechnisch weniger er-

fahrenen Anwender deutlich

schwieriger als bei einem digi-
talen PID-Regler. Oft wird aber
beim Kauf einer entsprechenden
Lageregelkarte auch spezielle
Software zur optimalen Parame-

terermittlung angeboten.
Ansonsten bietet der HCTL-
1000 die Generierung von tra-

pezförmigen Geschwindigkeit-
sprofilen. 24-Bit-Register spei-
ehern die Sollwerte für Weg,
Geschwindigkeit und Beschleu-

nigung. Der Baustein HCTL-

1100 ist die Nachfolgeversion
des HCTL-1000. Neben einer er-

heblich geringeren Verlustlei-

stung bietet er die Möglichkeit
einer Synchronisierung mehrerer
ICs.

MCM-Servo 200

Das MCM-Servo 200 (Motion
Control Module) von Systec
(W-4400 Münster-Roxel) ent-

hält alle Komponenten zum An-

steuern von zwei Servoachsen.
Die Elektronik ist in einem 19"-

Gehäuse untergebracht, die

Kommunikation mit einem
Hostrechner erfolgt über eine

serielle Schnittstelle. Neben
einer unabhängigen Steuerung
beider Servoachsen kann man

mit der MCM-Steuerung auch
koordinierte Bewegungen durch-

führen: Der Anwender kann

dafür nicht nur eine lineare oder

zirkuläre Interpolation wählen,
sondern auch auf eine ellipsen-
förmige Bewegung zugreifen.
Je acht galvanisch getrennte di-

gitale Ein- und Ausgänge ste-

hen zur Verfügung. An die Ein-

gänge kann man auch Endschal-
ter anschließen.

Der mechanische Aufbau der

MCM-Steuerung macht einen

hervorragenden Eindruck. Die

Elektronik ist modular auf drei

Europakarten untergebracht. Ei-

ne Karte mit zwei Bausteinen

des Typs LM 628 ist für die La-

geregelung zuständig, eine ande-

re sorgt für die serielle Kommu-
nikation und Ablaufsteuerung,
die dritte Karte stellt die Be-

triebsspannungen zur Verfügung.
Auf der Frontseite befindet sich
neben mehreren LED-Zustands-

anzeigen ein 9poliger Sub-D-

Stecker zum Anschluß eines

V.24-Kabels. Alle anderen Lei-

tungen werden über zwei 32poli-
ge Steckerleisten an die Hinter-

seite des Gehäuses geführt.

DATAPRO CAD-POWER
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I Wie bereits erwähnt, realisiert
man hier die Lageregelung mit
den LM-628-Chips. Daraus er-

gibt sich eine Auflösung von

32 Bit für Weg, Geschwindig-
keit und Beschleunigung sowie
16 Bit für die Reglerparameter.
Die Ansteuerung des Servover-
stärkers erfolgt mit einer Span-
nung von 10 V (Auflösung
12 Bit).

Besonders angenehm für den
praktischen Einsatz ist die auto-

matische Umrechnung zwi-
sehen Benutzereinheiten (bei-
spielsweise Millimeter) und den
Inkrementen der Lagemeßsyste-
me. Selbstverständlich kann
man für jede Achse einen sepa-
raten Kalibrierfaktor angeben.
Die binär kodierten Komman-
dos vom Hostrechner können in
einem frei konfigurierbaren
FIFO-Speicher auf ihre Verar-

beitung warten. Neben einer di-
rekten Abarbeitung von Befeh-
len kann man Befehlsfolgen in
Form von Unterprogrammen ab-

speichern. Die Unterprogramme
kann man sowohl im RAM als
auch in einem EEPROM able-

gen. Dabei können auch Regi-
stervariablen verwendet werden.

Unterprogramme kann man

durch Aktivieren eines Ein-

gangs aufrufen. So ist es auch

möglich, ein MCM-Modul an

eine SPS anzuschließen, ohne
daß dabei eine Verbindung zu

einem Hostrechner bestehen
muß. Die SPS kann dabei ent-
weder verschiedene Unterpro-
gramme der MCM-Steuerung
aufrufen oder auch einzelne
Kommandos ausführen lassen.

Eine weitere Spezialität ist die

Möglichkeit, mehrere MCM-
Module miteinander zu vernet-

zen. Damit kann man
über ein V.24-Kabel
mehrere Module von

einem Hostrechner
aus ansprechen. Zu-
dem hat man hier
noch die Wahl, die
Module einzeln oder
alle gleichzeitig an-

zusprechen.
Etwas eigenartig ist
der Anschluß der
Endschalter gelöst.
Man muß für diesen
Zweck mehrere der
universell einsetzba-
ren Digitaleingänge
'opfern'. Und da es

von diesen nur acht
Stück gibt, kann man

die Endschalter an

beiden Enden einer

Führung nicht unter-

scheiden. Die Folge: Beim An-

sprechen eines Endschalters kann
nicht mit der Steuerung in die

'ungefährliche' Richtung verfah-
ren werden, vielmehr ist ein ma-

nueller Eingriff notwendig.
Anstelle einer Hochsprachen-
Schnittstelle im herkömmlichen
Sinne wird mit dem MCM-
Modul ein in C geschriebener
Line-Interpreter samt aller

Quelltexte geliefert. Der in C

geübte Anwender kann somit
leicht die für ihn interessanten
Module übernehmen. Schade,
daß hier offenbar nicht an den

großen Turbo-Pascal-Anwen-
derkreis gedacht wurde.

Zum Kennenlernen des Funkti-

onsumfangs des MCM-Servo-
moduls oder auch zur Aus-

führung einfacher Befehle steht
der MCM-Line-Interpreter zur

Verfügung. Die eingetippten
Befehle werden sofort an die

MCM-Steuerung übermittelt
und ausgeführt (beziehungswei-
se im FIFO abgelegt).
Zur Parametereinstellung des
im LM 628 integrierten PID-

Reglers dient das Programm
MCMFES. Eine automatische

Ermittlung der optimalen Reg-
lerparameter wird hier nicht ge-
boten. Vielmehr dient der PC
als digitales Oszilloskop, der

durchgeführte Testbewegungen
aufzeichnet. Der Anwender
stellt anhand schriftlicher Hin-
weise die Reglerparameter so

ein, daß das Ubergangsverhal-
ten die Anforderungen erfüllt.

Wer an einer Umsetzung von

CAD-Daten in Bewegung inter-
essiert ist (zum Beispiel für das
Bohren von Leiterplatten, Frä-
sen und anderes), kann zusätz-
lieh für 600 DM (zzgl. MwSt.)
das Programm VOM (Vektor-
Optimizer) erwerben. Die VOM-
Software übersetzt als Postpro-
zessor von CAD-Systemen er-

stellte HPGL-Dateien in eine

Abfolge von MCM-Befehlen,
die in eine Ausgabedatei ge-
schrieben werden.

Das mitgelieferte Handbuch in
deutscher Sprache ist sehr über-
sichtlich gegliedert. Für die ein-
zelnen Binärkommandos sind
im Handbuch sehr einprägsame
Mnemonics gewählt, die auch
vom Line-Interpreter in dieser
Form verarbeitet werden. Nur
die Befehlsübersicht zum

Schluß des Handbuchs sollte
besser alphabetisch als nach
Seitenzahl gegliedert sein.

Fazit: Das MCM-Servomodul
ist eine Positioniersteuerung mit
vielen wertvollen Features, mit
denen man auch komplizierte
Aufgaben leicht lösen kann. Ins-
besondere die Möglichkeit, Un-

terprogramme in einem nicht-

flüchtigen Speicher abzulegen,
sowie der mögliche Anschluß an

eine SPS erweitern stark den
Kreis möglicher Anwendungen.
Sehr anwenderfreundlich ist
auch die konsequente Verwen-

dung von Benutzereinheiten in

praktisch allen Kommandos. Für
eine Steuerung dieser Kategorie
kann auch der Preis (2540 DM
zzgl. MwSt.) als sehr erfreulich
bezeichnet werden.

MCU-3

Die Positioniersteuerung MCU-3
von Mattke (W-7800 Freiburg)
ist eine PC-(XT-)Einsteckkarte,
die eine Regelung von bis zu drei

unabhängigen Achsen erlaubt.
Das Wort 'unabhängig' ist dabei
wörtlich zu nehmen: Die MCU-3
kann von sich aus keine koordi-
nierten Bewegungen mehrerer
Achsen ausführen. Dies ist auch
leicht verständlich, wenn man

bedenkt, daß auf der MCU kein

karteneigener Mikroprozessor
zur Koordination der integrierten
Achs-Lageregler vorhanden ist.
Das macht die Hardware einfach
und reduziert den Aufwand für
die Systemsoftware erheblich.

Das Herz der MCU-3 bilden in-
tegrierte Lageregler des Hew-

lett-Packard-Typs HCTL-1000,
für jede Achse einer. Und da
sich auf der Platine neben
einem Timer sonst nur noch ei-

nige ICs befinden, die das Inter-
face zum PC bilden, beschränkt
sich die Funktionsbeschreibung
der Steuerung im wesentlichen
auf das Aufzählen der Fähigkei-
ten des HCTL-1000.

Im Unterschied zu der häufigen
Praxis, Peripheriekarten direkt
über digitale Ports zu program-
mieren, wird für die MCU-3 ein
Treiber geliefert. Dieses spei-
cherresidente Programm wird
über einen frei wählbaren Soft-

ware-Interrupt angesprungen,
schlüsselt den Anwenderbefehl
auf und greift auf die Hardware
zu. Dieser Weg dauert gegen-
über einem direkten Zugriff
natürlich etwas länger, hat aber
auch bestimmte Vorteile. Es ist
schade, daß die bestehende Trei-
bersoftware nicht auch als eine

'Umrechnungsinstanz' zwischen
den Inkrementwerten und den
Benutzereinheiten (zum Beispiel
Millimeter) dienen kann. Im Au-
genblick ist der Anwender selbst
auf der Hochsprachenebene ge-
zwungen, diese Umrechnungen
selbst vorzunehmen. Bei Wegen
mag das einfach sein, bei Be-

schleunigungen ist es schon
etwas umständlicher.

Bild 8.
Blockschalt-
bild des

integrierten
Lagereglers
LM 628/629.
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Zur Positioniersteuerung MCU-
3 gehören mehrere Programme,
die die Inbetriebnahme und das

Kennenlernen der Hardware er-

leichtern. Das Programm AD-

APTI dient zum Ermitteln der

optimalen Reglerparameter für

einen Antrieb mit Stromverstär-
ker als Leistungsteil. Diese Ver-

Stärkerart kann in Verbindung
mit digitalen Reglern zu sehr

guten Ergebnissen führen, in

der Praxis ist sie aber relativ
selten anzutreffen. Für die sehr

verbreiteten Spannungsverstär-
ker stand uns keine Software für

eine automatische Parametrie-

rung zur Verfügung.
Sehr wertvoll für die Inbetrieb-

nähme und für das Kennenler-

nen der HCTL-lOOO-Chips ist

das Programm MCUEDIT, das

in einer übersichtlichen Form

alle Register des HCTL-1000

gleichzeitig darstellt und er-

laubt, sie online zu verändern.

Beim Ansteuern eines Span-
nungsverstärkers oder eines

unterlagerten Drehzahlregel-
kreises kann man hiermit die

Reglerparameter empirisch be-
stimmen.

Des weiteren erhält der Anwen-

der einen Befehlsinterpreter, der

es ermöglicht, mit einfachen
Befehlen Positioniervorgänge

durchzuführen. Leider kann man
nicht wie bei einem BASIC-In-

terpreter die Kommandos sofort
abschicken (Befehl eintippen,
<Enter> drücken, und schon

dreht sich der Motor ...). Inter-

pretiert wird nur der (gesamte)
Inhalt eines Editor-Fensters, ein

Ausführen von Einzel befehlen
zwischendurch ist nicht möglich.
Etwas gewöhnungsbedürftig ist

die Bedienung des integrierten
Editors: zum Einfügen einer

neuen Zeile ist beispielsweise F3
(statt des üblichen <Enter>) zu

drucken. Auffallend ist die rela-

tiv geringe Ausführgeschwindig-
keit dieses Programms.

Im Lieferumfang befinden sich
Schnittstellen-Routinen in Tur-

bo-Pascal, Turbo C, MS C und
Turbo-BASIC, jeweils in Quell-
text und mit Beispielprogramm.
Diese Vielfalt ist wirklich bei-

spielhaft. Die Schnittstellenmo-
dule stellen dem Anwender

Hochsprachenfunktionen zur

Verfügung, die im wesentlichen
das Setzen oder Lesen der

HCTL-lOOO-Register wider-

spiegeln (bis hin zur Namensge-
bung). Gerade auf der Hoch-

sprachenebene könnte man sich

aber etwas mächtigere Befehle

wünschen, die weniger die
Hardware als die eigentliche
Positionieraufgabe berucksichti-

gen. So bleibt auch dem Hoch-

Sprachenanwender die einge-
hende Beschäftigung mit dem

HCTL-1000 nicht erspart.

Das Handbuch zur Steuerung
MCU-3 enthält alle Informatio-

nen, die zum Betrieb notwendig
sind. Die Beschreibung des

HCTL-1000 sowie ein Leitfa-
den für die Regleroptimierung
sind als Kopien des englisch-
sprachigen Originals beigefügt.
Ein großer Teil des Handbuchs

beschäftigt sich mit der Be-

Schreibung der Hochsprachen-
Schnittstellen. Auch auf die

Möglichkeit eines Parallelbe-

triebs mehrerer MCU-Karten in

einem PC geht das Handbuch
ausführlich ein.

Fazit: Die MCU-3 ist eine ein-

fache Positioniersteuerung, die

sich insbesondere durch die

Vielfalt an verschiedenen An-

Steuerungsmöglichkeiten für die

angeschlossene Verstärkerelek-
tronik auszeichnet. Das Haupt-
einsatzgebiet wird insbesondere
dort liegen, wo mehrere Einzel-

achsen ohne eine strenge Bin-

dung aneinander zu bewegen
sind. Für den Preis der MCU-3-

Steuerung nennt der Anbieter
einen Betrag von 3308 DM

(zzgl. MwSt.).

SCHNITTSTELLE
Die Bungard CCD
bohrt und fräst

Leiterplatten und

Aluminium.

Kleinste

Schritt-

auflösung
0,0254 mm.
Positionsreproduzierbarkeit besser als 0,05
mm. Bohrleistung ca. 18.000 Löcher pro

Stunde. Drehzahl zwischen 25.000 und 60.000

l/min variabel. Bohr- und Fräsdateien gängiger
CAD-Programme werden durch die mitgelieferte
Software auf das Gerät übertragen. Diese

Maschine stopft das Loch in Ihrer

Leiterplattenproduktion.

Bungard Elektronik Postfach 1107 BUNGRRD
W-5227 Windeck / Sieg Tel 0 22 92 / 50 36 Fax 61 75 Ihr Weg zur Leiterplatte

OrCAD
Die Automatisierungswerkzeuge
für die Elektronik-Entwicklung.

OrCAD Release IV mit Engineering Shell ESP OrCAD/SDT Der Industriestandard fur Schal-

tungsentwurf HOSCHAR Zubehör deutsches Arbeitsbuch DIN-Bibhothek OrCAD/PCB Leiter-

Plattenentflechtung mit Autorouter HOSCHAR Zubehör SMT Bibliothek deutsches Arbeitsbuch

OrCAD/VST leistungsstarke Digitalsimulation OrCAD/PLD & MOD Flexibles PLD-Design
und Simulation HOSCHAR Testversionen von OrCAD mit deutscher Dokumentation für DM 195,-

HOSCHAR
Systemelektronik GmbH

Rufen Sie jetzt dos kastenlose HOSCHAR
EDA-Intormationsmaterial mit Demo oder

am besten gleich die Testversion ab!

Mit einer der Kontakt-Karten dieser

Zeitschrift, oder-viel schnellerüber
die HOSCHAR EDA-Hotline

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

EDA-Hotline: 0721/37 70 44
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IFMF-Modul
IEEE-488-lnterface für Einplatinenrechner

Jürgen Kemmler

Prozessor- und
Controllerboards sind
in der Regel
ausreichend mit

Kommunikationsports
ausgestattet, wenn

aber die
Standardlaborschnitt-
stelle IEEE-488
gefordert ist, geht
vielen sogenannten
EPACS die Luft aus.

Ein weitestgehend
allgemeingültiges
Aufrüstungskonzept
für diesen Bus, das
weder die MCU
überfordert noch
Ports 'verbraucht',
stellt das Projekt
lE^-IF-Modul dar.

ine Bemerkung zur No-
menklatur zu Beginn. Im fol-
genden wird die in unseren

Breiten gebräuchliche Bezeich-
nung IEC-Bus verwendet. Rieh-
tiger wäre eigentlich die Be-

Zeichnung IEEE-488-Bus, be-
sonders im Hinblick auf den
Steckverbinder. Unglaublicher-
weise hat man nämlich bei der
Übertragung der IEEE-488-
Norm von 'amerikanisch' auf

'europäisch' die Funktionen un-

verändert übernommen, beim
Busstecker jedoch gemeint,
Unabhängigkeit demonstrieren
zu müssen, und sich für eine
25polige Sub-D-Buchse (24po-
lig IEEE-488) entschieden. Es
wird also der gebräuchliche Be-
griff IEC-Bus verwendet, ob-
wohl die steckermäßige Aus-
führung des IE^-Moduls IEEE-
488 ist.

Die Elrad-Redaktion hat sich in
der jüngeren Vergangenheit
schon einmal mit diesem Bus
befaßt [1], in diesem Artikel

wurde ausführlich auf den inter-
nen Aufbau des auch in diesem

Projekt verwendeten IEC-Con-
trollers (nPD7210) eingegan-
gen. Neben dem Orginaldaten-
buch von NEC [2] existieren
auch Bücher wie 'IEC-Bus' von

Piotrowski [3J. Letzteres bringt
den IEC-Bus in seiner Gesamt-
heit dem Leser nahe. Wer sich
also alle Zustandsübergänge
genau ansehen will, der ist mit
diesem Werk gut bedient. Für
Puristen sei noch die Norm er-

wähnt [4].

Ziel des vorliegenden Projektes
soll es sein, eine beliebige Mi-

kroprozessor/Controller-Hard-
ware mit einem minimalen Auf-
wand an Verdrahtung und
Raumbedarf mit einem IEC-
Bus-Interface zu versehen. Diese

Forderungen ließen sich nur da-
durch realisieren, daß man als

Zugang zum 'Muttersystem'
den Sockel der oft eingesetzten
32-KByte-RAMs wählte. Er
weist alle Leitungen auf, die

zum Betrieb des Interface not-

wendig sind - mit Ausnahme
der Interruptleitung. Diese Lei-

tung muß frei mit der Basis-
hardware verbunden werden.
Der IE^-Einsatz kann eigentlich
nur daran scheitern, daß der
Platz des Trägersockels so un-

glücklich ist, daß das Modul in

abartiger Weise absteht und jede
vernünftige Gehäuselösung un-

möglich macht.

Zugang über den
Speicher
Für die Steuerung des IEC-Bus
wurde der Controller fiPD 7210
(IC8) von NEC ausgewählt.
Dieser Baustein hat mehrere
Vorteile. Zum einen ist er der

vergleichsweise preiswerteste
Baustein seiner Art (etwa
35 DM), zum anderen ist er

schon so lange auf dem Markt,
daß - wie erwähnt - schon eini-

ges an Sekundärliteratur exi-
stiert.
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Der 'Stecker' - im Schaltplan
(Bild 1) als IC1 (61256) be-

zeichnet -, der in den Speicher-
sockel der Basishardware ge-
steckt wird, besteht aus Labor-

kontakten, in die das RAM wie-

der eingesetzt werden kann, der

Speicher geht also nicht verlo-

ren. Das Modul besitzt einen ei-

genen Reset-Controller (1C3,
TL7705) und eine eigene Adreß-

dekodierung (IC2, 74138). Es

werden die Adressen A9..A14
und das Chipselect-Signal des

RAM in seinem inaktiven Sta-

tus ausgewertet.

2/6 IC7
7404

RN1 ist ein Widerstandsnetz-

werk, das den Datenbus mit

Pullup-Widerständen versieht.
Dies ist bei manchen NMOS-
Microcontrollern notwendig,
insbesondere wenn sie mit alte-

ren NMOS-EPROMs zusam-

menarbeiten. Sind schon Pull-

ups in der Basishardware vor-

handen, kann dieses Netzwerk
entfallen.

Cl bestimmt die Länge des Re-

setimpulses, C2 ist für die inter-

ne Referenzspannung des Re-

setgenerators notwendig.

Bild 1. Einzig die

Interruptleitung und

gegebenenfalls die DMA-

Request-Leitung müssen

fliegend mit dem

Muttersystem verdrahtet
werden.
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J3

J 1

IC 4

QUARZ

8 MHz
C1

"
C2

R2

O-j-

IC3

TL7705-
RES

RN1

IC 1

61 256

CO

u
LÜ
Z

in ^
u in

ST1

C7 J 2

IC4 ist der Motor des |oPD -
7210, ein 8-MHz-Quarzoszilla-

I tor, den es in Plastik und im
I Metallgehäuse gibt. Beide Vari-
anten sind, was den benötigten
Platz anbelangt, einsetzbar. IC7
ist ein ganz ordinärer 7404, der
zum einen dazu dient, die
Adressen A10 und AI 1 für den
Adreßdecoder zu invertieren,
zum anderen um den Interrupt
des 7210 in beiden logischen
Zuständen anzubieten. IC5 und
1C6 sind IEC-Bustreiber, die für
die Pegelanpassung und Trei-

berleistung zuständig sind.

Die Jumper mit der Bezeich-

nung J dienen der Auswahl der
verschiedenen Betriebsmodi des

Stückliste
Halbleiter:

IC1 Sockel/61256

IC2 74138

IC3 TL7705

IC4 Oszillator, 8 MH?

IC5 SN75162BN

IC6 SN75160B

IC7 7404

IC8 UPD7210

Kondensatoren:

Cl 330nF

C2...C7 lOOnF

C8 10u/6,3V
Widerstände:

RN1 8x 10k, R-Netz

R1,R2 10k

Sonstiges:
St 1 26polige Pfostensteck-

verbinderwanne

Jl.. J3 Stiftleiste einreihig, 3pol.
1 Pfostenverbinder, 26polig,
schneidklemm

1 Leiterplattenverbinder, 26polig,
schneidklemm

1 Flachbandkabel, 26adrig
1 Centronics-Buchse, 24pol., Lot-

montage
1 Platine IE^-1F-Modul

IEC-Moduls. Mit Jl kann die

Pegelpolarität des 7210-Inter-

rupts festgelegt werden. J2 be-
stimmt, ob das Modul Buscon-
troller oder Interface ist. J3 bie-
tet den DMA-Request zum Ab-

griff an.

Die Steckerleistenwanne ST1
ist für den Übergang zum IEC-
Bus vorgesehen. Hier wurde
eine Lösung mit einer zweiten
kleinen Platine gewählt, auf der
eine entsprechende Buchse pla-
ziert ist.

Software-Integration
Bei einem 32-KByte-SRAM
stehen 15 Adreßleitungen zur

Verfügung. Dies bedeutet bei
einer einfachen Adreßdekodie-
rung mit Standard-TTL, daß das

Chipselect-Fenster für das
Modul immer in Abständen von

32 KByte aktiv ist. Für die
8051-Familie ist dieses Problem
nicht so gravierend, da hier auf
Code und Daten getrennt zuge-
griffen wird. Das heißt, man hat
64 KByte Programmspeicher
und minimal 32 KByte RAM

(Chipselekt RAM aktiv) zur

Verfügung. Das IEC-Bus-
Modul liegt dann im Bereich
0FCXXH (Chipselct RAM in-

aktiv). Andere Bauteile, die
über den Adreßbus selektiert
werden sollen, müssen dies

berücksichtigen. Es ist bei die-
sen Controllern auch sehr ein-
fach möglich, den Decoder für
das RAM über einen Port-Pin
abzuschalten bevor der Zugriff
auf das IEC-Bus-Modul erfolgt.
Bei den meisten anderen Pro-
zessoren ist das nicht so ein-
fach, hier muß man, wenn es zu

keinen Überschneidungen kom-
men soll, den Bereich des IEC-
Bus-Moduls ausblenden.

Eine weitere Möglichkeit be-
steht darin, mit dem verwende-

ten Entwicklungswerkzeug den
Bereich zu schützen, indem
man zum Beispiel mit dem Lin-
ker Programmmodule auf ge-
eignete Weise alloziert. Das
kann aber nicht jedes Werk-

zeug.

Als weitere Voraussetzung für
einen Betrieb in einem RAM-
Sockel ist die unabhängige Ver-

fügbarkeit der Steuerleitungen
/RD und /WR. Sie dürfen kei-
nesfalls mit der Chipselect-Lei-
tung gekoppelt sein, wie dies

gerne bei Applikationen mit
Motorola-Prozessoren gemacht
wird. Man kann über die Intel-

Prozessoren, was die 'Eleganz'
ihres Befehlssatzes betrifft, ge-

Eine Platine, zwei Elemente:
Den Buchsenteil (rechts,
links?) sollte man vor der
Bestückung abtrennen.

teilter Meinung sein, ihr Bus-
interface ist jedoch von untade-
liger Klarheit.

Rl ist der Pullup für das DMA-
Acknowledge des (XPD7210.
Ja, dieser Baustein hat ein
DMA-Interface, und wenn man

es benutzt, dann wird der IEC-
Bus höllisch schnell. Als
während der Entwicklung [5]
die ersten Tests mit diesem
Bauteil durchgeführt wurden -

MikroController war ein 12-MHz-
8032 -, sollte das empfangene
Byte schon in der Interruptrou-
tine ausgelesen und in einem
Puffer abgelegt werden. Der
sendende Rechner war ein
386 AT, in dessen Interface
ebenfalls ein 7210 arbeitete. Die
beiden IEC-Controller wickel-
ten das Handshake auf dem Bus
so schnell ab, daß der arme Mi-
krocontroller gar nicht mehr aus

seiner Interrupt-Serviceroutine
herauskam. Dummerweise gab
es noch andere Interruptquellen
im System, die eine so einseiti-

ge Aufmerksamkeit des Mikro-
controllers gar nicht gern hat-
ten.

Vorteil der abgesetzten Buchsenplatine: Man kann auf

preiswerte Lötversionen zurückgreifen.
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define

ttdefine

tdefine

begin {
end )

or 1

/*Register-Adres
tdefine

tdefine

define

tdefine

tdefine

define

#define

define

CDatOut

sen zum

0

ClntMaskl 1

CIntMask2 2

CSerPolMode 3

CAdrMode

CAuxMode

CAdrOl

CEOS

/*die Daten für

ftdef ine

define

tdefine

define

define

define

AuxTakt

AuxA

AuxB

AuxE

CAdrO

CAdrl

4

5

6

7

Schreiben*/

/*

/*

/

/

/*

/

/*

/*

Data Output Register */

Interrupt Maske 1 */

Interrupt Maske 2 */

Serial Poll Modus /

Adress Mode */

Auxilliary Mode */

Set Adress 0 oder 1 */

End of String-Zeichen Register*/

diese Register müssen dazu "geORt" werden*/

0x20

0x80

OxaO

OxcO

0x0

0x8

/Interrupt Bit-Positionen

/*Interrupt Bit-

define

tdefine

define

tdefine

define

define

define

tdefine

Dl

DO

ERR

DEC

END

DET

APT

CPT

/*Interrupt Bit-

/Interrupt Bit-

tdefine

#de fine

tdefine

define

tdefine

tdefine

ftdef ine

define

tdefine

define

define

tdefine

ADSC

REMC

LOKC

CO

REM

LOK

DMAI

DMAO

SRQI

IDT

CTakt

CEOSchar

Positionen

0x01

0x02

0x04

0x08

0x10

0x20

0x40

0x80

Positionen

Positionen

0x01

0x02

0x04

0x08

0x10

0x20

0x10

0x20

0x40

0x80

0x08

0x0d

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/ Taktregister im AUX-Register /

/* A-Reglster im AÜX-Register */

/* B-Register im AUX-Register */

/* E-Register im AÜX-Register */

/* Adress Regü*/
/* Adress Regl*/

Interrupt Status 1 lesen*/

Interrupt Mask 1 schreiben*/

/* Daten empfangen Interrupt */

/* Daten gesendet Interrupt */

/* Fehlermeldung Interrupt */

/* Device Clear Interrupt */

/* EOI / EOS Message Interrupt */

/* Device Trigger Interrupt */

/* Adress pass through Interrupt*/

/* Command pass through Interrupt*/

Interrupt Status 2*/

Interrupt Mask 2 schreiben*/
* Adress status change Interrupt */

Remote change Interrupt /
* Lockout change Interrupt */
* Command Output Interrupt */

* Remote/local no Interrupt ==>Status*/

Lockout no Interrupt ==>Status*/

Enab/Disab DMA Input no Interrupt =>Mask*/

* Enab/Disab DMA Output no Interrupt=>Mask*/

* Service request Input Interrupt */

* irgendein Interrupt */

* default Takt 8MHz /
* End of string char */

/* Commands für das AuxMode-Register, 000????!*/

/* interne Nachlichten*/

ttdefine iepon 0x00 /* immediate execute power on */

define erst 0x02 /* chip reset /

char MyAdr;

/" lECinit initialisiert den 7210 */

IECinit ()
begin

Set7210 (CAuxMode,erst),- / reset 7210*/

/ATN = input, three state Treiber, normale Adressierungsart

1 Talker-Adr. 1 Listener Adr.*/

Set7210 (CAdrMode,0x11);

/Einstellung des Takts hier 8Mhz*/

Set7210 (CAuxMode,AuxTakt or CTakt);

/"Einstellung des EndOfString-Characters*/
Set7210 (CEOS,CEOSchar);

/ das END-Bit wird gesetzt in INTl-Stat, normaler Handshake,

7 Bit EOS /

Set7210 (CAuxMode,AuxA or 0x14);

/Einstellung des Interrupt aktiv high*/
Set7210 (CAuxMode,AuxB or 0x00);

/Einstellung besonderer Handshake-Modes hier normal*/

Set7210 (CAuxMode,AuxE or 0x00);

/* Einstellung primäre Adresse*/

Set7 210 (CAdrOi,CAdrO or MyAdr);

/* Sekundäre Adresse disabled*/

Set7210 (CAdrOl,CAdrl or OxEO);

/* Serial Poll Antwort ist default eigene Adresse*/

Set7210 (CSerPolMode,MyAdr);

/ Daten-Input/Output,End-Message,
Device clear Interrupt enabled*/

Set? 210 (ClntMaskl, (DO or DI or END or DEO);

/* Service Request/Remote change/Local change/
Adress Status Change Interrupt enabled*/

Set7210 (CIntMask2, (SRQI or LOKC or REMC or ADSC));

/* immediate execute power on 7210*/

Set7210 (CAuxMode,iepon);
end /*IECinit>/

Listing 1:

Initialisierungsroutine für
den |iPD7210 ist so weit wie

möglich allgemein gehalten.

Deshalb folgenden Tip für die
Software: Interrupt auf 'Level-

trigger' initialisieren und in der
Servieeroutine nur die Status-
Wörter sichern und vielleicht
noch ein paar Prozeß-Flags set-

zen. Die Verarbeitung erledigt
man am besten in der Haupt-
schleife beziehungsweise in

einem separaten Verarbeitungs-
pro/eß. Dadurch geht es zwar

etwas langsamer, aber die theo-

retisch erreichbaren l MByte/s
müssen ja nicht immer sein.

Das IE^-Modul bietet das DMA-

Feature nur eingeschränkt an.

Die Anwendungsfälle, für die

das Modul gedacht ist, schlie-

Ben eine regelrechte DMA-Ver-

arbeitung eigentlich aus. In den

Applikationen von NEC [2]
wird der DMA-Request auch

als zweiter Interrupt verwendet.

Die Kommunikation mit dem

IEC-Bus wird über 8 Schreib-/

Leseregister des |jPD 7210 ab-

gewickelt. Das ist eine feine

Sache, da der Prozessor nicht

durch die normgerechte Ab-

wicklung der Handshake-Signa-
le des IEC-Bus belastet ist (wo-
zu er zusätzlich auch kaum in
der Lage wäre). Der p.PD ist

deswegen jedoch kein trivialer

Baustein, wie auch der IEC-Bus

keineswegs einfach zu über-

schauen ist. Dies wird dem Ent-

wickler spätestens dann bewußt.

wenn er beginnt, seine Prozedu-

ren für den Baustein zu schrei-
ben. Dann bekommen nämlich

die ganzen lEC-Bus-Zustände,
die man bisher mit gelindem
Grausen überlesen hat, ihre

grimmige Bedeutung. Auf die
ausführliche Programmierung
soll an dieser Stelle nicht weiter

eingegangen werden, weiterfüh-
rende Informationen dazu bietet

die angegebene Literatur.

Hilfestellung bei der Program-
mierung kann die Initialisie-

lungsroutine für den Betrieb
des UPD7210 als Busteilneh-
mer - in Listing l bieten. Sie ist
in MI-C5I geschrieben, sieht
aber nicht unbedingt nach C

aus, weil sie mit Hilfe des C-

Preprocessors so 'verfremdet'

wurde, daß sie mehr nach einem

allgemeingültigen Pseudo-Code
aussieht. Die Routine 'Set7210

(Registeradresse. Daten)' ist die

Low-Level-Routine, die letzt-
endlich auf die Register des

|aPD72lO zugreift. Sie ist für

jede Anwendung beziehungs-
weise jeden Prozessor unter-

schiedlich und deshalb auch

nicht dokumentiert.

Um eine intensive Auseinander-

setzung mit dem IEC-Bus und

dem Datenbuch kommt man

also nicht herum.

Liferafwr

PC
e /V /ÖM-

720//720M, /iPD 7200/,
72/0, ^PD 72/05, ;>-

n/r </. Fa. /VC, /V/-.;

PDCOM/W//V/CO5SV20.

/ P/ofrowwAi, /C-Sk.v, Frcw-

z/.s-Vertag, ySBA'5-772i-
695J-7.

e<7 / + 2 (/C
66.62).

f5/ FiVmen.sc/!r/yr <:/. Fa. Sv.vfem-
för /n-
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Regelungstechnik
Teil 5: Regler

Dr. loannis

Papadimitriou

Für die Realisierung
eines sinnvollen
Regelkreises spielen
die Kenntnisse über
das statische und
dynamische Verhalten
der Regelstrecke eine
wichtige Rolle.
Gleiches Gewicht
haben aber auch die
Kenntnisse über
unterschiedliche
Regler und ihre
Eigenschaften, um

letztendlich die Frage
'Welcher Regler für
welche Regelstrecke?'
beantworten zu

können.

"ei einem P-Regler besteht
eine proportionale Beziehung
zwischen der Regelabweichung
x^ und der Stellgröße y:

Das Ausgangssignal des Reg-
lers hat also den gleichen Ver-
lauf wie die Regelabweichung.
Allerdings ändert sich sein sta-
tionärer Endwert um den Betrag
der Übertragungskonstante Kp.
Die Übertragungskonstante -

auch als Reglerverstärkung in
der Literatur zu finden - ist eine
sehr wichtige Kenngröße des P-
Reglers, die an die Eigenschaf-
ten der jeweiligen zu regelnden
Strecke angepaßt werden soll.

P-Regler
Die statische Kennlinie eines
P-Reglers ist im Bild 31 darge-
stellt. Charakteristisch für den
P-Regler ist der Proportionalbe-
reich Xp. Innerhalb dieses Be-
reiches besteht der propotionale
Zusammenhang zwischen Ein-
und Ausgangsgröße des Reglers
und ist sowohl nach oben als
auch nach unten begrenzt.
Die untere Grenze stellt die An-

sprechschwelle des Reglers dar.

Es handelt sich um den klein-
sten Wert der Regelabweichung,
der zu einer meßbaren Stell-
große führt. Diese untere Gren-
ze hängt von der Empfindlich-
keit des Reglers ab. Durch die
obere Grenze erfolgt eine Tren-

nung des Proportinalbereiches
von der Sättigung. Oberhalb
dieser Grenze ist selbst bei wei-
terer Vergrößerung des Ein-
gangssignals kein Ansteigen des
Ausgangssignals mehr möglich.
In diesem Fall hat die Stell-
große bereits den durch den
konstruktiven Aufbau des Reg-
lers bedingten maximalen Wert
Y(, erreicht. Dieser Bereich wird
als Stellbereich des Reglers be-
zeichnet und innerhalb dieses
Bereichs kann die Stellgröße
jeden beliebigen Wert anneh-
men.

Einen Eindruck über die Wir-

kung des P-Reglers vermittelt
das Beispiel der Regelung einer
Strecke mit
(Bild 32).

Dargestellt ist der Verlauf der

Regelgröße gleicher Regel-
strecken bei einer sprungförmi-
gen Änderung der Führungs-
große und bei unterschiedlichen

Einstellungen des Reglers. Es ist
sofort ersichtlich, daß durch den
Einsatz eines P-Reglers der
Sollwert im stationären Zustand
nicht erreicht wird. Es ensteht
also eine bleibende Regelabwei-
chung, die zwar durch Vergröße-
rung der Übertragungskonstante
des Reglers kleiner wird, jedoch
mit einem P-Regler nicht voll-

ständig zu beseitigen ist. Außer-
dem kann man feststellen, daß
mit steigender Übertragungs-
konstante Kp der Regler schnei-
ler reagiert. Man kann die Über-
tragungskonstante nicht beliebig
vergrößern. Das Überschreiten

PTj-Verhalten

y

Y

//
i '

Bild 31. Die statische
Kennlinie eines P-Reglers.
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eines Grenzwertes macht den

Regelkreis instabil

Im weiteren Verlauf dieser Serie

wird es des öfteren die Gelegen-
heit geben, Probleme der blei-

benden Regelabweichung und

der Stabilität von Regelkreisen
sowohl praktisch als auch theo-

retisch zu betrachten An dieser
Stelle soll die reine Feststellung
dieser Verhaltensweisen genu-

gen

Die Realisierung eines elektro-
nischen P-Reglers zeigt Bild 33

4

Uw

4

Kp=

1

R2/R1

V'J
H H

R2

r I Uy

Bild 33. Ein elektronischer

P-Regler könnte so

aussehen.

I-Regler
Die verzogerungslose Beziehung
zwischen der Regelabweichung
und der Stellgroße bei einem P-

Regler hat die unerwünschte,
bleibende Regelabweichung zur

Folge Wird nun statt der Stell-

große die Stellgeschwindigkeit
direkt von der Regelabweichung

1.50

1.00

0.50

o.og 00 0.50 1 00
;D

f-lntuortl

1.50 2.00

beeinflußt, so wird diese starre

Zuordnung der beiden Großen

gelost Es entsteht ein integne-
rend wirkender Regler

Bild 32.
Flowlearn-Beispiel
der Regelung
einer Strecke
mit PTj-Verhalten.

y = ts., j x dt

o

Die Herleitung der statischen

Kennlinie des I-Reglers erfolgt
durch die Differentiation der

vorherigen Gleichung
.

1

Aus dieser Gleichung ist zu ent-

nehmen, daß die Anderungsge-
schwindigkeit der Stellgroße
proportional zur Regelabwei-
chung ist

Tragt man die Stellgeschwin-
digkeit y in Abhängigkeit von

der Regelabweichung auf, so

erhalt man die statische Kenn-

linie eines idealen I-Reglers
(Bild 35).

Bei der Regelabweichung x^
= 0, also wenn der Soll- mit

dem Istwert übereinstimmt, ist

auch die Stellgeschwindigkeit
gleich null Positive wie auch

negative Regelabweichungen
können durch positive oder ne-

gative Steilgeschwindigkeiten
beeinflußt werden Die Stell-

große y durchlauft dabei den

1.50

1.00

0.50

0.0g
/

^ntuort2

00 0.50 1.00 1.50 2.00
Cs]

1.50

1.00

0.50

o.og

TV

tntuortS

00 0.50 1.00 1.50 2.00
Cs]

gesamten Stellbereich Y^ Der

Regelbereich 2 Xj, des I-Reglers
ist der Bereich, in dem die

Regelabweichung die Stellge-
schwindigkeit linear ansteuern

kann

Anhand des Beispiels der Re-

gelung der PT2-Strecke sollen

die Eigenschaften des I-Reglers
vorgestellt werden (Bild 34)

Dargestellt ist der Verlauf der

Regelgroße der Regelstrecke
bei einer sprungformigen An-

derung der Fuhrungsgroße und

bei unterschiedlichen Einstel-

lungen der Integrationskonstan-
te des Reglers

Es fallt auf, daß durch den Ein-

satz eines I-Reglers keine blei-

bende Regelabweichung zu-

Bild 34. Die
Verläufe der

Regelgrößen
resultieren
aus den
unterschiedlichen
Einstellungen
der Integrations-
konstante
des Reglers.

00 1.00 2.00 3.00

1.50
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0.50
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Allgemeine Eigenschaften technischer Systeme
Lineare Systeme

Ein System (Regelstrecke) ist nach DIN 9229 genau dann linear,
wenn das Superpositionsprinzip gilt Das heißt, wenn man auf
den Eingang eines Systems nacheinander n-beliebige y, einwirken
laßt und die Systemantworten x, aufnimmt, dann ergibt sich die
Antwort des Systems auf die Summe der n Eingangsgroßen als
Summe der n Systemantworten x, Ist das nicht der Fall, so ist das
System nichtlinear

Ist ein System linear, so steht zu seiner Beschreibung und Analy-
se eine weitgehend abgeschlossene leistungsfähige Theorie zur

Verfugung, deren mathematische Methoden zum Teil sehr einfach
sind Die Behandlung nichthnearer Systeme dagegen ist sthwien-
ger und die existierenden Verfahren beschranken sich jeweils auf
bestimmte Strukturen

Aus diesem Grund ist es naheliegend, daß zuerst versucht wird,
mit den Methoden fur lineare Systeme auszukommen Hier muß
deutlich gemacht werden, daß die meisten in der Technik und der
Natur vorkommenden Systeme nichtlinear sind Es ist aber mog-
lieh, in sehr vielen Fallen durch Lineansierungsansat/e das Sy-
stemverhalten hinreichend genau zu beschreiben Die Lineansie-
rung hangt von der jeweiligen Eigenschaft des Systems ab Im
Rahmen dieser Serie wird auf die Probleme der Linearisierung
ausführlich eingegangen

Zeitinvariante Systeme

Ein System ist zeitinvanant, wenn sein statisches und dynami-
sches Verhalten sich mit der Zeit nicht ändert Die dazugehörige
Differentialgleichung hat dann konstante Koeffizienten Sind die
Systemparameter nicht konstant, sondern andern sich in Abhan
gigkeit von der Zeit, so ist das System zeitvanant Typisches
Beispiel für ein zeitvanantes System ist eine Rakete, deren
Masse wegen des Verbrauchs von Kraftstoff im Laufe der Zeit
abnimmt

Systeme mit konzentrierten oder
verteilten Parametern

Kann man ein System als Zusammensetzung endlich vieler ideali-
sierter Elemente wie zum Beispiel Massen, Dampfern, Federn In-
duktivitaten, Ohmschen Widerstanden oder Kapazitäten betrach-
ten, so wird ein solches System als System mit konzentrierten Pa
rametern bezeichnet Als mathematisches Modell erhalt man ge-
wohnliche Differentialgleichungen Ist diese Betrachtung nicht
möglich, muß man die ortliche Veiteilung dei Elemente berück-
sichtigen Es handelt sich dann um ein System mit verteilten Para
metern Weil in diesem Fall die Signale zeit- und ortsabhangig
sind, erfolgt die Beschreibung des Systems durch partielle Diffe-
rentialgleichungen

Kausale Systeme
Ein System wird als kausal bezeichnet, wenn sein Ausgangssignal
zu jedem Zeitpunkt nur vom Wert des Eingangssignals und von

dessen vorausgegangenen Werten abhangig ist Bei einem kausa
len System tritt erst eine Ursache auf, bevor sich eine Wirkung
zeigt Ein kausales System kann nicht vorhersagen, wie sein

zukunftiger Eingang aussehen wird Ist diese Eigenschaft nicht
vorhanden, dann wird das System nichtkausal genannt Alle in der
Praxis vorkommenden Systeme sind kausal

Systeme mit deterministischen oder
stochastischen Parametern

Kann man ein System durch sein mathematisches Modell (alge
braische Gleichungen, Differentialgleichungen) exakt beschrei
ben, so wird sein Verhalten als deterministisch bezeichnet Ist da
gegen sein Verhalten regellos, so daß fur seine Beschreibung Me
thoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung und der Statistik erfor-
derlich sind, nennt man diese Systeme und die kennzeichnenden
Großen stochastisch
Im Rahmen dieser Serie werden (wenn nicht ausdrücklich anderes
gesagt) lineare zeitinvariante Systeme behandelt

Bild 35. Die
statische Kennlinie
eines idealen
I-Reglers.

Uw

T,

1

= R C

R

f

C

I1

juy Bild 36. Der I-Regler in

seiner 'elektronischen'
Form.

stände kommt Ein Regelkreis
mit einem idealen I Regler hat
also bei konstanter Fuhrungs
große, wenn keine äußere
Störungen einwirken, im sta

tionaren Zustand keine
bleibende Regelabweichung
Allerdings reagiert der Regel
kreis langsam Bei einer endli-
chen Regelabweichung kann
ein I-Regler seine Stellgroße
nur stetig verandern Aus die
sem Grund verlauft die Regel

Bild 37. DT.,-Glieder werden
oft in Rückführungen
eingesetzt. Die Sprung-
antwort eines solchen
Systems zeigt Bild 38.

große beim Einsatz von I-Reg-
lern im allgemeinen langsamer
als mit propotional wirkenden
Reglern Will man den Regler
duich die Verkleineiung der In-

tegrationskonstante schneller
machen, so neigt der Regelkreis
leicht zu Instabilitäten

Die Realisierung eines elektro-
nischen I-Reglers zeigt das
Bild 36

D-Regler
Bei einem diffeienzierend wir-

kenden Regler ist die Ge-
schwindigkeit, mit dei sich die
Regelabweichung ändert einem

bestimmten Wert der Stellgroße
zugeordnet

y = -

dt

Die Differenzierzeit Tp ist die
Kenngroße des D Reglers
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Bild 38. Die simulierte Sprungantwort
des Systems aus Bild 37.

Ein rein differenzierend wir-

kender Regler läßt sich tech-

nisch nicht realisieren. Weil
der Regler nicht auf die Regel-
abweichung, sondern auf des-

sen Änderung reagiert, reicht

die differenzierende Wirkung
des Reglers nicht aus, um die

Regelgröße an die Führungs-
große anzugleichen. Ein D-

Regler alleine ist zur Ausre-

gelung einer Störgröße also
nicht brauchbar, da er nur eine

Stellgröße abgibt, solange sich

sein Eingangssignal ändert.
Eine konstante Regeldifferenz
würde von einem D-Regler
nicht ausgeregelt. Der Regler
liefert nur dann eine Stell-

große, wenn sich die Regelab-
weichung ändert. Aus diesem

Grund werden D-Regler nur in

Verbindung mit P- und I-Reg-
lern benutzt. Der D-Anteil be-

wirkt in Kombination mit an-

deren Grundtypen eine schnei-
lere Ausregelung von Stör-

großen.

DT, -Glied

Differenzierend wirkende Glie-
der mit Verzögerung - DT,-
Glieder - werden oft in Rück-

führungen eingesetzt (Bild 37).
Die Sprungantwort eines sol-

chen Gliedes zeigt die Flo-

wlearn-Simulation in Bild 39.

Die Realisierung eines elektro-

nischen D-Reglers und eines

DT,-Gliedes zeigt das Bild 39.

Thema der nächsten Folge wer-

den zusammengesetzte Regler

Bild 39. Der elektronische
D-Regler

und ein DiyGlied.

wie PI-, PD- und PID-Regler
sein.
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,
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In Sachen Filter...
MAX 274/275: Kontinuierliche, aktive Analogfilter für den
Niederfrequenz-Bereich

Marcus Prochasca

Seit Anfang April
liefert das
kalifornische
Halbleiterhaus Maxim
zwei Analogfilter-
Bausteine aus, die
mittels einer 'Filter
Design Software'
komfortabel
dimensioniert werden
können. Wie
leistungsstark Filter
und Programm sind,
zeigt der folgende
Beitrag.

in Großteil der angebote-
nen integrierten Aktivfilter ist
als SC-Filter (Switched-Capaci-
tor) ausgeführt. Bei dieser

Schaltungstechnik übernehmen
getaktete Integratoren die Auf-

gäbe von kontinuierlichen OP-
Integratoren. Großer Vorteil der
SC-Filter: Sie sind durch Varia-
tion der Taktrate problemlos
programmierbar. Nachteile, die
beim Einsatz dieser Technik
auftreten, sind das Taktrauschen
und Aliasing-Effekte.

Integrierte kontinuierliche Filter
hingegen bestehen im wesentli-
chen aus Standard-OPs mit
Kondensatornetzwerken, die
durch Beschaltung mit Wider-
ständen die gewünschte Filter-
Charakteristik annehmen. Eine

Programmierung ist ohne zu-

sätzlichen schaltungstechni-
sehen Aufwand nicht möglich.

Die hier behandelten Maxim-

Typen MAX 274 und MAX 275
sind kontinuierliche Analogfil-

54

ter 8. beziehungsweise 4. Ord-

nung, die in DIP-, SO- und
CERDIP-Gehäusen lieferbar
sind (Bild 1).

Intern weisen die ICs vier

(MAX 274) oder zwei (MAX
275) voneinander unabhängige,
kaskadierbare Filter-Sektionen
2. Ordnung auf (Bild 2), die je-
weils ein identisches, zustands-
variables Vier-Verstärker-De-

sign besitzen. Jede Filtersektion
ist über je vier Metallfilmwider-
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BPIA

BPOA

V+

LPIA

LPIB

FC

BPOB

BPIB

INB

LPOB

LT
LI
LI
Lt
LI
LI
LI
LI
LI
l!

L
DIP

NC

LPOA

GND

BPOA

GND

LPIA

BPIA

INA

FCA

GND

L
d
[I
LI
H
LI
H
H
H
L^

MAX275

DIP/SO

24] LPOD

23] IND

22] BPID

2?] BPOO

20] GND

1Ö] LPID

18] LPIC

17] v

16] BPOC

15] BPIC

u] INC

13] LPOC

V+

19] LPOB

18] BPOB

17] GND

16j LPIB

li] BPIB

14] INB

13] NC

FCB

ll] V-

Bild 1. Das Pinout der Filter-

ICs, das 275 gibt es sowohl
in DIP- als auch in SMT-
Versionen.

FC an:

v+

GND

V-

RY/RX

13/52

65/13

325/13

Bild 2. Der Aufbau einer Filtersektion. Man beachte das unterschiedliche Verhältnis RY/RX,
je nach FC-Pin-Beschaltung. FC an Masse garantiert minimales Rauschen.

+5V

GND

MAX274/5

Bild 3. Die flexible Spannungsversorgung der 274/275.

+5V

-5V

MAX274/5

stände (R1...R4) einstellbar.
Eine Kaskadierung ist bis
20. Ordnung möglich.

Im Gegensatz zu anderen von

Maxim angebotenen kontinuier-
liehen Filtern (z. B. MAX

270/MAX271), die nur ein

Tiefpaß-Design erlauben, be-

steht bei den Typen MAX

274/275 die Möglichkeit, Band-

und Tiefpässe - wahlweise mit

den Charakteristiken Butter-

worth, Bessel und Chebyshev -

einzustellen. Der nutzbare Fil-

ter-Freqenzbereich liegt beim
274 zwischen 100 Hz und
150 kHz, das 275 erreicht

300 kHz. Für beide Typen gilt
ein Arbeits-Freqenzbereich von

10 MHz. Die Genauigkeit, mit

der die Filter einstellbar sind, ist

abhängig von der Toleranz der

Widerstände. Bei l%igen Typen
ist eine Frequenzgenauigkeit
von 2 % erreichbar. Verantwort-

lieh für ein derart gutmütiges
Verhalten sind nicht zuletzt die

On-Chip-Kondensatoren, deren

Abweichung von der Soll-Ka-

pazität über dem gesamten
Temperaturbereich nicht größer
als maximal 1 % ist. Der Ef-

fektivwert der Rauschspannung
ist im typischen Fall kleiner

60 |iV. Die Gesamtverzerrungen

(THD) liegen für die meisten

Anwendungen unter -86 dB.

Die Filterbausteine können so-

wohl mit einfacher als auch mit

symmetrischer Versorgungs-
Spannung betrieben werden.

Bild 3 zeigt die jeweilige Be-

Schaltung. Es ist darauf zu ach-

ten, daß die Kapazitäten mög-
liehst dicht an den entsprechen-
den Pins der ICs plaziert wer-

den.

Speziell für die Überprüfung
der Filter-Designs unterstützt

Maxim Entwickler mit einem

Evaluation-Kit. Das Layout

und den Bestückungsplan des

Boards zeigt Bild 4.

Schnell ausgelegt
Bekanntlich führen viele Wege
nach Rom. Aus Erfahrung
weiß man jedoch auch, daß es

wohl zu unterscheiden gilt zwi-
sehen solchen, die beschwer-

lieh, und anderen, die leicht zu

bewältigen sind. Bei der Di-

mensionierung der Maxim-Fil-
ter-ICs stehen beide Möglich-
keiten offen. Zum einen kann

man sich 'zu Fuß' durch eine
Reihe von Formeln und Dia-

grammen arbeiten, die zweite

LPOB

FC ©
BPOB© O O © BPOR

oüo n ra o eh-o

O EH O Lhl bl o 113 O

OE3O OO O ED O

OOOOOOOOOOOD

LPOH

MRX27
000000000000

ül OOOO gZ3 O

O E13 O m toi O EZS O

lil y o E3O

BPOC

Bild 4. Layout und Bestückungsplan des Evaluationboards.
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Bild 6. Im 'Widerstands-Editor' kann wahlweise manuell
oder automatisch am Design 'gedreht' werden.

Variante, um zu einer Lösung
zu gelangen, ist nicht nur die
leichtere, sondern auch die we-

senlich zeitsparendere: Man
nutzt die von Maxim angebote-
ne 'Filter Design Software'.
Sie läuft auf allen PC/XT/AT-

Computern, die mit gebräuchli-
eher Grafik und einer Festplat-
te ausgestattet sind.

Das Design-Programm gliedert
sich in zwei Hauptteile. Durch
Anwahl des ersten Menüpunkts
'Define Pole/Q/zero require-
ment ...' gelangt man in den
Teil, mit dem sich die grundle-

RIN

genden Filterparameter festle-

gen lassen (Bild 5). Es besteht
die Möglichkeit, Filter-Ord-

nung, Pol-Frequenzen und
Güten zu bestimmen. Verstär-

kung, Phasenverlauf und Grup-
penlaufzeit sind als Funktion
der Frequenz - für unterschied-
liehe Approximationen gleich-
zeitig - darstellbar.

Die Filter können 2. bis 20.

Ordnung aufweisen. Zu ihrer

Charakterisierung kann man die

Dämpfung im Durchlaßbereich
und die Abschwächung im

Sperrbereich vorgeben. Die fre-

OUT

MAX275

Bild 7.
Mit einem Zusatz-OP lassen sich auch Bandsperren
mit Hilfe der nebenstehenden Formeln realisieren.

quenzmäßige Einstellung der
Filtercharakteristik wird mit
zwei beziehungsweise drei Fre-

quenzangaben - sie entsprechen
Minimal- beziehungsweise Ma-

ximalanfordungen - festgelegt.
Neben den vom MAX 274/275
realisierbaren Approximations-
Methoden können auch Cauer-
Filter und Hochpässe entworfen
werden.

Wenn das Filter der Wahl ge-
funden ist, kann man sich eine
Liste der Pol-Frequenzen und
der Güten ausgeben lassen. Mit-
tels der Funktion 'View Graph'
ist die Darstellung der Verstär-

kung, Gruppenlaufzeit und des

Phasengangs im Bodediagramm
für eine oder mehrere Appro-
ximations-Methoden möglich.
Dabei steht zur genaueren Un-

tersuchung der Kurven ein Cur-
sor zur Verfügung, und man

kann sich Bereiche des Dia-

gramms vergrößert darstellen
lassen. Dieser Teil des Pro-

gramms ist nicht bauteilspezi-
fisch und auch für die Entwick-
lung diskret aufgebauter Filter
nutzbar.

Hinter dem zweiten Eintrag im

Hauptmenü 'Normalize and

Implement in Hardware' ver-

birgt sich der Programmteil,
der zur Umsetzung der in
Teil 1 der Software gefundenen
Filterparameter in eine 'hand-
feste' MAX 274/275-Schaltung
dient.

Für jede benötigte Filtersektion
errechnet das Entwicklungspro-
gramm die benötigten Wider-
standswerte, gibt dem Anwen-
der aber die Möglichkeit, sein

Design nach Belieben zu mani-

pulieren, das heißt Filterpara-
meter ändern oder völlig neu

setzen, Filter-Sektionen hinzu-

zufügen, zu verschieben oder zu

löschen. Auch dieser Pro-

grammteil stellt die 'View

S2 +

= 2 7t

= Verstärkung =

RG

RIN

Graph'-Funktion zur Verfü-

gung.

Bild 6 zeigt den sogenannten
'Resistor Editor', mit dessen
Hilfe konkret in die Wider-

standsdimensionierung einer
Filter-Sektion eingegriffen wer-

den kann.

Hier wird die 'Feinarbeit' gelei-
stet, das heißt, die Schaltung der
externen Widerstände kann
ebenso variiert werden wie auch
deren Größenordnung. Die Aus-

Wirkungen der Änderungen
kann man sich in jeder Phase
der Entwicklung im Bodedia-

gramm darstellen lassen.

Notch

Obwohl man die MAX 274/
MAX 275 nicht direkt als

Bandsperre (Notch) beschälten
kann, läßt sich ein solches Fil-
ter-Verhalten leicht realisieren.
Wie Bild 7 zeigt, müssen zu

diesem Zweck nur das Aus-

gangssignal des Bandpasses und
das Eingangssignal zusammen-

gefaßt und einem externen Ope-
rationsverstärker zugeführt wer-

den.

Da die Berechnung nicht vom

Filter-Designer unterstützt wird,
sind die zur Realisierung not-

wendigen Formeln angegeben.
Wichtig ist, daß die maximale

Dämpfung der Bandsperre ab-

hängig von der Toleranz der
Widerstände Rl, R3, RIN und
RBP ist. Wenn diese eine Tole-
ranz von 1 % aufweisen, ist die
maximale Dämpfung im Sperr-
bereich größer 20 dB. Dieser
Wert wurde für eine Pol-Fre-

quenz von 2 kHz und einer
Güte von 5 aufgenommen. Die

Verstärkung im Durchlaßbe-
reich betrug 0 dB.

Doch

programmierbar
Wie bereits erwähnt, sind die
hier behandelten Filter nicht

programmierbar. Dieser Nach-
teil kontinuierlicher Filter wird
durch die in Bild 8 angegebene
Applikation ausgeglichen. Die

Schaltung realisiert einen Band-
paß, der über ein 8-Bit-Interface
in seiner Mittenfrequenz ein-
stellbar ist.

Die Mittenfrequenz ist:

/code
fc = 44,7 kHz

Q =

(R2)(R4 + 5kQ)
(R3) RY

RX
'code' sollte Werte zwischen 16
und 255 annehmen. Wenn die
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Bild 8. Mit Hilfe eines Dual-D/A-Wandlers lassen sich auch
kontinuierliche Aktivfilter programmieren.

vier LSBs gesetzt sind, wird

eine zu starke Abschwachung
des rückgekoppelten Signals
vermieden. Ist 'code' gleich
FFh, ergibt sich für jede Filter-

Sektion eine Mittenfrequenz
von 20 kHz und eine Güte von

25,8.

Die Kaskadierung beider Sek-

tionen ergibt Q = 40 und eine

Bandbreite von 500 Hz. Ein

kleineres DAC-Signal führt zu

einer stärkeren Dämpfung des
zwischen Tiefpaß-Ausgang und

Eingang der jeweiligen Filter-

Sektion rückgekoppelten Si-

gnals. Die Mittenfrequenz des

Bandpaß-Filters ist zwischen
5 kHz und 20 kHz einstellbar,
wobei die Bandbreite konstant

500 Hz beträgt.

Normalerweise wird der Wider-

stand R2 direkt mit dem Ein-

gang des Bandpasses (BPI) und

dem Ausgang des Tiefpasses
(LPO) verbunden. Durch diese

Rückkopplung sind die Pol-Fre-

quenz und die Güte des Filters

festgelegt. In der angegebenen
Schaltung wird das Ausgangs-
signal mit Hilfe eines D/A-Um-

setzers zunächst gedämpft und

erst dann dem Widerstand R2

zugeführt. Da der mit den

DACs verbundene Verstärker
das Ausgangssignal des Tief-

passes invertiert, muß R2 nicht

mit BPI, sondern mit dem Ein-

gang der jeweiligen Sektion
verbunden werden.

Fazit

MAX 274 und MAX 275 sind

Filter, die über hervorragende
Eigenschaften verfügen. Wie die

angegebene Applikation zeigt,
können sie auch in Bereiche vor-

dringen, die bisher den SC-Fil-
tern vorbehalten waren. Dabei
wird der schaltungstechnische
Mehraufwand durch das den SC-
Filtern überlegene Rausch- und

Dynamikverhalten voll ausgegli-
chen. Auch das von Maxim zur

Dimensionierung der Filter vor-

gesehene Programm wird sicher-
lieh die Akzeptanz dieser Filter-

bausteine erhöhen.
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Signalverarbeitung in C
Teil 11: Programmierung eines Halls und Einführung in die Fourier
Transformation

Howard Hutchings

Die vorangegangene
C-Folge endete mit der
Generierung eines
Echos. Diese
Grundlage wird

genutzt, um in diesem
Abschnitt Hall zu

erzeugen. Das neue

Thema dieser Reihe ist
die Fourier
Transformation,
Howard Hutchings
behandelt als erstes
ihre diskrete Form.

nstatt den Computer und
die angeschlossene Peripherie
dazu zu verwenden, ein einziges
Echo zu erzeugen, kann man

den Aufbau modifizieren, um

damit mehrere Echos oder Wi-
derhall zu generieren. Dadurch,
daß man das aktuelle unverzö-

gerte Eingangssignal zu den ge-
wichteten verzögerten Ein-

gangssignalen addiert, kreist
das Signal so lange durch den
Prozessor, bis es für das Gehör
zu leise ist. Mathematisch kön-
nen die dazugehörigen Signal-
Verarbeitungsoperationen im

Zeitbereich ausgedrückt werden
wie in Formel 1 angegeben.
Wechselt man unter Anwen-

dung der Laplace Transformati-
on vom Zeitbereich in den kom-

plexen Frequenzbereich, so

kann man schreiben:

bevor man das Signal in Ther-
men der 7-Transformation aus-

drückt (Formel 2):
Die Betrachtung des mathemati-
sehen Modells zeigt, daß die
Übertragungsfunktion des Fil-

ters eine beschnittene Version
der unendlichen Impulsantwort
ist, die bereits beim Tiefpaß-Fil-
ter 1 .Ordnung auftrat.

Widerhall

Die erforderliche Gewichts-
funktion kann durch die Sub-
traktion der verzögerten, ge-
wichteten Impulsantwort von

der unendlichen Impulsantwort
gebildet werden.

H(z) =
z k k Z

(z - a) (z - a)

(z-a) (1 -

y(t) =

Formel

y(z) =

x(t +

1

X(z)

ax(t - T) +

+ az-'X(z)

a^x(t - 2T) -

+ aV^X(z)

i- ... a"<x(t -kT))

(z)

Formel 2

58

Wenn ein Rechner so program-
miert wird, sich wie ein Echt-
zeit-Filter zu verhalten, muß
man den für die Berechnung der

Impulsantwort erforderlichen
Rechenaufwand oft besonders
berücksichtigen. Die Multipli-
kation in Software verbraucht
den größten Zeitanteil.
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Bild 11.1. Das
Pol-Nullstellen-

Diagramm in der
z-Ebene (a), die
Gewichtsfunktion

(b) und das

Spektrum des
Hall-Filters aus

Listing 11.1.

Wer eine größere Geschwindig-
keit erreichen will, kann bei der

Berechnung beträchtliche Ge-

schwindigkeitsvorteile erlan-

gen, wenn er die Anzahl der

Multiplikationen minimiert

Dies kann man erreichen, indem
die Ubertragungstunktion re

kursiv ausgedruckt wird Wie
bereits gezeigt, ist dies einer der
kritischen Parameter eines jeden
digitalen Signalverarbeitungssy-
stems, da der Aufwand fur die

Echtzeitverarbeitung von der

Abtastfrequenz abhängt
Durch Umwandlung der Trans-
formierten in eine Folge kann

man das verarbeitete Ausgangs-
signal folgendermaßen aus-

drucken

y(n) = ay(n - 1) + x(n) - o^x(n - k)
Die rekursive Schreibweise bie-

tet fur die Echtzeitberechnung
von so manchen FIR-Filtern

aufregende Möglichkeiten Die
Addition der aktuellen unverzo-

gerten Eingangssignale mit den

progressiv gewichteten vorher-

gegangenen Eingangswerten er

gibt mehrfache Echos oder

einen Widerhall So simuliert

zum Beispiel die Gewichtsfunk
tion

h(n) = (1,0,5, 0,25, 0,125,
0,0625)

den Effekt der Addition des
aktuellen Eingangswerts x(n)
zu den gewichteten Versionen
der vier vorangegangenen Wer-
te 0,5 x(n- 1), 0,25 x (n-2),
0,125 x(n-3) und 0,0625 x

-4) Das Ausgangssignal, das

man dabei erhalt, laßt sich re-

kursiv folgendermaßen aus-

drucken

y(n) = 0,5y(n) + x(n)
-0,03125x(n-5)

Dabei sind nur drei Operationen
erforderlich, um eine Gewichts-
funktion mit 5 Koeffizienten zu

implementieren Je großer die
Anzahl der Terme in der Im

pulsantwort, desto effizienter
wird der Algorithmus, der die
Anzahl der Berechnungen auf
drei reduziert Das Pol-Nullstel

len-Diagramm, die Impulsant-
wort und das Frequenzspektrum
dieses Filters sind in Bild 11 1

gezeigt Man beachte den Effekt
an der Stelle, wo sich Pole und
Nullstellen gegenseitig aufhe-
ben (bei z = +0,5) Dieses inter-

essante Ergebnis beschreibt das
Verhalten des Filters in Termen

von (k-1) Nullstellen, mit

Ausnahme des sich gegenseitig
aufhebenden Pol/Nullstellen-

paares bei z = a

Die Betrachtung der Frequenz-
antwort zeigt die Amplituden-
dampfung, die von den restli-
chen Nullen hervorgerufen wird
Aus geometrischer Sicht ist es

nicht schwer, den Grund fur die
Gestalt des Frequenzspektrums
zu erkennen Die Große wird

vollständig durch den radialen
Abstand der Nullstellen be-
stimmt Man erinnere sich daran,
daß eine Null auf den Einheits-
kreis die vollständige Dampfung

dieser Frequenz garantiert, was

zuvor bei den digitalen Filtern
demonstriert wurde Wie ge-
wohnlich liefern die Pole im Ur-

sprung keinen Beitrag zum Am-

phtudenspektrum

Fourier
Transformation mit
dem PC

Die eindrucksvolle Rechenlei-

stung von 16 Bit Maschinen
und die wachsende Effizienz
der FFT (Fast Fourier Transfor-

mation), macht die Spektraldna-
lyse mit einem PC zur Heraus

forderung Die Aufbereitung
der aufgenommenen Meßwerte
mit den früher in dieser Serie

vorgestellten Grafikroutinen
fuhrt zu einer nützlichen chro

nologischen Darstellung der

Signale im Zeitbereich Jedoch
kann es unter gewissen Umstan
den vorteilhaft sein, die gleiche
Information im Frequenzbe-
reich 7U präsentieren

Elektronikingenieure benutzen
die Founeranalyse gewöhnlich
dazu, die Auswirkungen von

Rauschen oder Bandbreiten auf

ein bestimmtes System zu un-

tersuchen Der Kerngedanke
dabei ist ganz einfach Die

Spektralanalyse zerlegt ein Si-

gnal in seine Frequenzanteile
und stellt deren Amplitude dar
Die meisten periodischen Pha-

nomene enthüllen interessante

Eigenschaften, wenn man sie in

ihre Frequenzbestandteile zer-

legt Das Ziel der elektroni-
sehen Frequenzanalyse ist fur

gewöhnlich der Übergang vom

Zeit- in den Frequenzbereich
Natürlich existieren noch zahl-
reiche andere Anwendungen,
wozu beispielsweise die Suche
nach Unregelmäßigkeiten bei
der Erzeugung von Zufall szah-

len, die Zerlegung von Audio-

Signalen, die Meeresforschung
und viele andere mehr gehören
Ganz gleich, wie ungewöhnlich
oder verwegen die Applikation
auch ist, in Wirklichkeit wird
nur das Verhalten eines linearen

Systems im Frequenzbereich
untersucht Analoge Systeme
sind vorwiegend linear Ändert

man die Amplitude des Ein-

gangssignals um die Hälfte, so

verhalt sich das Ausgangssignal
ebenso Es ergibt sich keine An-

derung der Signalform Analoge
Nichthneantaten sind mit zu-

satzhehen, unerwünschten Har
monischen verbunden, woraus

sich das Interesse an den Fou-

nermethoden begründet Trotz

ihrer extremen Nichthneantat
arbeiten digitale Systeme ausge-
zeichnet Tatsächlich tragt die
Nichthneantat sogar zur Stabi-
htat derartiger Entwürfe bei
Die Betrachtung der Eigen-
Schäften eines Signals oder des
Verhaltens eines Systems aus

einer anderen Perspektive her-

aus ist, als ob man das Problem

mit neuen Augen betrachtet
Unklarheiten oder Verständnis-

probleme in dem einen Bereich
werden in dem anderen plotz-
lieh klar Das ist eine vertraute

Tatsache, die sich auch diese
Artikelreihe zunutze macht In
diesem Kapitel hilft sie dabei,
die Founeranalyse mit dem PC

zu verdeutlichen

Diskrete Fourier
Transformation: DFT

Die relativ logisch autgebaute,
diskrete Fourier Transformation
wurde als Einfuhrungsbeispiel
gewählt, weil sie direkt in Soft-
ware umgesetzt werden kann
und weil die Fast Fourier Trans-

x(t)
Zeitbereich

Bild 11.2. Bei Anwendung der Fourier
Transformation kann ein kontinuierliches, als
Funktion der Zeit ausgedrücktes Signal x(t)
genauso als Funktion der Frequenz X(w)
angegeben werden. Die Spektralanalyse zerlegt
ein Signal in dessen Frequenzanteile und gibt
die Amplitude eines jeden Anteils im

Frequenzbereich an.
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Bild 11.3. Diagramm (a) zeigt das durch
N Abtastwerte repräsentierte Signal, die

jeweils durch das Abtastintervall T getrennt
sind. Das diskrete Fourier-Spektrum aus

Diagramm (b), in der die spektrale
Auflösung 5 gleich dem Intervall zwischen
den Werten 1/NT ist, wobei N die Anzahl der
Abtastwerte und T das Abtastintervall ist.

I formation (FFT), die später be-
I handelt wird, darauf aufbaut.
Das Ziel ist in jedem Fall, den

Engerieinhalt eines Signals x(t)
im Zeitbereich innerhalb des

Frequenzbereichs zu verteilen.

I Die Umrechung zwischen den
I beiden Modellen liefern mathe-
I matische Gesetzmäßigkeiten,
die vor etwa 200 Jahren von

Jean Baptiste Joseph Fourier
entdeckt wurden:

-JX(ü)) = x(t) e-J' dt

Dabei sind: X(co) die Transfor-
mierten im Frequenzbereich,
co(t) das zu transformierende

Signal, w = die Frequenzvaria-
ble, t = die Zeitvariable und j
entspricht y^T .

Um die Fourier Transformation
mit einem Digitalrechner zu

realisieren, muß das kontinu-
ierliche Signal x(t) durch des-
sen Abtastwerte x(n) ersetzt

werden, die vom A/D-Wandler

erzeugt werden. Bei der diskre-
ten Fourier-Transformation
wird dabei aus der Integration
eine endliche, gewichtete
Summe.

N- I

X(m) =-Jjr 2^*(n) ^
n = ü

m = 0, 1,2, ...
N- 1

Dabei sollte man unbedingt die

Bedeutung dieser Gleichung in
der Realität verstehen. Die dis-
krete Fourier Transformation ist
eine Näherung für die kontinu-
ierliche Fourier Transformation,
die aus N Werten des Signals
X(n) besteht. Die ganzen Zah-
len n und m sind die äquivalen-
ten für die Zeit- und Frequenz-
variablenen t und CO.

Eine zwingende Methode, den
Kern des Algorithmus zu ver-

stehen, ist es, ihn auf möglichst
effektive Weise in Software um-
zusetzen. Die Transformierte im

Frequenzbereich X(m) ist eine

komplexe Zahl, die aus einem
Real- und einen Imaginäranteil
besteht:

N-l

n = 0

n = 0

wobei

X(m) = ar(m) - jai(m)
ist

In vielen Applikationen ist nur

das Betragsquadrat der Fre-

quenztransformierten von Inter-

esse, das man als Produkt von

X(m) mit dessen konjugierten
komplexen Wert X * (m) dar-
stellen kann:

IX(m)|2 = [ar(m)]2 + [ai(m)]2

Wie man bemerken wird, ist es

einfach, die Mathematik mit
der Physik zu verbinden, doch
was tut die Fourier Transfor-
mation wirklich? Wenn das In-
tervall zwischen den Abtast-
werten T Sekunden beträgt und
N Werte zur weiteren Verarbei-

tung im Frequenzbereich auf-

genommen werden, dann ist
die spektrale Auflösung 5 die
'Herzzahl' zwischen den An-
teilen im Frequenzbereich. Die

spektrale Auflösung ist ein ent-

scheidener Parameter und er-

rechnet sich aus 5 = l/NT. Für
eine bestimmte Abtastrate (T)
werden für eine gute Auflö-

sung möglichst viele Daten

benötigt, gewöhnlich N > 128.
Die diskrete Fourier Transfor-
mation berechnet das Betrags-
quadrat jeder Frequenzkompo-
nente von m = 0 (Gleichstrom)
bis zu m = 5 N (der Abtastfre-

quenz). Wer das Programm aus

Listing 11.2 startet um den AI-

gorithmus auszuprobieren,
sollte beachten, daß zwischen
Gleichstrom und der halben

Abtastfrequenz nur eine Fre-

quenz auftritt. Frequenzen
größer der halben Abtastfre-

quenz ergeben um die fj/2-
Linie gefaltete Bilder.

Listing 11.1

Widerhall
FS = 4000HZ

#mclude<stdio .h>
#include<conio.h>
tdefine BASE 768
main ()
{
float a,b,c,d,e,f,y;
/*

NOTATION
a = x(E) b = x(n-l) c = x(n-2)
d = x(n-3) e = x(n-4) f = x(n-5)
y - y(n) z = y(n-l)

unsigned int contents;
outp(BASE,l);
/
Auswahl des I/0-Kanals

/
for(;;)
{
OutplBASE t 2,0);
/

Wandlung starten

/
contents = inp(BASE + 2};
a = 0.00392 * Contents;

Eingabe normalisieren
./

y=0.5*z+a- 0.03125 * f;
outplBASE + 4, (int) 128 * (1 t 0.516229 yl);
/

Gewichtung und Skalierung um

ein Uebersteuern des Wandlers

zu vermeiden
-- /

= e;

e = d;
d = c;

c = b;
b = a;

z = y;
/*--
Daten in die benoetigte Form bringen

Listing 11.2

* Elementare 8 Punkte *

DFT Transformation *

tinclude<stdio.h>
#include<math.h>
define PI 3.14159

main()
<
int n,n;

double real_sum,imag_sum,mean sg_power;
float x[B];
/*
Groesse und Typ des Arrays deklarieren

for(n = 0;n <= 7;n++)
(
x[n] = sin(2 * PI * n / 8);
1

kuenstliche Daten

*/

Der DFT Algorithmus beginnt hier
*/

forlm = 0;m <= 7;mtt)

real_sum = 0;
imagsum = 0;
mean_sq_power = 0;
forin = 0;n <= 7;n*+)

real_sum += x[n] * cos(2 PI * m * n / 8) / 8;
imag sum += x[n] sin(2 * PI * m * n / 8) / 8;
I
mean_sq_power = pow(real_sum,2) + pow(imag_sum,2);

Betragsquadrat berechnen

*/
printf ("%d\t%f \t%f \tf \n" ,m, real_sua, imag_sum,
mean_sq_power);

PRINT: B ar( ai(m) mean sq. power
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Aktuelles für Aus-
und Weiterbildung

Universell und Modular:

Prozeßrechnetsystem
PR0C0M-6C-65
Die Firma PCS-Prozeßrechnertechnik,
Delmenhorst, hat ein frei programmierbares
Mikrocomputersystem in modularer Technik für
die schulische, berufliche und private Aus- und

Weiterbildung sowie für professionelle
Anwendungen im Bereich der Meß-, Steuer- und

Regelungstechnik entwickelt. Das System wird
bereits zur Ausbildung eingesetzt.

PROCOM-6C-65 steht für
PROcess COMputer, Taktfre-

quenz maximal 6 MHz, CMOS-
Technik und für den Prozessor
65C02. Mit dem System lassen
sich

- der grundsätzliche Aufbau
von DV Anlagen

- sinnvolle Einsatzmöglichkei-
ten eines Computersystems

- Schnittstellentechnik

- Wandlertechnik

- Speichertechnik
- Interrupttechnik
- Host-Slave-System

- Download-Technik

- Programmierung
auf

- Maschinenebene (Opcodese-
quenz)

- Assemblerebene (UCASM)
- Hochsprachenebene (Small C)

vermitteln. Der Prozeßrechner
ist durch Einstecken entspre-
chender Erweiterungskarten
problemlos für die Bearbeitung
spezieller Aufgaben konfigu-
rierbar beziehungsweise modifi-
zierbar. Die Stromaufnahme
bleibt aufgrund der konsequen-

ten CMOS-Technik auch bei
Vollausbau mit 5 Erweiterungs-
karten sehr gering, so daß ein

netzunabhängiger Betrieb mög-
lieh ist.

Das System PROCOM-6C-65
ist frei programmierbar. Hierbei
stellt das Monitor-Rom 74 Utili-

ty-Routinen zur Unterstützung
der eigenen Programmierarbeit
zur Verfügung. Ob das Meßsy-
stem durch direkte Eingabe
einer entsprechenden Opcodese-
quenz über die PROCOM-Ta-
Statur oder innerhalb einer Ent-

wicklungsumgebung program-
miert wird, bleibt dem Anwen-

der überlassen. Der PROCOM
kann im Online-Modus vollstän-

dig unter der Kontrolle eines
Hostrechners (MSDOS-Rech-
ner), im Offline-Modus absolut

selbständig gefahren werden.

Die PCS bietet Hauptplatine
und alle Module fertig bestückt
und getestet an; ebenso aber -

was im Ausbildungsbereich oft
äußerst wertvoll sein kann -

stehen alle Einheiten auch in
Bausatztechnik zur Verfügung.
Hierdurch besteht die Möglich-
keit, die Module oder das ge-
samte System Schritt für Schritt
selber aufbauen, testen und in
Betrieb nehmen zu können, mit
einem Minimalsystem zu be-

ginnen und durch Hinzunahme

entsprechender Module das Sy-
stem entsprechend den ge-
wünschten Anforderungen auf-
zurüsten. Der jeweilige Bausatz
umfaßt eine doppelseitige,
durchkontaktierte und mit Löt-

stopmaske versehene Platine,
alle Bauelemente sowie Schalt-
und Bestückungsplan. Die Pia-
tinen sind auch einzeln lie-
ferbar.

Die Software besteht aus um-

fangreichen System- und Utili-

ty-Routinen. Einige Beispiele:
- Zeitroutine kontinuierlich

1 ms...25 s

- Insert- und Delete-Modus
über den gesamten Adreßbe-
reich

- Blockmove/Fill-Modus über
den gesamten Adreßbereich

- Kaltstart-, Warmstart-, Au-
tostartmodus

- Programmkontrolle mit Hex-

dump, Tracer, Disassembler

- Anwenderorientiertes Inter-

facehandling
- Serielle Datenkommunikation
und anderes mehr

- Echtzeiteinbindungen
- Watchdog-Einbindungen
Der Hersteller gibt folgende
Nettopreise an (Bausätze
in Klammern): Hauptplatine
528 - DM (480,- DM); Netzteil
264- DM (240- DM); Buster-
minator 72,- DM (65,-DM).
Alle übrigen Mudule kosten
einheitlich je 154,-DM (140,-
DM): Buserweiterung, Paralle-
les Interface, Serielles Interface,
AD/DA-Wandler, 4-Kanal-A/D-

Wandler, Relais-Karte, 32k

Speichererweiterung, Anwen-
der-Modulkarte. Der Monta-

gerahmen ist mit 85,- DM
angegeben. Preise bei Abnah-
me mehrerer Systemeinheiten
sowie der Leerplatinen auf An-

frage. Schulen, Ausbildungsbe-
trieben und Instituten wird ein

genereller Rabatt von 10 % ein-

geräumt.

PCS-Piozeßrechnertechmk

Matthias-Claudius-Weg 26

W-2870 Delmenhorst

Tel.-0 42 21/5 14 37

Netzunab-

hängigen
Betrieb

gewährleistet
dieses Akku-
Board.
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Wir bringen jeden in Fahrt

Alles über Autotelefone.

HIFI MOBIL erscheint bei R. vdn Acken GmbH, Lingen



Lehrgänge, Kurse, Seminare

Das

OTTI-Technologie-Kolleg
/tfS

W-S40O flegensfcurg
b/efef fo/gencte Sem/nare
an/

Programmierung in C
für Einsteiger
25.-27.05.92

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1290,-
Nichtmitglieder: DM 1390,-

Qualitätssicherung
29. 06. 92

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 330,-
Nichtmitglieder: DM 390,-
Ort: Leipzig

Überspannungsschutz für
Elektrische Anlagen mit
Elektronischen Systemen
01.07.92
02. 07. 92
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 810,-
Nichtmitglieder: DM 890 -

D/e
Technische Akademie
Esslingen
Posffac/7 72 69
IV-7302 Ostf/tatem

fo/efef fo/c/ende Sem/nare
an;

04.-06.05.92
Sem.-Nr.: 15325/40.279
Kostenbewußtes Entwickeln
und Konstruieren

Teilnahmegebühr: DM 710,-

05. 05. 92
Sem.-Nr.: 15330/21.430

Aktuelles Arbeitnehmer-

erfindungsrecht
Teilnahmegebühr: DM 335,-
Ort: Langebrück

06.-08.05.92
Sem.-Nr.: 15338/73.438
EMV-Normen

Teilnehmergebühr: DM 698,-

06.-08.05.92
Sem.-Nr.: 15347/06.768
FFTYDSP-Praktikum mit PC

Teilnahmegebühr: DM 970 -

11.+ 12.05.92
Sem.-Nr.: 15360/76.022
Elektrische Linear-
Kleinmotoren

Teilnahmegebühr: DM 520,-

11.-13.05.92
Sem.-Nr.: 15368/70.164
Entwurf und Simulation

analoger Schaltungen
Teilnahmegebühr: sfr 615,-
Ort: Samen

11.-13.05.92
Sem.-Nr.: 15369/73.344

Nachrichtenübertragung
mit Lichtwellenleitern
(LWL)
Teilnahmegebühr: sfr 750,-
Ort: Samen

18.05.92
Sem.-Nr.: 15397/41.349
Laserinterferometrische
Meß- und
Sensortechnik

Teilnahmegebühr: DM 373,-

18.-20.05.92
Sem.-Nr.: 15413/47.046
Meßtechnik beim
kathodischen
Korrosionsschutz (KKS)
Teilnahmegebühr: DM 730,-

20. - 22. 05. 92
Sem.-Nr.: 15424/73.328
Satelliten-Fernseh-
und Rundfunkempfang
Teilnahmegebühr: DM 702,-

20. - 22. 05. 92
Sem.-Nr.: 15428/71.321

Leistungselektronik mit
abschaltbaren
Halbleiterbauelementen

Teilnahmegebühr: DM 739,-

25.-27.05.92
Sem.-Nr.: 15447/06.713

Einchip-Mikrocomputer-
Programmierung
Teilnahmegebühr: DM 735,-

01.+ 02. 06.92
Sem.-Nr.: 15461/43.142
Elektrische

Leistungsmeßtechnik
Teilnahmegebühr: DM 534,-

03.-05.06.92
Sem.-Nr.: 15472/71.304

Operationsverstärker, Teil A

Teilnahmegebühr: DM 800-

Das
Haus der Technik E.V.
Ho/tesfr. 7
W-4300 Essen 7

verans?a//ef fo/gencte
Sem/nare:

04. 05. 1992
Sem.-Nr.: S-10-501-075-2

Fuzzy Logic
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 630,-
Nichtmitglieder: DM 660,-

05. 05. 1992
Sem.-Nr.: S-10-505-071-2

Elektromagnetische
Verträglichkeit (EMV)

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 540,-
Nichtmitglieder: DM 565,-

05. + 06. 05. 92
Sem.-Nr.: S-30-508-074-2

Feldbussysteme
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 895,-
Nichtmitglieder: DM-975,-

D/e
Technische Akademie
Wuppertal e.V.
Hubertusa/tee 78
W-5600 lA/upperta/ 7

bietet folgende Seminare
an:

11.+ 12.05.92
Sem.-Nr.: 511235012
Moderne Leistungshalbleiter
und deren Anwendung
für drehzahlveränderbare
Antriebe

Teilnahmegebühr: DM 735,-

14.-15.05.92
Sem.-Nr.: 511255132
Praxis der digitalen
Signalverarbeitung
Teilnahmegebühr: DM 720,-

20. 05. 92
Sem.-Nr.: 811247052

Elektromagnetische
Schirmung
Teilnahmegebühr: DM 380,-
Ort: Nürnberg

25. - 27. 05. 92
Sem.-Nr.: 511255042

Meßdatenerfassung mit
dem Personalcomputer
Teilnahmegebühr: DM 925,-

Uni Bochum:
Elektronische
Pinwand

'Der direkte Weg zum An-

schlagsbrett führt neuerdings
über den Computer und die
Mailbox.'

Mit diesen Worten unterrichtete
die Fakultät für Elektrotechnik
der Ruhr-Universität Bochum
die Öffentlichkeit über ihr neues
elektronisches Informations-
und Kommunikationssystem:

DIODE - so heißt die neue Da-
tenbank - ist für alle da, ob
'Student oder Professor, ob wis-
senschaftlicher Mitarbeiter der
Ruhr-Universität oder Hacker in

Hamburg' - vorausgesetzt, man
verfügt über einen Computer
und eine Möglichkeit der Da-

tenfernübertragung (Modem,
Akustikkoppler).
Aus dieser Datenbank können
alle wesentlichen Informatio-

nen über Fakultät und Studium,
wie Prüfungs-, Studien- und

Praktikantenordnungen, Prü-

fungspläne sowie Angaben zu

Vertiefungsrichtungen abgeru-

fen und auf den Computer zu

Hause geladen werden.

Zum weiteren Ausbau der Da-
tenbank hat jetzt das Ministeri-

um für Wissenschaft und For-

schung NRW der Fakultät für
Elektrotechnik der Ruhr-Uni-
versität DM 70 000 aus dem

Programm 'Qualität der Lehre'

bewilligt.
Dieses Geld will die Fakultät
auch dazu einsetzten, das Mail-

boxsystem, das bisher nur fakul-
tätszentral besteht, auf alle ihre

Lehr- und Forschungsbereiche
auszuweiten. Dann können Stu-

denten über DIODE Klausurter-
mine erfragen, sich auf freie
Praktikanten- oder Seminarplät-
ze anmelden, ebenso aber aktu-
eile Inhalte von Übungen bis hin

zum aktuellen Stand von Vorle-

sungen und Skripten abrufen.

DIODE ist 24 Stunden täglich
landesweitweit über das Zerbe-
rus-Netz unter der Telefonnum-

mer 02 34 /7 00-30 60 erreich-
bar. Weitere Informationen:
Prof. Dr. Florian Haberey, Fa-
kultät für Elektrotechnik der
Ruhr-Universität Bochum, Uni-
versitätsstraße 150, 4630 Bo-

chum 1, oder - über DIODE.

64 ELRAD 1992, Heft 5



27. 05. 92
Sem.-Nr.: 711215122

Computer Aided

Engineering in
der Elektronik

Teilnahmegebiihr: DM 270,-

24.-26.06. 1992
Sem.-Nr.: 511245032
Meßtechnik für die EMV

Messung und Simulation

geleiteter Störgrößen -

Funkstörmeßtechnik

Teilnahmegebühr: DM 1060,-

29.+ 30. 06. 1992
Sem.-Nr.: 711215012
Der IEC-Bus - Automatische

Meßwerterfassung
- Funktionsweise -

Systemtechnik, Geräte
und Rechnersoftware -

Test-Windows/Test-BASIC
- VXI-Bus

Teilnahmegebühr: DM 580,-
Ort: Chemnitz

Das
IAM Institut für

angewandte
Mikroelektronik e. V.

W-3300 ßraunscfrwe/g
ö/efef fo/gende Sem/nare
an:

18.-22.05. 1992

Einführung in
das Arbeiten mit C51

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1462,50
Nichtmitglieder: DM 1950,-

15.+ 16.06. 1992
C51 für Umsteiger
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 592,50
Nichtmitglieder: DM 790-

Grundbauelemente
der chemischen
Sensorik
Das zweitägige Seminar des
Fraunhofer-Instituts für Fest-

körpertechnologie München
wendet sich in gleicher Weise
an Ingenieure, Naturwissen-
schaftler und Unternehmer, die
chemische Sensoren bereits
einsetzen oder zukünftig ver-

wenden und entsprechende
Kenntnisse erwerben oder ver-

tiefen wollen. Das Seminar
wird einen Überblick über die
Vielfalt der chemischen Sen-

soren bieten.

Als Abrundung des Seminars
ist eine Besichtigung des
Fraunhofer-Instituts für Fest-

körpertechnologie geplant, bei
der Experten des Instituts den
Teilnehmern zur Beratung
konkreter Problemstellungen
und zur Information über die

Dienstleistungsmöglichkeiten
des Instituts in der chemischen
Sensorik und Mikrosystem-
technik zur Verfügung stehen.

Termine:
19.05. 1992, 9.00-18.30 Uhr
20.05. 1992,8.30- 16.00 Uhr

Das zweitägige Seminar kostet
DM 850,- "inkl. Seminar-Ma-
terialien und Verpflegung.
Fraunhofer-Institut fur
Festkörpertechnologie
Gisela Serdl

W-8000 München 21
Tel.. 0 89/5 47 59-0 00
Fax: 0 89/5 47 59-1 00

Advanced
Linear Design
Ab 5. Mai präsentiert Analog
Devices sein neues, ganztägi-
ges Advanced Linear Design

Seminar in Berlin, Wiesbaden,
Hamburg und München.

AD schreibt dazu: 'Von Top-
Designern wie Barrie Gilbert,
Paul Brokaw und weiteren

Applikationsspezialisten wie
James Bryant geschrieben und

vorgetragen, ist es für den er-

fahrenen Entwickler gedacht,
der die aktuellsten technischen
Fortschritte bei linearen Bau-
elementen und Systemen
sowie neue zeitsparende Tech-
niken für seine Trickkiste ken-
nenlernen will." Die Experten
vermitteln Techniken und Ap-
plikationen, die den Bereich
von DC bis hin zu höchsten

Frequenzen umfassen:

- Interfaceschaltungen von

Meßumformern für Deh-

nungsmeßstreifen
- Temperatursensoren-, Foto-
dioden- und Ladungsverstär-
kerschaltungen

- professionelle Audio- und

Video-Applikationen
- Signalaufbereitung
- nichtlineare Schaltungstech-
niken, Filter

- Spice-Simulationen
- praktische Design-Vorschlä-
ge zur Erhöhung der Lei-

stungsfähigkeit der Schal-

tung und der Entwickler-
Produktivität.

Die Seminargebühren betra-

gen DM 90,- inkl. MwSt. und
aller Unterlagen.
Termine:
05. 05. Berlin; 06. 05. Wiesba-

den; 07. 05. Hamburg; 08. 05.
München

Analog Devices GmbH

Edelsbergstr 8-10
W-8000 München 21

Tel.: 0 89/5 70 05-0
Fax 0 89/5 70 05 1 57

Profibus
TMG i-tec veranstaltet eintä-

gige Einführungsseminare und

zweitägige Intensivseminare
für Entscheidungsträger, Ent-
Wickler von Steuerungen
sowie Projektleiter und Ent-
Wickler von Automatisie-

rungssystemen, die bereits mit

einigen Grundkenntnissen der
industriellen Kommunikati-
onstechnik vertraut sind. Die
Seminare bieten einen breiten
Einblick in die wichtigsten
Elemente und Merkmale des
Profibus: Objekte, Dienste
und Kommunikationsbezie-

hungen.
Im Mittelpunkt aller Seminare
stehen Beispiele verfügbarer
Lösungen für den Feldbereich,
vor allem die von der TMG
i-tec entwickelten Varianten
auf der Basis der Mikropro-
zessor-Reihe 8051. Die Firma
konzentriert ihre Bemühungen
im Feldbusbereich auf schnei-
le und kompakte Lösungen für
die Sensorik/Aktorik.

Einführungsseminare
(10.00 Uhr-17.00 Uhr):
15.05. 1992
28. 10. 1992

Intensivseminare

(l.Tag 10.00 Uhr- 17.30 Uhr,
2. Tag 9.00 Uhr- 16.30 Uhr):
06.-07.05. 1992
01.-02.07. 1992
08.-09.09. 1992
11.- 12. 11. 1992
02.-03. 12. 1992

Kundenspezifische Seminare
und Workshops nach indivi-
dueller Vereinbarung.
TMG i-tec

Vinccn7-Pncßnit/-Str 1

W-75OO Karlsruhe

Tel.: 07 21/9 64 10-0

Fax-07 21/9 64 10-10

Training in Technology Training in Technology Training in Technology Training j

Elektronik wird transparent..,
...mit dem hps Training-System ELEKTRONIK-BOARD.
Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Übungsgerät fur die
Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen. Gleich-, Wechsel- und Dreh-
Stromtechnik Kennlinien von Dioden und Transistoren Kennlinien von Thyristoren
und Triacs Verstärkerschaltungen Oszillatorschaltungen Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaltungen - Netzteilschaltungen - Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.
Wir informieren Sie gern näher.

EWM§ SystemTechnik
Einladung zum Dialog:
worlddidac expo '92, Basel,
5. bis 8. Mai 1992, Halle 101

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 101707, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-42777, Fax 0201-410683
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TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie Ihre

Telefax-Anfrage direkt an

die betreffende Firma, nicht

an den Verlag.

Kontrollabschnitt:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

TELEFAX
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der L/M0-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

Fax-Empfänger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift f/./M/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

? Anzeige ? Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Angebots-Unterlagen, u.a.

D Datenblätter/Prospekte D Applikationen
D Preislisten * D Consumer-, D Handels-

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch Ihres Kundenberaters

D Vorführung ? Mustersendung

Gewünschtes ist angekreuzt

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

fLfMfl-Fax- Kontakt: Der fixe Draht zur Produktinformation

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG Telefax 49-511-53 52129
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f/./M0-Abonnement

Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-

Stellungen innerhalb von acht Tagen
nach Abschluß schriftlich beim Ver-

lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu

widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils über-
nächsten Ausgabe kündbar. Ein
eventuell überbezahlter Betrag wird

anteilig erstattet.

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

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'HVMO-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

/./M0-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen I/?/10-Hefte ab Ausgabe:

Kündigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils übernächsten Ausgabe möglich.
Das Jahresabonnement Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61,80 + Versandkosten DM 17,40)

DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)kostet- Ausland:

Vorname/Zuname

I I I I MM
Stratie/Nr

I

Datum/Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
? Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I I L I I I I Bankieitzaw d>.

Konto-Nr I Geldinstitut

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

Datum/Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte}
Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind

FZ.fl/10-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

199_

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

l/m/7- Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als
D private Kleinanzeige ? gewerbliche Kleinanzeige*) (mit m gekennzeichnet)

DM
4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17,- (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34- (56,80)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

EZ_ft,4D-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH Bestellkarte
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

C Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. ? Den Betrag habe ich auf Ihr Konto

k u überwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4408.

Bank- D Scheck liegt bei.

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung

ä DM

3

gesamt DM

3,

Absender nicht vergessen!
Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

fL/ZA/7-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft 199_

J99_

Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nächsterreichbaren Ausgabe von EZ./M0.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab

Kontonr.-

BLZ

Bank-

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,

Postgiro Hannover, Kontonr 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

D Scheck liegt bei

Datum rechtsverb Unterschrift
(für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb)

Antwort

GLRAD

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen
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Postfach 6104 07

3000 Hannover 61
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Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 7,10

Chiffregebühr DM 6,10

Absender
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Beruf
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PLZ Ort
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Postkarte

eMedia GmbH

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

an eMedia GmbH

.1991

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



EL/M0 Direkt-Kontakt

Der E/./M0-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. . .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

EZ./M0-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der f/./M/7-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift l/M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: ? Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!

Direkt-Kontakt

Der l/M0-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. . .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen DireKt-KOntaKt
Der L/M0-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift l/M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!

fl.fl/10 Direkt-Kontakt

Der f/.fl/10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

# gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. . .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der f/./M/7-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ft/740, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige ? Beilage über

Ich bitte um: ? Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

l/M0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

? Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

ElflylO Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu ^
der Sie Kontakt aufnehmen ^
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

EL/MÖ Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Stra6e/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

fl.ff/10 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

? Besuch des Kundenberaters



Grunrf/agen Ladorb/äffer

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 4/92.

Zeitgeber (2)
Meßreihen belegen
deutliche
Unterschiede
zwischen dem

bipolaren Timer-Typ
NE555, der
herkömmlichen
CMOS-Version
ICM 7555 und der
neuen CMOS-Variante
TS 555, insbesondere
bei der
Flankensteilheit des

Ausgangssignals.
Dieser Umstand hat
erhebliche
Auswirkungen auf
die maximale

Arbeitsfrequenz des

jeweiligen Timers.

Der idealisierte Verlauf der Span-
nung am Kondensator C, sowie des

Ausgangssignals an Pin 3 ist in

Bild 8 dargestellt Spater werden ei-

mge Oszillogramme zeigen, wie die

Kurven in der Praxis aussehen

Wegen des internen Spannungstei-
lers sind die Umschaltschwellen auf

die Werte 1/3 U<- beziehungswei-
se 2/3 U^c festgelegt Über Pin 5

lassen sich diese Schaltschwellen in

gewissen Grenzen variieren

Überschreitet das Potential am

Kondensator die obere Schwelle

von 2/3 U^c, so wird der Pegel am
Threshold-Eingang als 'H' gewer-
tet Entsprechend der Funktionsta-

belle geht dann der Ausgang auf lo-

gisch 'L' Da der Ausgangstreiber
das Signal invertiert, nimmt der

Fhpflop-Ausgang nun H-Potential

an Der Feldeffekttransistor leitet
und entladt C, über R^-, Bis zum Er-

reichen der oberen Schaltschwelle
verstreicht folgende Zeit

t, = (R + Rß) C, In 2

Wahrend dieser Zeit fuhrt der Aus

gang H-Pegel Zu Beginn des Ent-

ladevorgangs betragt der Span-
nungspegel am Trigger-Eingang
2/3 U^c Sinkt nun infolge Entla-

dung der Pegel am Trigger-Eingang
unter 1/3 U^-^, so wird dieser als

'L' -Potential interpretiert Der Aus-

gang nimmt H-Potential an, der

FET sperrt, und der Kondensator Q

ladt sich erneut über R,, und R,,
auf Bis zum Erreichen der unteren

Schaltschwelle vergeht die Zeit

t, = R,, C, In 2

Wahrend dieser Zeit hegt der Aus-

gang auf logisch 'L' Über die bei-

den letztgenannten Gleichungen
kann man die Periodendauer
T = t,+t2 bestimmen, und deren

Kehrwert fuhrt zur Taktfrequenz
f = l/T

1
f = -

(R,,+Re) C, C, In 2

Mit In 2 = 0,693 beziehungsweise
l/In 2 = 1,44 folgt fur die Taktfre-

quenz der Schaltung nach Bild 6

f = -

1,44

(R+2R,,) C,

Die mit dieser Gleichung berechne-

te Frequenz kann in Abhängigkeit
von der Versorgungsspannung U^
im Bereich zwischen Uq-. = 5 V

und Ucc = 12 V um 0,1 % pro Volt

schwanken Dabei kann man den

Triggerpegel über das Potential an

Pin 5 verschieben, indem man dort

eine Spannung einspeist Auf diese

Weise ändert sich die Aufladezelt t,
und damit auch die Frequenz des

Taktgenerators Ändert man an

Pin 5 das übliche Potential von

2/3 Ucc * AU, so fuhrt dies zu

einer relativen Frequenzanderung
am Ausgang in Hohe von

Af R,, + R AU

Bei einem nicht allzu großen Span-
nungshub AU kann man auf diese

Weise einen Frequenzmodulator mit

akzeptabler Lineantat aufbauen

Dazu ist in der Schaltung (Bild 6)
der Kondensator C zu entfernen

C,

t

f

= R,2 = 4k8

=O)J1
= 1k

= 0,5 ms/div

= 1 kHz

Bild 8 Verlauf der Ausgangsspannung (A) und der Spannung am
Kondensator C, (B) der Schaltung nach Bild 6

Out O-

I
I
I

[V

TS 555

(TS 556)

C

lOn

J_ JL _L

D".

Trigger

Bild 9 Nicht

nachtnggerbares
Monoflop mit dem

TS555

und an Pin 5 die Modulationsspan
nung einzuspeisen

TS 555 a/s

Monof/op
Der Timerbaustein TS 555 laßt sich

auch als Monoflop einsetzen, ohne

externen Transistor allerdings nicht

als nachtnggerbares Monoflop
Bild 9 zeigt die entsprechende Be-

Schaltung Der Baustein tnggert mit

der negativen Flanke an Pin 2, so-

bald diese die Schwelle von

1/3 Ufc erreicht Zunächst ladt

Trigger

t(e)

A \t

*:;

- ti -

V:

B

-[-

t(e)

-^ -

- n

- ^

t(e)

c I

t1

-

sich der Kondensator C, über R, auf

Erreicht das Kondensatorpotential
am Threshold-Eingang die Schwelle

von 2/3 Ucc> so setzt das Fhpflop
zurück, und der Ausgang (Pin 3)
nimmt L-Potential an Jetzt leitet der

Feldeffekttransistor und entladt den

Kondensator Da Pin 2 aber nicht

mehr am Kondensator angeschlos
sen ist, bleibt dieser Zustand erhal

ten, bis am Tngger-Eingang die ne

gative Flanke erscheint Jetzt kippt
das Fhpflop, und der Kondensator

ladt sich über Rj auf Mit dem Er-

scheinen des Triggersignals wech

Bild 10

Spannungsverlaufe
dei Schaltung nach

Bild 9

Spannung an

- Ausgangsspannung
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seit das Ausgangssignal auf 'H' und

verbleibt dort, bis das Potential am
Kondensator auf 2/3 Uq- angestie
gen ist Fur diese Zeitspanne gilt

t, = R, C, In 3

Nach dieser Zeit kippt das Flipflop
abermals, und der Ausgang wech

seit auf L' Dieser Zustand bleibt

solange erhalten bis ein neuer Trig
genmpuls an Pin 2 erscheint Trifft

wahrend der Zeit tj ein Tnggenm-
puls ein so wird dieser entspre-
chend der Darstellung in Bild 10

(Bereich B) ignoriert Auch ein lan

gerer Impuls ändert nichts am Aus

gangssignal (Bereich C)

In diesem Zusammenhang sei er

wahnt daß sowohl die maximale

Ladespannung des Kondensators

als auch die Umschaltschwelle am

Threshold Eingang von der Versor

gungsspannung Uq- abhängig sind

wahrend das Zeitintervall t, von der

Versorgungsspannung unabhängig
ist Unabhängig bedeutet hier Sie

steigt beziehungsweise sinkt nicht

mit der Versorgungsspannung Die

Abweichungen der Zeit t, von der

obigen Gleichung sind ebenfalls

sehr klein jedoch je nach Hohe von

U^c unterschiedlich Fur U^^ = 2 V

betragt die Abweichung 1 %, fur

Ucc = 5 V sind es 2 %, bei

Ucc = 12 V allerdings schon 4 %

Als Näherung kann man mit einer

Abweichung von etwa 0,38 % pro
Volt (Upp) rechnen Hieraus kann

man folgern daß der Baustein bei

kleinen Versorgungsspannungen
präziser arbeitet als bei hohen

In dieser Monoflop-Anwendung ist

weiterhin folgendes zu beachten

Das Entladen des Kondensators C,
nach Ablauf des Zeltintervalls t,
lauft nicht beliebig schnell ab denn

der Drainstrom des internen Feldef-

fekttransistors weist eine Obergrenze
auf Diese Entladezeit bezeichnet

man auch als Erholzeit, in Bild 10

als 't(e) dargestellt Tnfft wahrend

dieser Zeit ein Tnggenmpuls ein so

verkürzt sich das Zeitintervall t| es

ist in jedem Fall nicht mehr exakt

definiert Das gleiche gilt fur den

Fall, wenn der Tnggenmpuls langer
als t| andauert Diese beiden letztge
nannten Betriebsfalle sind in jedem
Fall zu vermeiden Benotigt man den

Reset Anschluß (Pin 4) nicht so ist

dieser auf U<-c Potential zu legen

Nacnfr/ggerbares
Monof/op

Setzt man einen zusatzlichen Tran

sistor ein, so arbeitet der Timer

UrrO

Out O-

I
I
I

TS 555

(TS 556!
6

Bild 11 Nachtnggerbares Monoflop mit dem TS 555

auch als nachtnggerbares Mono

flop Die entsprechende Schaltung
ist in Bild 11 wiedergegeben

Fur das Zeitintervall t, gilt auch

hier die Monoflop Gleichung Die

Schaltzeit tj richtet sich jetzt jedoch
nicht mehr nach dem ersten Impuls
einer Impulsfolge, sondern nach

dem letzten - daher auch die Be-

Zeichnung 'nachtnggerbares Mono
flop Überschreitet das Potential

am Kondensator die obere Um

schaltschwelle, so wird das Flipflop
gesetzt der Ausgang nimmt L Po

tential an Da der interne Entlade-

FET jedoch nicht angeschlossen ist

kann er den Kondensator C, nicht

entladen, vielmehr steigt das Kon

densatorpotential auf U^q an Der

Timer-Baustein befindet sich nun

im Ruhezustand

Das Entladen des Kondensators er

folgt durch einen positiven Trigger
impuls am externen Transistor

(hier BSS 100) Der untere Korn-

parator (Pin 2) setzt das Flipflop,
und die Spannung am Ausgang geht
auf logisch 'H' Trifft vor Ablaut

der Schaltzeit ein neuer Impuls am
Gate des externen Transistors ein,

so wird der Kondensator erneut ent-

laden Die Ausgangsspannung
bleibt dabei auf H Potential Erst

nachdem die Zeit t, verstrichen und

wahrend dieser Zeit kein neuer

Tnggenmpuls am Gate erschienen

ist kippt die Ausgangsspannung
auf 'L' Diese Schaltung kann man

vorteilhaft zur Impulsuberwachung
einsetzen man bezeichnet sie dann

als watchdog Die wichtigsten
Spannungsverlaufe sind in Bild 12

zusammengefaßt

Prafrf/sche

Ergebnisse
Um festzustellen wie die verschie-

denen Timer-ICs in der Praxis ar-

beiten, analysierte man im Labor

auf Basis der Schaltung in Bild 6

die drei verschiedenen Timerversio-

nen, also den bipolaren Typ
NE555, die alte CMOS-Version

ICM 7555 sowie die neue CMOS

Variante TS 555 bei verschiedenen

Taktfrequenzen Die Ergebnisse
sind in den Oszillogrammen ab

Bild 13 festgehalten Sowohl fur

R,i als auch fur R^ gilt dabei ein

Wert von 390 fl Damit erhalt man

fur die Ausgangsspannung ein rech-

nensches Tastverhaltms von 1/3

Bild 12

Spannungsverlaufe
der Schaltung

Trigger nach Bild 11

Bild 13 Anstiegsflanke (oben) und

Ausgangssignal einer astabilen

Kippstufe fur R = Rg = 390 Q

und C, = 10 nF mit dem Baustein

NE555

Bild 14 Anstiegsflanke (oben) und

Ausgangssignal einer astabilen

Kippstufe fur R = R(2 = 390 ii

und C( = 10 nF mit dem Baustein

ICM 7555

Bild 15 Anstiegsflanke (oben) und

Ausgangssignal einer astabilen

Kippstufe fur R = R,j = 390 2

und C, = 10 nF mit dem Baustein

TS555
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Grunrf/agen Ladorb/äffer

Bild 16 Verlauf der Spannung am
Kondensator C,

Bild 17 Anstiegsflanke (oben) und

Ausgangssignal einer astabilen

Kippstufe fur R,, = R,, = 390 Q

und C, = 1,5 nF mit dem Baustein

ICM 7555

Bild 18 Anstiegsflanke (oben) und

Ausgangssignal einer astabilen

Kippstufe fur R,, = R,;, = 390 ß

und C, = 1,5 nF mit dem Baustein

TS555

Bild 19 Anstiegsflanke (oben) und

Ausgangssignal einer astabilen

Kippstufe fur R = Rjj = 390 Q

und Cj = 560 pF mit dem Baustein

ICM 7555

In der ersten Meßreihe wies C,
einen Wert von 10 nF auf Somit er-

halt man rechnerisch eine Taktfre-

quenz von 123 kHz Die Ergebnisse
dieser Meßreihe zeigen die Bilder
13 15 Die untere Kurve zeigt die

Ausgangsspannung an Pin 3 im

Leerlauf, die obere die Anstiegs-
flanke Bild 13 gilt fur den NE 555,
Bild 14 fur den ICM 7555 und
Bild 15 fur den TS 555 Obwohl
das Ausgangssignal in allen drei
Fallen nahezu gleich aussieht, zei-

gen sich doch bereits jetzt deutliche

Unterschiede hinsichtlich der An-

Stiegsflanke

Wahrend die Anstiegszeit der Flan-
ke des NE 555 etwa 70 ns betragt,
so weist der TS 555 einen Wert von

rund 10 ns auf und ist damit um den

Faktor 7 schneller als die bipolare
Ausfuhrung Der Timer ICM 7555

(Bild 14) ist hier nicht besser als

der NE 555, er benotigt ebenfalls
etwa 70 ns Die Flanke des
ICM 7555 ist zwar zu Beginn etwas

steiler ausgeprägt als beim NE 555,
verlauft dafür jedoch im oberen Teil

etwas flacher, so daß sich letztend-
lieh eine Anstiegszeit von 70 ns

einstellt Zur Information zeigt
Bild 16 den Spannungsverlauf am

Kondensator C, fur den TS 555 Im

Vergleich zu Bild 8 wird an dieser
Stelle deutlich, daß die theoreti-
sehen Überlegungen durchaus kor-

rekt sind Im übrigen hat der Span-
nungsverlauf an Cj fur die Meßrei-

hen keine weitere Bedeutung, so

daß im folgenden nicht weiter dar-
auf eingegangen wird

Neben der kürzeren Anstiegszeit er-

gibt sich aber noch ein weiterer

Vorteil, der zumindest bei dieser
Meßreihe an den Oszillogrammen
noch nicht auffallt, namheh das
Einhalten der Gleichung zum Be-
stimmen der Ausgangsfrequenz
Wie bereits erläutert, erhalt man für

und C, = 10nF
rechnerisch eine Taktfrequenz von

123 kHz Sieht man einmal von den

Bauteiltoleranzen ab fur den La-

boraufbau standen Widerstände mit

einer Toleranz von 1 % sowie Kon-

densatoren mit einer Toleranz von

2,5 % zur Verfugung, die innerhalb

der Meßreihe nicht gewechselt
wurden - so kann man mit ei-

nem Frequenzzahler folgende Aus-

gangstrequenzen messen 107 kHz

(NE 555), 110 kHz (ICM 7555) und

117 kHz (TS 555) Der TS 555 re-

produziert auch hier die Gleichung
zum Bestimmen der Ausgangsfre-
quenz am genauesten

Wie die nächste Meßreihe zeigt,
fallt die Abweichung bei höheren

Taktfrequenzen noch deutlich

großer aus Hier betragt die Kapa-
zitat des Kondensators C, exakt

1,5 nF, die beiden Widerstände R,|
und R,2 behalten ihren Wert von je-
weils 390 2 Theoretisch erhalt

man nun eine Taktfrequenz von

800 kHz Der bipolare NE 555 kann
bei dieser Frequenz nur noch mit

relativ schlechten Resultaten auf-

warten, so daß sich der folgende
Vergleich auf die alte und neue

CMOS-Version beschrankt

Die entsprechenden Oszillogramme
sind in Bild 17 und Bild 18 darge-
stellt Auch hier ist die Anstiegs-
flanke des TS 555 mit etwa 20 ns

deutlich kurzer als beim ICM 7555,
der immerhin etwa 90 ns benotigt,
um die Flanke von 10 % auf 90 %

des Endwerts ansteigen zu lassen

Die Anstiegszeit des TS 555 ist in

dieser Anordnung immerhin noch

um den Faktor 4,5 kurzer als die

des ICM 7555

In den Bildern 19 und 20 ist der

Verlaut des Ausgangssignals fur

Rji = R^ = 390 n und C, = 560 pF
wiedergegeben Bild 19 gilt fur

den Zeitgeber ICM 7555, Bild 20

fur den TS 555 Die Taktfrequenz
betragt mit dieser Dimensionie-

rung theoretisch etwa 2,2 MHz
Die Oszillogramme lassen bereits

vermuten, daß in der Praxis eine

deutliche Diskrepanz zwischen
dem ICM 7555 und dem TS 555
vorhanden ist Wahrend die Fre-

quenz des Bausteins TS 555

1,4 MHz betragt, so gilt fur den

Timer ICM 7555 eine Frequenz
von nur 920 kHz Die Abweichung
vom theoretischen Wert kann man

hier nicht mehr als unbedeutend

bezeichnen

Auch in den Bildern dieser Meßrei-

he zeigt die obere Kurve den Ver

lauf der Anstiegsflanke Mit einer

Anstiegszeit von 40 ns (TS 555) ge
genuber wiederum 90 ns (ICM
7555), so daß der Zeitvorteil auf

einen Faktor von 2,25 gesunkenm
ist Wie man in Bild 20 erkennen

kann, ist die Abfallzeit noch gerin-

ger als die Anstiegszeit Diese Aus

sage gilt im übrigen nicht nur fur

den TS 555, sondern auch fur die

bipolare sowie fur die alte CMOS

Version, und zwar unabhängig von

der Frequenz

Das Ausgangssignal bei f^
= 2,7 MHz ist in Bild 21 dargestellt
Um diese Frequenz zu erreichen,
wurde R,, mit 470 Q, R,j mit 200 fl

sowie C, mit 200 pF bemessen

Hier zeigt sich ebenfalls eine deuth-
ehe Wertabweichung zur Gleichung
zum Bestimmen der Ausgangsfre-
quenz Alles in allem laßt sich fest-

stellen, daß der neue Timerbaustein
hinsichtlich der Anstiegs- und auch
Abfallzeit in jeder Meßreihe besser

als der bipolare Typ beziehungswei-
se die alte CMOS-Version ist

Wahrend der NE 555 ab etwa

150 kHz relativ schlecht abschnei-

det, lassen sich die alten CMOS

Bild 20 Anstiegsflanke (oben) und

Ausgangssignal einer astabilen

Kippstufe fur R^ = R,j = 390 Q

und C, = 560 pF mit dem Baustein

TS555

Bild 21 Ausgangssignal des

TS 555 bei seiner

Maximalfrequenz von 2,7 MHz

Bild 22 Betriebsstrom des TS 555

(oben) und des NE 555 (unten)
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Versionen bis 1,5 MHz noch

brauchbdi einsetzen Der TS 555

schafft gut 1 MHz mehr, wobei die

Ausgangsspannung bei dem im Da-

tenblatt als Maximalfrequenz spezi-
fizierten Wert von 2,7 MH? schon

recht 'rund' verlauft

Auch ist die Abweichung der

tatsachlichen Taktfrequenz zur

theoretisch berechneten beim

TS 555 am geringsten, ab 200 kHz

jedoch so hoch, daß man sie mit

einem Frequenzzahler kontrollieren

sollte In Zweifelsfallen sollte man

R,i oder R,, durch ein Potentiome-

ter ersetzen und die gewünschte
Frequenz exakt einstellen, wobei

sich dann allerdings auch das Tast-

Verhältnis ändert Die Meßreihen

zeigen aber auch, daß der Einsatz

des TS 555 bis zu einer Frequenz
von 500 kHz - sieht man von den

steileren Signalflanken einmal ab -

keine wesentlichen Vorteile bringt
Immerhin hegt der Preis des TS 555

zur Zeit etwa 65 % über dem des

ICM7555

Bei einem Vergleich sollte man je-
doch noch eine andere, sehr unan-

genehme Eigenschaft derartiger Ti-

merbausteine beachten, namhch das

Verursachen einer Stromspitze
wahrend der abfallenden Signal-
flanke Diese Stromspitze verur-

sacht einen Spannungsabfall auf der

Versorgungsleitung in Form von

Spikes, die andere Schaltungsein-
heiten stören können

Das Oszillogramtn in Bild 22 zeigt
deutlich diese Stromspitzen, die

man beispielsweise über einem

100-Q-Widerstand in Reihe zui

Versorgungsspannung abnehmen

kann Die obere Kurve gilt fur den

Baustein TS 555, die untere fur den

NE 555 Bei der neuen CMOS Ver-

sion ist diese Spitze wesentlich

kleiner als beim bipolaren Typ und.

was aus Bild 22 nicht hervorgeht,
auch wesentlich kleiner als bei der

alten CMOS-Version In diesem

Punkt bietet die neue Version also

einen weiteren Vorteil, obwohl die-

ser Umstand den Schaltungsent-
Wickler nicht dazu verleiten sollte,
auf Abblockkondensatoren direkt

am IC zu verzichten

Funfcf/onspr/nz/p/en
Soweit die Ausfuhrungen zum

TS 555 Eine Analyse des derzeiti-

gen Timerangebots zeigt, daß samt-

liehe integrierten Zeitgeber-ICs
zwar nach dem gleichen Prinzip ar-

beiten, für dessen Realisierung je-

74

doch eine Reihe verschiedener Lo-

sungen existieien Fuhrt man dem

Eingang einen Triggenmpuls zu, so

ladt die Schaltung den externen

Kondensator über den externen Wi-

derstand auf Gleichzeitig startet

der Ausgangsimpuls Die ansteigen-
de Spannung über dem Kondensa-

tor vergleicht ein Komparator mit

einer konstanten Schwellenspan-
nung Hat die Kondensatorspan-
nung diese Schwelle erreicht, kippt
ein interner Komparator, der den

Ausgangsimpuls beendet und eine

Entladung des externen Kondensa-

tors einleitet

Das Blockdiagramm eines Zeitge-
ber-ICs mit exponentieller Ladekur-

ve und Einzelkomparator ist in

Bild 23 wiedergegeben Im Ruhe-

zustand ist der elektronische Schal-

ter Sl mit Masse verbunden, und

der durch die Dimensionierung des

Widerstands R festgelegte Lade-

ström fließt nach Masse ab, so daß

der Kondensator entladen bleibt

Der eintreffende Triggenmpuls
setzt ein Flipflop Dessen Ausgang
nimmt H-Potential an, der elektro-

nische Schalter öffnet, und der

Kondensator wird geladen Ein

Komparator vergleicht die Lade-

Spannung über dem Kondensator

mit einer internen oder externen

Referenzspannung Erreicht die

Kondensatorspannung diese Refe-

renzschwelle, so setzt der Kompa-
rator das Fhpflop zurück Der Aus-

gang springt auf L-Potential, der

Schalter schließt, und der Konden-

sator wird wieder entladen

Der Nachteil dieser Schaltungsvan-
ante besteht dann, daß man im asta-

bilen Betnebsmodus keine Kontrolle

über das Tastverhaltms des Aus-

gangsimpulses hat Aus diesem

Grund entwickelte man Timer mit

zwei Komparatoren, deren Blockdia-

gramm in Bild 24 dargestellt ist Die

beiden Komparatoren sind über

einen internen Spannungsteiler auf

zwei Schwellenwerte festgelegt Bei

den meisten Zeitgeber-ICs liegen die

Schaltschwellen auf 1/3 und 2/3 der

Versorgungsspannung Die beiden

Komparatoren steuern die Set- und

Reset-Eingange eines Fhpflops der-

art, daß über dem Kondensator eine

Spannung entsteht, deren Amplitude
sich im Bereich zwischen 1/3 und

2/3 der Versorgungsspannung be-

wegt Der Hauptvorteil dieses Sy-
stems hegt dann, daß man durch

eine externe Beeinflussung der bei-

den Schwellenwerte die Lade- und

Entladezeiten des Kondensators in-

"1

| OutOutput

riggeriJL

Bild 23 Prinzipschaltung eines Timers mit Einzelkomparator und

exponentieller Ladekurve

Bild 24 Prinzipschaltung eines Timers mit Doppelkomparator und

exponentieller Ladekurve

Tr,ggeri_Tl_
Bild 25 Prinzipschaltung eines Timers mit linearer Aufladung

dividuell einstellen kann Auf diese

Weise kann man das Tastverhaltms

des Ausgangssignals im astabilen

Betnebsmodus individuell anpassen

Ein Nachteil der erwähnten Timer-

Varianten ist der exponentielle
Spannungsverlauf am Kondensator

Abhilfe schaffen hier Timer, die

den Kondensator über eine inter-

ne Konstantstromquelle aufladen

(Bild 25) In diesem Fall steigt die

Spannung linear an, eine solche

Spannung kann man beispielsweise
als Basis fur Ablenkschaltungen in

TVs und Monitoren einsetzen In

der Praxis besteht die Konstant-

Stromquelle zumeist aus einem U/I-

Umsetzer, dessen Ausgangsstrom
proportional zu einei externen Steu-

erspannung verlauft Auf diese

Weise kann man einen linearen Zu-

sammenhang zwischen der Lange
des Ausgangsimpulses und der

Steuerspannung am Eingang reali-

sieren Derartige Zeitgeber-ICs sind

intern zwar eihebhch komplizierter
aufgebaut als Timer mit exponenti-
ellem Ladevorgang Mit ihnen ver-

fugt man aber auch über mehr Ein-

satzmoglichkeiten, beispielsweise
in Schaltungen linearer VCOs

Hinweis: Fortsetzung in Heft 6/92.
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If-Empfänger
Teil 2: Frequenzanzeige und -einstellung

Michael Arnoldt

Der MikroController
des LF-Empfängers
steuert nicht nur den

Synthesizer. Zugleich
bedient er ein LCD-
Modul zur Anzeige der

Empfangsfrequenz und

fragt den

Inkrementalgeber zum
Einstellen dieser

Frequenz ab.

eim LCD-Anzeigemodul
VK 4002 handelt es sich um ein

vierstelliges Siebensegmentdis-
play mit Dezimalpunkten und
einer ganzen Reihe von Symbo-
len. In Bild 10 sind die Segmen-
te und Symbole zusammenge-
faßt, deren Steuerdaten seriell
an das Modul zu übertragen
sind. Bild 11 zeigt das Funk-

tionsprinzip des Moduls sowie
die Anschlußbelegung.

Das Format des an das Modul zu

sendenden Impulstelegramms ist
in Bild 12 dargestellt. Um Korn-

plikationen zu vermeiden, wer-

den die Data-Transfer-Impulse
des Synthesizers und der Lade-

impuls des Anzeigemoduls von

zwei verschiedenen Anschlüssen
des MikroControllers geliefert.
Zunächst wird die Oszillatorfre-

quenz von R61/R60 in die Regi-
ster R7/R6 umgeladen und der
ZF-Wert 4550 (= 455 kHz) sub-

trahiert, so daß nunmehr der
Wert der Empfangsfrequenz vor-

liegt. Da der MikroController
nicht über einen Subtraktionsbe-
fehl verfügt, erreicht man es auf

folgende Weise vom Akkuinhalt
A einen Wert n zu subtrahieren:

CPL A Invertieren des Akku-Inhalts

ADD A,n Addition des zu subtrahieren-

den Wertes n

CPL A Erneutes Invertieren des Akkus

In A steht anschließend die Dif-
ferenz A(neu) = A(alt) - n. Die
Subtraktion erfolgt wie bei
einer üblichen Berechnung zu-

erst für das LS-Byte, dann für
das MS-Byte. Ein bei der LS-

Byte-Subtraktion aufgetretenes
'Leih'-Carry-Bit wird bei der

MS-Byte-Subtraktion durch Ver-

wendung des Befehls ADDC
...

berücksichtigt. Entsprechendes
gilt auch für die weiter unten

angesprochene Binär-BCD-Um-

Wandlung.

Der Software-Decoder nimmt -

analog zu einem Hardware-De-
coder - die Umwandlung eines
BCD-Werts in einen Siebenseg-

ment-Wert vor. Er wird nur nach
dem Einschalten oder Rückset-

zen des MikroControllers gela-
den und steht daher am Anfang
des Programms von Adresse 00
bis 30 (n = 31).

Bild 13 erläutert die Funktion
des Software-Decoders. Ent-

sprechend der sieben Segmente
jeder Anzeigestelle sind sieben
Bits des 8-Bit-Speichers belegt.
Die einzelnen Bits des Spei-
chers werden in einer Richtung
(hier rechts) aus dem Speicher
in das Carry-Bit geschoben. Die

Zuordnung der Segmente zu

den Bitnummern ist durch die

Reihenfolge gegeben, in der das
Modul die Segmentdaten erwar-

tet (siehe Bild 13 mit der Folge
d-c-b-a-f-g-e). Da die Wertig-
keit der einzelnen Zellen des

Speichers festliegt (1...64),
kann man jeder Zifferndarstel-

lung einen bestimmten Wert zu-

ordnen. Will man beispielswei-
se die Ziffer 1 darstellen, sind
die Segmente b und c zu akti-
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Modul EA VK 4002

P1 3C

P1 1 c

P1 0C

L

T

D

Schieberegister und

Anzeigensteuerung

I

4 - stellige LCD-Anzeige

i DATA OUT 32

> DATA OUT 48

alle Segmente
m + log 1

Bild 11.
Blockschaltbild
und

Anschlußbelegung
des

Anzeigemoduls
VK4002.

TT
0V +5V

vieren, so daß der zugehörige
Codewert 48 lautet

Die sich anschließende Um-

Wandlung des 2-Byte-Binarwer-
tes in einen maximal vierstelh-

gen Dezimalwert geht so vor

I sich Der als Zahlenwert hoch-
ste Betrag kann ein Mehrfaches
Ivon 1000 (entsprechend 100

kHz) sein Daher wird von FE

solange 1000 abgezogen und je-
desmal der 'Rundenzahler' R4

um 1 erhöht, bis die Differenz

negativ ist Dann ist man einen

Schritt zu weit gegangen, so

daß der Rest wieder um 1000 zu

erhohen und der Rundenzahler

um 1 zu vermindern ist Den
1000er-Wert speichert man

anschließend (siehe Speicher-
plan Bild 6) in Register R58
Fur alle Falle ist R59 als Spei-
cherplatz fur etwaige 10 000er-
Werte eingeplant, das Pro-

gramm nimmt die Subtraktion
der 10 000er allerdings nicht vor

Den verbleibenden Rest < 1000
reduziert das Programm durch
fortlaufende Subtraktion von

100 Der Wert der 100er-Deka-
de gelangt in Register R57 -

und so weiter Unterprogramm
UP2 ist Teil dieser Prozedur
Zum Schluß stehen die BCD-
Werte in den Registern R58 bis
R55 des Mikrocontrollers

Wie aus Bild 6 (Software-Deco-
der) erkennbar ist, folgen die
Ziffern 0 bis 9 in den Speichern
R45 bis R54 kontinuierlich auf-
einander Das hat den Vorteil,
daß zur Bestimmung des Codes

jetzt nur noch die zu dekodie-
rende Ziffer zur Nummer des

Speicherplatzes 45 addiert wer-

den muß

Das LCD-Anzeigemodul erwar-

tet ein Signal mit der in Bild 10

wiedergegebenen Bitfolge zur

Anzeige der jeweiligen Seg-
mente und Symbole Die Seg-
mentfolge ist fur alle Dekaden

gleich, den Anfang bildet die

höchstwertige Dekade Im be-
treffenden Speicherbyte (R45
bis R54) steht nun diejenige
Bitfolge, die - wenn man sie

OV *5 V

Option Beleuchtung

sukzessive nach rechts heraus-
schiebt - exakt die Bitfolge er-

gibt, die das LCD-Anzeigemo-
dul benotigt, um die gewunsch-
te Ziffer anzuzeigen

Dieses Rechtsrotieren durch das

Carry-Bit und die Ausgabe an

das Anzeigemodul erfolgt sie-

benmal tur jede Dekade Der

Vorgang wird fur jede der vier

Anzeigesteilen einmal durch-
laufen Dabei erzeugt das Un-

terprogramm UP3 das Impuls-
format entsprechend Bild 12

Wie Bild 10 verdeutlicht, liegen
vor den Segmentdaten insge-
samt 17 Symbole Will man

diese Symbole nicht aktivieren,
sind Nullen zu übertragen Zu

beachten ist, daß das Modul

gemäß Bild 14 zu beschicken ist

und am Anfang drei Impulse
ohne Bedeutung benotigt Daher
sind vor den eigentlichen Seg-
mentdaten nicht 17, sondern 20
Bits zu übertragen, im allgemei-
nen durchweg Nullen

In dieser Anwendung soll der

Dezimalpunkt zwischen der 1-

kHz- und der 100-Hz-Stelle er-

scheinen, folglich sind zunächst
13 Nullimpulse (Data = 0), ein

1-Impuls fur den Dezimalpunkt
und anschließend noch 6 Null-

impulse zu senden Die Gesamt-
zahl der zu transferierenden
Daten betragt 48 Das Programm
fur die Steuerung des Moduls ist

in den Programmteilen 'Null &-

Symb' und 'Frq Daten' sowie

Modul-Ruckansicht

Anschlußbelegung

DT DT 0 +

den Unterprogrammen UP2 und
UP3 enthalten

Frequenzeinstellung
Der Drehgeber bildet die beim
Abstimmen eines Empfangers
übliche Drehbewegung nach

Bezüglich seiner äußeren Form

ist er nicht von einem Potentio-

meter zu unterscheiden, erst die

Möglichkeit, ihn kontinuierlich

durchzudrehen, gibt einen Hin-

weis auf seine Funktion

Ahnlich wie ein Potentiometer

verfugt er über nunmehr zwei

konzentrische Widerstandsbah-

nen, die allerdings in Abstanden
unterbrochen sind, so daß zwi-

sehen dem der betreffenden
Bahn zugeordneten Abgriff und
dem Schieiferanschluß entwe-

der ein hoher oder ein niedriger
(etwa 1 kQ) Widerstand hegt
Die leitenden und isolierenden
Abschnitte sind gegeneinander
versetzt Beim Drehen der

Drehgeberachse entstehen dann

zwei um 90 versetzte Recht-

ecksignale entsprechend Bild 15,
aus deren zeitlicher Abfolge die

Drehrichtung zu ermitteln ist

Der Schleifer ist an die Versor-

gungsspannung (+5 V) anzu-

schließen, die beiden Bahnan-
Schlüsse gelangen an die Port-

eingange (hier P2 4 und P2.5),
Aufgabe des Programms ist es

nun, zu erkennen, ob und in

welche Richtung der Drehgeber
verstellt wird Ein leistungsfahl-

Bild 12. Verlauf
des Impuls-
telegramms
fur das

Anzeigemodul.

I c b
-g-

54 32 16 8 4 2 1 d

Bild 13. Übersicht über die Wertigkeit der LCD-Segmente.

ges Programm benotigt keine
weitere externe Hardware zwi-

sehen Drehgeber und Control-

ler, mit Ausnahme von eventu-

eil je einem RC-Ghed zum Un-
terdrucken des Kontaktprellens
Es sind Drehgeber mit und ohne

Rastung verfugbar Ein Empfan-
ger laßt sich leichter mit einem

Drehgeber ohne Rastung emstel-

len, zudem entfallt das lastige
Knackgerausch, das die Rastung
erzeugt und im ungunstigen Fall
akustisch über die Frontplatte
abstrahlt Heute sind Drehgeber
mit 25, 50 und 75 Schritten pro
Umdrehung verfugbar Fur die

vorliegende Anwendung hat sich
der Typ RPC 25 bewahrt

Wie Bild 7 zu entnehmen ist,
sind neben dem Drehgeber noch
zwei Taster fur eine kontinuier-
liehe Frequenzverstellung in

positiver und negativer Rieh-

tung vorhanden, außerdem ein

Schalter, mit dem man die
Schrittweite bei der Drehgeber-
abstimmung erhohen kann

Die Anzahl der Schritte pro
Stelhmpuls bei erhöhter Stelige-
schwindigkeit steht im Pro-

gramm (Bild 9) unter der Adres-

se 00D3 Hier sind es 50 Sehnt-

te, also 32 in hexadezimaler
Schreibweise Der Bereich um-

faßt grundsätzlich alle Dezimal-

werte zwischen 0 und 255

Der Befehl INA.P1 im Pro-

grammteil 'Drehgeber' veran-

laßt das Lesen der beiden Dreh-

geberleitungen gemeinsam mit

denen der Taster Ta3 und Ta4 an

Port 2 Die Taster Ta3 und Ta4
sind fur ein kontinuierliches Ab-

stimmen in Schritten zu 100 Hz
in einer Richtung vorgesehen
Sie sind mit den Eingangen P2 6
und P2 7 verbunden, deren Wer-

tigkeiten 64 beziehungsweise
128 betragen Sobald diese

Werte festgestellt werden, ver-

anlaßt das Programm unmittel-
bar den Sprung in die Dekre-
ment- oder Inkrementroutinen

Anderenfalls erfolgt eine Über-

prufung, ob der Drehgeber seit

dem letzten Durchlauf des Pro-

gramms betätigt wurde Das ist

dadurch feststellbar, daß R63
als Speicher arbeitet und sich
den Zustand der Eingange P2 4
und P2 5 gemerkt hat P2 4
dient im weiteren Programm als

Takteingang, der die Zahl der
Stellschntte angibt und P2 5 als

Richtungsgeber
Wenn eine Verstellung des Dreh-

gebers vorliegt, wird zunächst
der aktuelle Zustand in R63

zwischengespeichert und weiter

geprüft, ob der Takteingang auf
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H liegt, also einen Schritt von L
nach H vollzogen hat Das ist

wichtig, um Schlupf zu vermei-

den, der bei der Auswertung
von Drehgebersignalen grund-
satzlich auftreten kann

Erst dann wird der Zustand des

Richtungseingangs P2 5 zum

Sprung in die betreffende Rou-
tine herangezogen Im Pro-

grammteil 'Drehgeber' wird nur

der 16-Bit-lnhalt der FO-Regi-
ster verändert Anschließend er-

folgt der Rucksprung in das

Syntheseprogramm mit Fre-

quenzverstellung, Frequenzan-
zeige und so weiter

Ein MikroController ist grund-
satzhch auch in der Lage, den
Wert der Vorkreisspannung(en)
anhand einer einmal gespeicher-
ten Tabelle zu steuern Wegen
der sehr individuellen Ausle-

gung dieses Verfahrens sei hier
nur das Prinzip geschildert Der
MikroController gibt an einen

D/A-Wandler ein zu der einge-
stellten Empfangsfrequenz ge-
speichertes Datenwort ab, aus

dem der Wandler die Abstimm-

Spannung erzeugt

Die Tabelle kann man in dem
Mikrocontroller-internen oder
in einem zusätzlichen Speicher-
IC ablegen Da diese Spannung
nur für eine Frequenz innerhalb
des betreffenden Intervalls exakt

gilt, empfiehlt es sich, noch eine

Feinabstimmung (Potentiome-
ter) vorzusehen

Die im Speicher abgelegten Da-

tenworter sind mit 8 Bit ausrei-

chend tein aufgelost Um die
Anzahl der Verbindungen zwi-

sehen MikroController und D/A-
Wandler niedrig zu halten, kann
man einen seriell steuerbaren
Wandlei benutzen, zum Beispiel
den ZN 425 von Ferranti Dem
Wandler übermittelt man die der

Spannung entsprechende Zahl
von Impulsen (0 255), vorher
ist er jeweils zurückzusetzen
Diese Anordnung kommt mit

nur zwei Verbindungsleitungen
aus

Die im MikroController verblei-
bende Zahl von etwa 80 Regi-
stern durfte tur diese Aufgabe
genügen Leider muß sich die
Breite der Frequenzintervalle
generell an den Verhaltnissen
bei tiefen Empfangsfrequenzen
orientieren Daraus resultiert
eine geringe Intervallbreite und
eine hohe Zahl von Intervallen

Die vom MikroController wah-
rend des Programmablaufs er-

zeugten Taktsignale können in

einigen Fallen zu Empfangs-
Störungen fuhren Der Aufwand

Bit Bit

1 +3

Bild 14. Form des

data out 48 Steuersignals für
das

Segment 1 32 Anzeigemodul.
DATA OUT 32

Schleifer isoliert

Kontaktflache

D

Bild 15. Funktionsprinzip und Signalverlauf des Drehgebers.

fur eine etwaige Abschirmung
ist relativ hoch

Abhilfe erlaubt der Single-Step-
Eingang SS, wenn man ihn über
einen Schalter mit L-Potential
verbindet Dann ist allerdings
die gesamte Steuerung unter-

brachen

Um dies zu vermeiden ist ein

Monoflop (IC9 Bild 7) vorge-
sehen, das der Drehgeber trig-
gert Das Monoflop halt den

Eingang SS solange auf H, wie

es das einmalige Abarbeiten des

Programms erfordert Nach Ab-
lauf dieser Zeit legt das Mono-

flop den MikroController wieder
in den Wartezustand Das fre-

quenzbestimmende RC-Ghed
des Monoflops ist in Abhangig-
keit von der gewählten Quarz-
frequenz und von Zahl und Zy-
klen des zu durchlaufenden Pro-

gramms zu dimensionieren

Zeitzeichen kann man dem LF-

Empfanger an zwei Stellen ab-
nehmen hinter der Gleichnch-

terdiode und am AGC-Ausgang
beide in Bild 2 mit ZX bezeich-
net Eventuell ist die Zeitkon-
stante der Signalregelung anzu-

passen, um beispielsweise Über-

schwinger zu vermeiden

Die Normalfrequenz ist ledig-
lieh als umgesetzter Frequenz-
wert in der ZF-Ebene verfügbar,
also 455,0 kHz oder 455,1 kHz
und so weiter Ein oszilloskopi-
scher Vergleich ist recht einfach

möglich Wenn der umgesetzte
Normalfrequenztrager auf einer

ganzzahligen kHz-Frequenz er-

scheint (digitale Frequenzanzei-
ge = 'xxx 0'), gibt man dieses

Signal an den Y-Eingang und
das 1-kHz-Signal aus dem Re-
terenzteiler des Synthese-ICs
(Pin 14) an den Tnggereingang
Die Reterenzfrequenz des Syn-
thesizers ist dann so abzuglei-
chen, daß die im allgemeinen
wandernde Welle zum Stillstand
kommt

Als automatisches Nachregel-
verfahren bietet es sich an, das

455-kHz-Signal nach dem Sam-

pie & Hold-Verfahren mit 5 kHz

abzutasten, dabei die Nulldurch-

gange zu detektieren und hier-
aus eine Regelspannung fur den
Reterenzoszillator abzuleiten

[tj
12V,

Rel

F 3 F 1 Fi 2

C5 "^S H^S

C2 C3 C1 C4

-LJLJLJL

Bild 16. Um Empfangsstörungen zu vermeiden, sollte man die Ferritstabantenne(n) über ein
Koaxkabel anschließen.
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Equalizer
Schaltungstechnik grafischer und parametrischer Equalizer,
Teil 1

Matthias Carstens

Gleichmacherei ist nur

in seltenen Fällen

beabsichtigt, wenn
einstellbare Equalizer
verwendet werden; viel
öfter sind Effekte und

Verbesserungen
vorhandenen
Tonmaterials das Ziel
der Knöpfchen-
Monster. In diesem
Artikel sollen die

wichtigsten
Schaltungsprinzipien
sowie deren
Besonderheiten
beschrieben werden.
Außerdem werden
verschiedene Aspekte
der praktischen
Anwendung erläutert.

"chon früh wurde in Röh-

rengeräten versucht, mehr als
eine Baß- und Höhenregelung
anzubieten. Diese sind durch
RC-Filter (Hochpaß, Tiefpaß)
sehr einfach zu realisieren.
Durch die geringe Flankensteil-
heit war jedoch ein gezielteres
Eingreifen in das Tonspektrum
nicht möglich. Dazu verwende-

te man Schwingkreise. Mit

Spule und Kondensator lassen
sich nicht nur hohe Guten er-

zielen, sondern auch durch Rei-
hen- oder Parallelschaltung re-

lativ einfache Schaltungen für
das Anheben oder Absenken
eines bestimmten Frequenzbe-
reiches.

In Bild 1 wird der Schwingkreis
1 dazu benutzt, wahlweise den
mittleren Frequenzbereich abzu-

senken, während der Schwing-

kreis 2 eine steilflankigere An-

hebung eines bestimmten Fre-

quenzbereiches ermöglicht als
eine RC-Kombination. Die

Schaltung ist passiv; die Anhe-

bung oder Absenkung ist nicht

regelbar, sondern durch Schalter
fest vorgegeben. Die Güte und

damit die Flankensteilheit dieser
Filter hängt im wesentlichen
vom Vorwiderstand R 1 sowie
dem Wirkwiderstand der Spule
im Schwingkreis ab. Ersetzt

man den Schalter Sl in Bild 1

durch ein Poti, wird die Mitten-

absenkung einstellbar. Gleich-

zeitig verändert sich damit aber

auch der Wirkwiderstand, da er

sich um den Wert des Potis er-

höht, also ändert sich auch die
Güte abhängig von der Einstel-

lung der Klangregelung. Dieses

Merkmal der variierenden Güte

(Variabel-Q) ist eines der Haupt-

Unterscheidungsmerkmale von

Equalizern.

Bild 2 zeigt nun die regelbare
aktive 5fach-Anwendung dieses

Prinzips. Die Saugkreise kön-

nen dabei stufenlos zwischen

den invertierenden und nichtin-
vertierenden Eingang eines Op-
Amps gelegt werden. Mit dem
Vorwiderstand R^ ergibt sich
eine Absenkung (passiver Span-
nungsteiler), mit R^ ein Span-
nungsteiler für die Rückkopp-
lung (aktive Verstärkung). Mit
dem Schalter S 1 wird eine ein-
fache Defeat-Funktion ermög-
licht. Im Prinzip die gleiche
Schaltung, aber etwas bekannter
ist die Ausführung mit einem

Operationsverstärker.
Bild 3 zeigt die Grundschaltung
eines professionellen Equali-
zers, der bis zu 30 Filter bem-

78 ELRAD 1992, Heft 5



0-
240HZ |750Hz |2200Hz |6600Hz

50k I h-| 50k| H-| 50k I

470R IIIOOOR II10OOR | |lO0OR

Bild 1. Anhebung und Absenkung bestimmter

Audiofrequenzen geschieht mit Saugkreis
und Sperrkreis ©.

Bild 2. Ein Funfband-Equalizer,
aufgebaut mit LC-Kreisen.

Bild 3.Grundschaltung
für einen 30-Band-Equalizer.

halten kann Durch den mini-

malen Aufwand an aktiver
Elektronik ist diese Schaltung
extrem rauscharm Bei 30 Ban-

dem muß allerdings jede einzel-

ne Frequenz über die Spule ab-

geglichen werden, außerdem
werden je 15 Filter auf einen

OpAmp (also 2 in Reihe) ge-
schaltet, um die Eingangsbela-
stung der OpAmps zu vernn-

gern Da die Spulen fur ver-

schiedene Induktivitäten (Win-
dungszahlen) unterschiedliche
Wirkwiderstande besitzen, wird

mit Rg dieser Wert normiert

und damit gleiche Regelmaxi-
ma und -minima ermöglicht
Auch hier handelt es sich um

einen Vanabel-Q-Equalizer, da

sich die Gute der einzelnen Fil-

ter je nach Potistellung veran-

dert

Da die in Schwingkreisen ver-

wendeten Spulen brummanfallig
und teuer sind, und der arbeitsm-

tensive Abgleich zusätzliche Ko-

sten verursacht, begann bald der

Siegeszug des Gyrators (Bild 4)
Hierbei wird mit einem Operati-
onsverstarker die Phasenver-

Schiebung der Spule nachgebil-
det, also eine spulenlose Induk-
tivitat erzeugt Dies geht aller-

dings zu Lasten der Rausch-
freiheit, da der Gyrator selber

Rauschen erzeugt und dies über
die Potis, sobald sich diese nicht
mehr in der Mittelstellung befin-

den, nach außen gelangt Wem-

ger bekannt durfte die Transi-

stor-Gyrator-Schaltung in Bild 4

sein Obwohl die Daten der

nachgebildeten Induktivität nicht
die einer OpAmp-Version errei-

chen, war sie verschiedenen Her-
stellern fur hochwertige HiFi-

EQs noch gut genug

Die Schiebewiderstande in Bild
4a haben in der Praxis meist

Werte zwischen 25 und 50
kOhm Wie bereits erläutert, be-
wirkt das Poti - solange sich
der Schleifer nicht in der End-

Stellung befindet - eine Ver-

+ 12 1

+ 6

+ 3

0

Vorgabe

--+12
=--- + 6

** +3

Meßwert

schlechterung der Gute, da sich
der Potiwiderstand zum Wirk-

widerstand, in diesem Fall des

Gyrators, addiert Dies hat in

der Praxis recht extreme Aus-

Wirkungen

Hebt man beispielsweise bei

einem gangigen 30-Band-Equa-
hzer den mittleren Frequenzbe-
reich bei 1 kHz um 3 dB an, so

werden die Terzfrequenzen 800
Hz und 1,25 kHz um praktisch
den gleichen Betrag mit ange-
hoben (Bild 5) (Bei Oktav-

band-Equahzern ist dies noch
besser darstellbar, aus Gründen
der Vergleichbarkeit wurden je-
doch Bild 5 bis 7 mit Terz-

Equalizern gemessen ) Daraus

folgt, daß die optische Regler-
Stellung bereits bei Oktavab-
standen mit der tatsächlichen

Entzerrung nicht im geringsten
übereinstimmt Durch die vielen

Überschneidungen der einzel-

nen Bander kommt es zu extre-

men Frequenzganganhebungen
und -absenkungen, die sich an-

hand der Schieberegler nur er-

ahnen lassen In der 30-Band-

Ausfuhrung wird beim Einmes-

sen mit einem Terz-Analyser
die Beeinflussung der benach-
harten Frequenzbereiche durch

entsprechendes "Gegenregeln'
verhindert, was nicht nur un-

praktisch ist, sondern auch zu-

satzhche Phasenverschiebungen
bewirkt Als Vorteil wird dieser

Bild 4. Grundschaltung eines
EQs mit IC-Gyrator. Im linken

Kasten sieht man eine

Gyrator-Ausführung
mit Transistor.
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Bild 5. Frequenzgange eines Filters
mit variabler Güte.

Bild 6. Frequenzgänge eines Filters in
'Constant Range'-Technik.

Bild 7. Frequenzgänge eines Filters
mit konstanter Güte.

Equalizer-Art allgemein ein

I musikalisches Verhalten zuge-
I sprachen, da schon bei geringer
Anhebung ein deutlich hörbarer
Effekt eintritt

Um nun den Vanabel-Q-Eftekt
der Schaltung aus Bild 4a zu

beseitigen, 'brauchte' man ei-

gentlich nur den Wert des Potis

weit genug herunterzusetzen, so

daß der zusätzliche Wirkwider-
stand nicht mehr ins Gewicht
fallt In der Praxis ergibt sich
damit alledings bei einem 10-

Band-Equalizer bereits ein so

geringer Widerstandwert, daß
die Eingange eines Operations-
Verstärkers praktisch kurzge-
schlössen sind (Beispiel Poti

2,5 k, 10 Stuck parallel = 250
Ohm ) Doch selbst bei so nied-

ngen Werten macht sich der zu-

satzliche Widerstand noch be-
merkbar Es kommt zu einer

Klangregelung, die von Electro-
Voice 'Constant Range' (zu
deutsch konstanter Bereich')
getauft wurde Dabei handelt es

sich um eine Mischform von

Konstant- und Vanabel-Q (Bild
6) Ziel Unabhängig von der

gewählten Anhebung/Absenkung
soll die Beeinflussung der Nach-
barbereiche in vernunftigen
Grenzen bleiben Beim Varia-

bel-Q werden sie im Bereich bis
6 dB bereits stark beeinflußt,
beim Konstant-Q im Bereich
über 6 dB

Diese Equalizer-Art ist sowohl
zur Frequenzgangkorrektur als
auch zur Tonbearbeitung glei-
chermaßen gut geeignet, da sie

die Vorteile von Variabel- und

Konstant-Q erfolgreich ver-

knüpft In der Praxis kommt es

durch mangelnde Entkopplung
und Einsparung von Bauteilen
öfter zu solchen 'sowohl als

auch'-Regelungen (insbesonde-
re bei parametrischen EQs) AI-

lerdmgs ist dem Autor bis jetzt
nur ein Hersteller bekannt, der
ein solches Gerat anbietet
Dabei ist die Realisierung weder

aufwendig noch teuer Schon
die Verwendung von 10 k-Potis
bei Gyrator-EQs bringt einen

ähnlichen Effekt Die Filter
konnte man 'blockweise' paral-
lel schalten, um zu niedrige Wi-
derstandwerte zu vermeiden

Die Schaltung aus Bild 4a zahlt
wohl zu den meistgebauten,
meistkopierten und meistver-

kauften, lauft sie doch seit über
10 Jahren vom Fließband Die

Stereo-30-Band-Ausfuhrung im

19-Zoll-Gehause ist derzeit
schon fur etwa 500 DM erhalt-
lieh Daher soll eine Besonder-
heit nicht unerwähnt bleiben
Die meist verwendeten 50 k-
Potis verursachen nicht nur den

Vanabel-Q-Eftekt, sondern auch
eine nichthneare Skaleneintei-
lung Über einen großen Dreh-
Winkel (oder Schiebebereich)
des Potis passiert praktisch
nichts, am Bereichsende dage-
gen 'drangein sich die dßs' Die

Frontplattenbeschriftung ist da-

gegen meist linear unterteilt,
aber nur an den Bereichsenden
beschriftet, was natürlich einen

anderen Eindruck erweckt
Auch nichthnear unterteilte
Skalen stimmen meist nicht

(Bild 4b)

Bild 8 zeigt eine Standard-

Schaltung zur Baß-/Hohenein-

Stellung, hier als Bandpaß Die
erreichbaren Guten sind gering,
das Rauschen dagegen gewal-
tig, da die Rauschanteile aller
Filter sich unabhängig von der

Reglerstellung geometrisch ad-
dieren Deshalb wird dieser
Aufbau praktisch nur bei 3 5-

Band-Klangregelungen ver-

wendet Zudem ist die erreich-
bare Gute abhangig von der
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Bild 8. Mehrband-Klangsteller für geringe Ansprüche.

Bild 9.

Prinzipschaltbild
für ein Konstant-

Q-Filter.

Bild 10. Konstant-Q-Filter mit T-Gliedern in diskreter

Schaltungstechnik.

80 ELRAD 1992, Heft 5



S 1 Absen

~OCZJ

"a

1

1

1

1

1

1

-11J

R

t
1
1

1 1

BP

F LTER |

i

i

i

i

i

i L-L-L-

Bild 11.
Modernes

Konzept eines

Konstant-Q-
Equalizers mit

Operations-
Verstärkern.

maximalen Verstärkung bei fm
und der Potistellung (Variabel-
Q)

Bild 7 stellt das Verhalten eines

Konstant-Q-Equahzers dar Ge-

ringe Anhebungen sind kaum

hörbar, da aufgrund der genn-

gen Bandbreite nur ein kleines

Frequenzspektrum beeinflußt
wird Trotz des Vorwurfes der

mangelnden Musikalität ist

diese Equalizer-Art in profes-
sionellen Tonstudios Standard
Im Gegensatz zum Vanabel-Q-
Equalizer zeichnet sich diese

Schaltung durch recht einfach

zu erreichende Rauscharmut
aus Beim Aufbau als grafi-
scher Equalizer entspricht eine

durch die Schieberegier darge-
stellte Kurve recht gut der

tatsächlichen Frequenzgangbe-
einflussung Bild 9 zeigt das

Prinzip des Konstant-Q-Equali-
zer Dabei durchlauft das NF-

Signal in einem Seitenweg
einen aktiven Bandpaß und
wird danach dem Hauptsignal
zugemischt Bei dieser vana-

blen Zumischung gibt es nun

keinen guteabhangigen Effekt
mehr

Fur die praktische Realisierung
hat man mehrere Moglichkei-
ten eine diskret aufgebaute
Schaltung zeigt Bild 10 Hierbei
dient der Eingangstransistor als

Phasensplitter Es folgt ein mit

zwei T-Ghedern aufgebauter
Bandpaß, danach werden Ongi-
nal und Filtersignal wieder zu-

sammengemischt Anhebungen

oder Absenkungen ergeben sich

durch die Phasenlage beim Zu-

sammenmischen Klirrfaktor

und Rauschabstand erfüllen die

heutigen Anforderungen aller-

dings nicht mehr

Bei moderneren Schaltungen
mit Operationsverstärkern wird

eine Phasensphttung nicht mehr

vorgenommen, dafür kommt

der Doppelsummierer zum Ein-

satz (Bild 11) Das Hauptsignal
wird zweimal um 180 Grad in

der Phase gedreht Das durch

den Bandpaß laufende Signal
wird nun dem phasengleichen
oder gegenphasigen Punkt zu-

gemischt, woraus sich Anhe-

bung und Absenkung ergeben
In Bild 12 wird als Bandpaß ein

Filter zweiter Ordnung mittlerer

Gute mit Mehrfachgegenkopp-
lung verwendet Die Rausch-
armut dieses Equalizers basiert

unter anderem darauf, daß die-

ses Filter recht niederohmige
Eingangswiderstande und da-

durch eine geringe Eingangs-
rauschspannung aufweist Die

nach außen wirksame Eingangs-
impedanz ist jedoch relativ

hoch, so daß es bei Mehrfach-

Parallelschaltung keine Proble-

me gibt Natürlich können hier
auch alle anderen bekannten

Bandpaß-Schaltungen eingesetzt

werden Zur weiteren Verbesse-

rung des Rauschabstandes wird

eine Emphasis benutzt, also eine

Hohenanhebung vor und -absen-

kung nach den Summierern
Dies beruht auf der allgemeinen
Erkenntnis, daß sehr hochfre-

quente Anteile im NF-Spektrum
niemals mit dem maximal mog-
liehen Pegel wiedergegeben
werden Vor dem Equalizer ist

eine Pegelanpassung von

12 dB möglich, die ebenfalls
bei vielen Geraten anzutreffen
ist und dazu dienen soll, Laut-

starkeunterschiede nach erfolg-
ter Entzerrrung auszugleichen
Bei einigen wenigen Geraten er-

folgt die Anhebung nach den

Filtern, so daß zusätzliches Rau-

sehen erzeugt wird

Bild 13 zeigt nun die schon er-

wähnte 'Constant Range'-Van-
ante Auf den ersten Blick ein

Konstant-Q-Gerat, das Filter

ein Bandpaß mit Emfachmit-

kopplung Der schwach guteab-
hangige Effekt wird mit R g\
R'H' und dem Poti erzeugt Die

Gute des Bandpasses wird

durch die Verstärkung des OPs

(Teiler R'E' zu R'F') sowie den

Grad der Mitkopplung duich
R'D' und R'B' festgelegt In

der Schleifer-Endstellung arbei-

tet R'G' auf den virtuellen

Massepunkt, also muß R'H'

Bild 12.
Industrie-

Schaltung von

Peavey mit einem
12 dB-pro-
Oktave-Bandpaß.
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Bild 13. 'Constant Range'-Schaltung von EV.

parallel zu R'F' gesehen wer-

den (Erhöhung der Gute) In
anderen Schleiferstellungen ge-
langt ein Teil des Ausgangssig-
nals über R'H' auf den invertie-

renden Eingang des OP zurück,
was gleichbedeutend einer Ver-

nngerung von R'E' und damit

Verringerung der Gute ist Da

wegen des geringen Potiwertes
nur wenige Filter parallel ge-
schaltet werden können, wer-

den die Filterblocke (Doppel-
Summierer) als Mehrfachrei-

henschaltung realisiert

In Bild 14 wurde der Klassiker
unter den professionellen Terz-

band-Equhzern (Bild 3) auf den
neusten Stand der Technik ge-
bracht, das heißt die LRC-Filter
durch gleichwertige elektrom-
sehe ersetzt Der Standard-Gy-
rator ist dazu nicht in der Lage,
denn bei der fur Terzabstande
erforderlichen Gute von etwa 5

(2/3 Oktav etwa 3) neigt er zu

Instabilitäten und Asymmetn-
en Diese hochwertige Aus-

fuhrung dagegen ist rauschar-
mer als die einfache aus Bild 4,
gleichzeitig werden bessere
Daten bezüglich Senen-Paral-
lel-Widerstand der nachgebil-
deten Induktivität erreicht Der
sehr niedrige Wert der Impe-
danz bei Resonanzfrequenz laßt
sich schon anhand des geringen
Wertes von 3k9 für Ry/Rk (bei

12 dB Regelmoglichkeit) er-

kennen

Leider wurde der Rest der

Schaltung nicht auch aktuah-
siert die 50 k-Potis bedeuten
eine ausgeprägte Vanabel-Q-
Charakteristik sowie ungunstige

n 23 '22^27

R391

300R

_^ iy !<L_

Skaleneinteilung, die Reihen-

Schaltung der Filter fuhrt zu Pe-

geluberhohungen und großen
Phasenverschiebungen

Immer liest man in Anleitungen
und Fachbuchern, daß bei Paral-

lelschaltung von Filtern sich
diese gegenseitig beeinflussen,
es also vorteilhaft ware, die Fil-
ter jeweils mit einer eigenen
Entkopplungsschaltung auszu-

statten Bei gangigen 5fach Pa-

rametnk-Equahzern sind bei-

spielsweise alle 5 Filterstufen
einzeln autgebaut, entkoppelt
und in Reihe geschaltet Die

Schaltung nach Bild 14 und 13

zeigt die Anwendung bei graft-
sehen Equalizern Benachbarte

Filterfrequenzen werden auf ei-

gene Differenzverstarker oder
Summierer geschaltet, was zu

einer Reihenschaltung bei selbi-

gen fuhrt Dazu einige Messun-

gen Frequenzschrieb 1 zeigt
die Anhebung von zwei benach-
harten Frequenzen eines Kon-

stant-Q 2/3-Oktav-Equahzers in

Reihenschaltung, erst einzeln,
dann gleichzeitig

Wie nicht anders zu erwarten

war, addieren sich die beiden
Kurven, es kommt zu einer star-

ken Überhöhung der Anhebung
Schrieb 2 zeigt das gleiche bei
der Parallelschaltung Deutlich
zu erkennen, daß hier diese

Überhöhung kaum auftritt Da
bei Konstant-Q-EQs eine Filter-

bereichsuberlappung erst bei
starken Anhebungen eintritt, ist

der Unterschied zwischen Paral-
lel- und Reihenschaltung in der

Anwendung nicht so auffällig
wie bei einem Vanabel-Q
Schrieb 3 zeigt deshalb die An-

hebung von drei benachbarten

Frequenzen bei letztgenannter
Schaltungsart um 3 dB Die
weite Bereichsbeeinflussung
fuhrt schon bei Paral lel schal-

tung zu einer erstaunlichen Pe-

geluberhohung, die Reihen-

Schaltung verstärkt dies im mitt-

leren Bereich noch weiter

Natürlich gilt dies genauso fur
die Phasenverschiebung, die
im letzten Beispiel unterhalb
der höchsten Filtermittenfre-

Bild 14. Terzband-Equalizer
von Dynacord
in moderner

Schaltungstechnik.

82 ELRAD 1992, Heft 5



LEVEL Filtsr Off

15 OdBi

10 OdBi

S Oft

0 OOdBi

-5 OOdBu

©

\

20 00 Hi Frsquancy /log 20 OOMte

Frequenzschrieb 1 zeigt die

Anhebung von zwei
benachbarten Kanälen
bei reihengeschalteten Filtern.

LEVEL Filter OfT

0 OOdBU

/
/a/

// A

l\
\\
w
A

20 00 Hz Frequency / lc 20 OOkHz

Frequenzschrieb 2. Hier sieht man

Bandpässe mit der gleichen
Einstellung wie bei Schrieb 1, jedoch
resultiert der Gesamtfrequenzgang aus

parallel-geschalteten Filtern.

15 OdBi

10 OdBi

S OOdBü

_

// A
/// ^

w
\\

\

Frequenzschrieb 3. Unterschiedliche

Pegelüberhöhungen bei Variabel-Q-
Filtern in Reihenschaltung (größere
Anhebung) und in Parallelschaltung
(kleinere Anhebung).

quenz bis +45 Grad erreicht,
und dies bis weit unter die ei-

gentliche Beeinflussung hin-

aus, während sie bei Parallel-

Schaltung praktisch vernach-

lässigbar ist.

Gleichzeitig verdeutlicht Schrieb
3 die Vorteile der Konstant-Q-
Technik. Der Versuch einer

gleichmäßigen Bereichsanhe-

bung entspricht der Reglerstel-
lung. Die durch die Schmalban-

digkeit der Filter erzeugte Rest-

welligkeit kann vernachlässigt
werden. Kritisch wird es erst im

Live-Einsatz. Einzeln betätigte
Regler wirken wie Nadeln im

Frequenzgang, was zu uner-

wünschten Nebeneffekten füh-
ren kann (z.B. Freedback im

PA-Einsatz).

Zusammengefaßt bedeutet dies:

a) sowohl bei Reihen- als auch
bei Parallelschaltung beeinflus-

sen sich die Filter gegenseitig;

b) der dabei erzeugte 'Fehler'
bezüglich Phase und Amplitude
ist bei Parallelschaltung grund-
sätzlich geringer;

c) bei Parallelschaltung ergibt
sich außerdem ein besserer

Rauschabstand, da sich die
Rauschanteile bei Reihenschal-

tung addieren, bei Parallelschal-

tung dagegen geometrisch ad-
dieren.

Bei Konstant-Q-EQs in Paral-
leltechnik (allgemein üblich)
entspricht die Schieberregler-
Stellung recht gut der Frequenz-
gangbeeinflussung. Bei Varia-

bel-Q-EQs in Parallel- oder
Serientechnik ist dagegen Mit-
denken angesagt, die Regler-

Stellung ist wenig mehr als ein

grober Anhalt.

Es gibt also folgende Unter-

Scheidungsmerkmale: Variabel-

Q, Konstant-Q, Konstanter-Be-
reich (Misch-Q), sowie der

Aufbau in paralleler oder seri-
eller Technik. Leider tun viele
Hersteller so, als wäre ihr EQ
etwas vollkommen neues und
anderes - mit unglaublichen
Wortschöpfungen wird mehr
verschleiert als erklärt. Hier
hilft nur ein Blick ins Schalt-
bild oder eine kurze Messung!

Das bringen Änderungen vorbehalten

magcranfiir
computer
techn/k

Tragbarer Kompromiß
Eine neue Notebook-Generation

verspricht Portabilität ohne
faule Kompromisse: Die ström-

sparenden SL-CPUs von Intel
und AMD sollen bei voller PC-

Rechenleistung einen mehrstün-

digen netzunabhängigen Betrieb

gewährleisten.

Ins Licht gerückt
Zum PC-Standardbetriebssy-
stem gibt es Alternativen jeder

Heft 6/92
erscheint
am 14. Mai

Couleur: Das Angebot reicht

vom DOS-Aufsatz bis hin zum

eigenständigen Multiuser-Sy-
stem. Obwohl 'die Alternati-
ven' nur ein Schattendasein fri-

sten, sind sie in bestimmten
kommerziellen Einsatzberei-
chen weit voraus.

Elektronische
Piloten

Wer denkt bei 'Navigation'
nicht an Sextant, Logarithmen-
tafel, Kartenwerke und - an die
Seefahrt. Doch es wird nicht
mehr allzulange dauern, dann
haben die Hilfsmittel klassi-
scher Positions- und Kursbe-

Stimmung in der nautischen
Praxis endgültig ausgedient.
Computerunterstützte Satelli-

tennavigation bestimmt mehr
und mehr das Geschehen.

Mu/tfi/ser
A//i//frYas/c/
Magaz/r?

DCE im Detail

Mit Release 1.0 des Distributed

Computing Environment (DCE)
will die OSF die Entwicklung
herstellerunabhängiger System-
Umgebungen ein gutes Stück
vorantreiben. Eine neue iX-
Serie beschäftigt sich mit den

DCE-Implementationsspezifika-
tionen am Beispiel von

Threads.

Heft 5/92
ab 30. April
am Kiosk

Unix für
Mehrwertdienste

In dem intelligenten Telefon-

netz, das die Telekom zur Zeit

testet, soll es keine überlaste-

ten Leitungen mehr geben.
Ein Unix-basierter Leitstand

sorgt für die nötige Koordina-
tion.

Drahtloser
Datentransfer

Datenkommunikation muß kein

Synonym für Verdrahtung sein.
Was heute über Laser, Funk
und Satelliten gemacht wird,
wie es funktioniert, und warum

auch in Inhouse-LANs drahtlo-

se Datenübetragung Sinn macht
- das Schwerpunktthema der

nächsten iX informiert Sie über

das, was Sie morgen wissen

müssen.
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Funkschau
Tochnik

Einstieg in die
digitalen
Modulationsverfahren

Einstieg in die
digitalen
Modulations-
verfahren

Im zehnten und letzten

Kapitel geht es um die
1 'Anwendungen für digi-
tale Modulation', und
die lauten: GSM (Group
Speziale Mobile), DECT
(Digital European Cord-
less Telephony), PCN
(Personal Communicati-
on Network), CT2

(Cordless Telephone 2.

Generation), CT3 und
ADC (American Digital
Cellular). Die hier ange-
wandten Quadratur-Mo-
dulationsverfahren seien
'den Spezialisten der
PCM-Technik und der
Fernsehtechnik seit Jah-
ren geläufig', heißt es im

Vorwort, und weiter: 'In
den übrigen Teilberei-
chen der Nachrichten-
technik sind diese Ver-
fahren weitgehend unbe-
kannt und nur selten Be-
standteil der Ausbildung
an Technikerschulen und
Universitäten.'

Die Autoren verzichten
auf umfassende mathe-
inatische Darstellungen
und Herleitungen, um

allen Lesern einen mog-
liehst einfachen Über-
gang von den analogen
Modulationsarten zu den

entsprechenden digitalen
Verfahren zu ermögh-
chen. fb

Miniaturisierung
auf
Baugruppenebene
Das vorliegende Buch,
Band 9 der Reihe Mikro-
elektronik von Hüthig,
setzt bei der Feststellung
an, daß der große Ni-
veau-Unterschied zwi-
sehen der monolithisch

integrierten Funktion der

Chips und der Funktion
auf Baugruppenebene
verringert werden muß,
damit 'die monolithisch
realisierte Mikro-Sy-
stemfunktion mit mög-
liehst geringer Volumen-
erweiterung einer An-

Wendung zugänglich ge-
macht werden kann.'

COB (Chip and Wire on

PC-Board), TAB (Tape
Automated Bonding),
Silicon on Silicon sind
beispielsweise solche
Verfahren, die neben
herkömmlichen Hybrid-
technologien und neuen

Aufbau- und Verbin-

dungstechniken disku-
tiert werden. Auch die

Qualitätssicherung, Pas-

sivierung und Außen-

kontaktierung spricht der
Autor an, der im Hin-
blick auf Miniaturisie-

rung optoelektronische
Bauelemente und Ver-
fahren auffällig stark

berücksichtigt. fb

IF1ANZIS ARBEITSBUCH
Stoiber

Grundacjen der
elektronischen
Schaftungstedinik
Sue umfeiünde öüfflellttna

Grundlagen der
elektronischen
Schaltungstechnik
Was 'der' Tietze/Schenk
für den Theoretiker, ist
das vorliegende Werk für
den Praktiker. Die Qua-
lität von Inhalt und Aus-

stattung rechtfertigt den
ebenso ansehnlichen
Preis.

Ausgehend von den Ei-

genschaften von Dioden,
Transistoren, Feldeffekt-
transistoren und Operati-
onsverstärkern werden

sozusagen sämtliche

Grundschaltungen der

Analog- und Digitaltech-
nik durchgesprochen.
Daß bei einem Umfang
von 375 Seiten dann bei-

.spielsweise für das Rum-

pelfilter oder Schiebere-

gister 'nur' noch eine
Seite übrigbleibt, liegt in
der Natur solcher 'Bi-
beln'.

Der fast vollständige
Verzicht des Autors auf
mathematischen Ballast

mag von Integral-siche-
ren Lesern zwar bedau-
ert werden; dieser ver-

meintliche Mangel wird
aber mit vielen Abbil-

düngen und Diagram-
men mehr als wettge-
macht und zeigt, fur wel-
ehe Zielgruppe das Buch

gedacht ist: Auszubil-
dende der diversen Elek-

tronik-Zweige, Autodi-
dakten, Elektronik-Ein-

Steiger und nicht zuletzt
Studenten. rödoe

g
Wärmestrahlung

Erfassung und
Messung von

Wärmestrahlung
Udo Gluckert befaßt sich
in seinem Buch aus der
Sicht des Praktikers mit
dem Einsatz von Pyro-
metern beziehungsweise
Strahlungsthermometern.
Neben grundlegenden
Informationen über Mög-
lichkeiten und Anwen-

dungsgebiete der beruh-
rungslosen Temperatur-
meßtechnik gibt der
Autor eine Einführung in
die Thermografie (Erfas-
sung und Darstellung
von Temperaturszenen),
die von einer ausführli-
chen Darstellung der

Thermografiesystemmeß-
technik ergänzt wird. Für

experimentierfreudige
Einsteiger enthält das
Buch eine einfache An-

leitung zum Selbstbau
eines Pyrometers. bp

Elektro-
magnetische
Verträglichkeit
Mit dem Vordringen
elektronischer Gerätesy-
steme im Automatisie-

rungsbereich verschärft
sich die Problematik des

elektromagnetisch ver-

träglichen Zusammen-
wirkens unterschiedlich-
ster Betriebsmittel. Das

vorliegende Buch bietet
Entwicklern und Kon-

strukteuren, aber auch
Servicefachleuten eine
umfassende Einführung,
ihr Aufgabengebiet auch
aus dem Blickwinkel
"EMV zu sehen.

Neben einer Darstellung
der wichtigsten Beein-

flussungsmechanismen
auf der Grundlage leicht
faßlicher Modellvorstel-

lungen sowie der daraus
ableitbaren Gegenmaß-
nahmen gibt der Autor
auch Hinweise, wie Stör-

großen beschrieben und

gemessen, Prüfsignale
generiert und Vertrag-
lichkeitsprüfungen an

Geräten durchgeführt
werden können. Die Be-

Schreibung wichtiger
Entstör- und Schutzkom-

ponenten rundet die pra-
xisnahe Betrachtung des
Themas ab. bp

Gernard Sonde,
flflfls TV. //oeteein

Fi'n-sfieg /n d/e di'gifa/en
Modidafionsver/anre
MwncTzen 7992
Franz-Vfe Wag
770 Seifen
DM 49,-
/Sß/V 3-7723-5872-7

84

77ioma.s /7o/Jman
Miiafwraierwng a/
SagrM/j>pen<?fcene
7/eide/feerg 7992

//f/i/g Ver/ag
379 Se/fen
DM 89,-
/Sß/V 3-7785-2025-3

T/e/niMf Stoiber

Grund/agew der
e/eifro/.scnen
Scna/fMngsfec/tn i&
Mw'ncnen /992

Franzw-Ver/ag
375 Seifen
DM 79,-
/Sß/V3-7723-440/-7

t/do Gto'cÄ:erf

Fr/öüMng ndMe^g
von Wärnte.?rran/Mng
Mwncnen 7992

Franzis-Ver/ag
753 Seifen

DM39,80
/Sß/V 3-7723-6292-3

Fr;wf //ab/nger
f/e/tfra/wagnefwc/ie
Verfrag/i'cnfeY
//ei'de/berg 7992

//f/ijg Ver/ag
200 Seifen
DM49,-
/Sß/V3-7785-2092-X
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Im Testen was
Neues
Boundary Scan Test/JTAG,

Teil 3: JTAG-Praxis, Einsteigerhilfen, Ausblick

Jos Verstraten

Vier Test-Pins
verändern die Chip-
Welt: Die JTAG-Norm
(Boundary Scan Test)
beschert den digitalen
ICs neue Anschlüsse -

für den Testbus.

n den vorangegangenen bei-
den Teilen des Beitrags wurden
die Notwendigkeit eines neuen

Test-Standards, seine Entste-

hung, seine Vorteile, die Archi-
tektur der JTAG-Logik mit den
verschiedenen Registern und
die Befehle dargestellt. Ab-
schließend folgt hier ein kurzer

Blick in die Test-Praxis und auf

die Möglichkeiten zum konse-

quenten Einstieg in die Design-
for-Test-Welt.

/ATTEST

Dies ist der On-Board-Test eines

BST-IC, dessen Kern-Logik
vollständig gegen seine elektro-
nische Umgebung isoliert ist.

Die Testvektoren müssen

zunächst geladen werden. Was I

der Chip aus den Eingangszu-
ständen macht, erscheint in den

Ausgangs-Registerzellen; die
Daten werden aus dem Register
hinausgeschoben und können

analysiert werden. Bild 20 zeigt |
den Datenfluß bei INTEST.

Ein Bauelement kann nur per I
INTEST untersucht werden,
wenn es im Single-Step-Modus
arbeiten kann. Während der

Ausführung von INTEST kann
das Element mit einem Takt I
versorgt werden; welche Mög-
lichkeiten es dafür gibt, zeigt
der Standard IEEE 1149.1 an-1
hand von Beispielen.
Die Testsignale, die von den I
BSR-Zellen zur Kern-Logik ge-
langen, können nur im Update
DR-Modus des TAP-Control-
lers verändert werden, zum

Zeitpunkt der negativen TCK-
Flanke. Ausgangssignale der

Kern-Logik werden im Modus

Capture DR mit der positiven
TCK-Flanke in das BS-Register
geladen.

Dieser Befehl - Run Built In

Seif Test - initialisiert alle in

den ICs implementierten Selbst-

tests. Damit die vollständige
Ausführung aller Selbsttests ge-
währleistet ist, muß der Befehl
für eine bestimmte Zeit, die

durch eine bestimmte Anzahl

von Taktimpulsen vorgegeben
wird, aufrechterhalten bleiben.
Die Länge der Impulsfolge geht
aus dem Datenblatt des BST-

Bauelementes hervor.

Bevor RUNBIST ausgeführt
werden kann, muß der TAP-

Controller im Modus RUN
TEST/IDLE sein. Das Ergebnis
des Selbsttests wird in einem

der Test Data Register gespei-
chert; dieses muß anschließend
in die TDI/TDO-Pipeline einge-
fügt werden.

Ein Blick
in die Praxis
Die Beschreibung des neuen

Test-Standards läßt keinen

Zweifel:

TOO

ShittDR ClockDR UpdaleDR Mode

Bild 20. Bei INTEST steht - im Gegensatz zu EXTEST - wieder der Chip im Mittelpunkt.
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Top aktuell:

Telefonkatalog
(farbig) von Tele Profi "

Telefone u Zubehör alle postzugelassen'
Sofort anfordern gegen DM 4,00 in Bnefm.

Schnurloses Telefon Stabo. ST 960'

12-Stunden-Akkukapazitat integrierte
Antenne im Handteil, Reichweite bis

300 m, postzugelassen

Telefone, Telefon Zentralen, Faxgerate,
Kabel, Dosen -alles postzugelassen sofort

ab Lager lieferbar

KENWOOD-
Oszilloscope

CS 4025 20MHZ/2 Kanal

CS 4035 40MHz/2k/12kV
CS 5130 40MHz/Readout
CS-6030 100MHz/4K

17kV/Readout
CS 6040 150MHz/4K/20kV

100 Speicherpl
CS 8010 2K DSD, 10Ms/s

DCS-8200 Programmterbares
2K DSO 20Ms/s

Weitere Modelle auf Anfrage

1 055,-

,
1 505,-
2.330,-

4 959,-

5 979,-
3 876,-

7 484.-

HF-Leistungstransistoren

Japanische

455 kHz, gelb
455 kHz, weiß
455 kHz schwarz
10 7 MHz orange
10 7MHz grün

ZF Filter 7x7
Stuck 1-9 ab 10

2,10 1,85
2,10 1.8B
2 10
2,00

1,85
1,80

2 00 1.80

Spezialbauteile
AA 119
BA 379
BAR 28
BF 981
BF 982
BFG 65
BS 170
BS 250
CA 3130
CF300
CN 417
HPF 51 1
HP 2800

0 60
1 00
3 50
2 85
3 20

15 50
1 95
1 50
90
55
00
00
95

IE 500/HPF 505 39 50
LM 311
MC 1330
MC 1350
MC 3357
MC 3359
MC 3361
MC 3362
MC 145106
MC 145152
MAX 691
MSA 0685
MV 500

90
90

190
9 90

11 90
11 90
11 90
28 00
39 00
i8 00
9 90

1 1 50

MV 601
NIE 592
NE 5534
OM 350
OM 361
SL 440
SL 486
SL560
SL561
SL565
SL 952
SL1451
SL1452
SLB 586
SP 1648
SP 5060
SP 8793
SP8620
SP 8630
TBA 1440
TDA 5660
TUA 2005
U 24OOB
ULN 2803
XR 1010
XR 1015

14 40
2 85
3,90

28 00
28 00
8,50

12 90
15 00
13 10
22 00
29,50
39,90
29 90
11,50
18 80
29 50
29 00
97 55
79,50
17 50
9 90

18 80
9 90
2 80
9 90

22 50

HF-Bauteile-Katalog gegen
DM 2,50 in Briefmarken
50 ß Koax Relais
(bis 1000 MHz) Print montage
CX 120P 43,-

LADENÖFFNUNGSZEITEN Montag'bis Freitag 8 30 12 30
14 30 17 00 Uhr Samstag 10 12 Uhr Mittwochs nur

Täglicher Schnellversand per Post + UPS

AdmirelitreBa 119, Abteilung EK40. W 2S0O Bremen 1

Fax 0421 372714 Telefon 0421 353060

TEST:

MODE:

BS-IOENT

AUTOMATIC

Chain A IC 1

Chain A IC 2

Possible causes:

BOUNDARY-SCAN TEST

SHOW: [PROBABILITY |

not ok - expected ident:
found ident:

not ok - expected ident:
found ident:

0
1
0
1

Incorrect IC 2 has been mounted
Error in test clock interconnection to IC 2 pin TCK
Error in serial test data interconnection from IC 2

Chain B IC 3 not ok - expected ident: 0
found ident: 1

Possible causes:

Incorrect IC 3 has been mounted
Error in test clock interconnection to IC 3 pin TCK
Error in serial test data interconnection from IC 3

21 May 1991 08:19

SfWE

POWER OPTIONS

pin TDO to PCB TAP

pin TDO to PCB TAP

Bild 21.
Unerfüllte

Erwartungen?
Der

Diagnose-
Bildschirm
sagt, woran

es liegen
könnte.

IJTAG ist eine komplexe Tech-
nik. Es muß deshalb unbedingt
nach dem Zeitaufwand für die

notwendigen Vorbereitungen
gefragt werden. Dazu ein Bei-

spiel.
Wie bereits an anderer Stelle er-

wähnt wurde, besteht der Er-

weiterungsset PF 8660/30 für
die Philips-Logik-Analysatoren
der Familie PM 3580 aus einer

Adapterbox zur Verbindung des

Analysators mit dem Testbus,
der PC-Software zur Erzeugung
der Testvektoren und der Dia-

gnose-Software, die im LA in-
stalliert wird.

Die Erzeugung der Testvektoren

beginnt mit dem 'net assign-

ment file'; es enthält zum einen
Netzlisteninformationen der

Schaltung (hier kann durch

Kopplung mit der CAD-Soft-
ware eine erhebliche Zeiterspar-
nis auftreten), zum anderen ent-

hält das File Informationen über
die Zusammensetzung der

Boundary-Scan-Kette auf der

Platine, zum Beispiel sind alle
BST-Zellen hinsichtlich ihrer
Funktion - Eingang/Normal-
Ausgang/Tristate-Ausgang/bidi-
rektional zu kodieren. An-
schließend werden die Testvek-
toren automatisch generiert,
ebenso automatisch erfolgt die
abschließende Umsetzung aller
Testvektoren in das serielle

Testprotokoll.

=>

TCK >

TMS

TDO-

TDI

X

X

X

X

Im nächsten Schritt wird die

Verbindung zum Test-Board

hergestellt; das Protokoll wird in
den Logik-Analysator geladen
und ausgeführt. Die ersten Test-

ergebnisse erscheinen nach we-

nigen Sekunden auf dem Moni-
tor des LA. Bild 21 zeigt ein

Beispiel: Diagnose ist nicht alles
- dazu gehören auch 'Vorschlä-

ge\ wo Fehler zu suchen sind.

Fazit

Boundary Scan Testing ist eine
revolutionäre Entwicklung in
der Elektronik, freilich nicht die
erste. Doch es gibt Anlaß für ei-

nige kritische Randbemerkun-

gen.

Bild 22.
Herkömmliche
Elektronik im
Griff neuartiger
Testmethoden:
Computer-Board
mit (boundary-
scan-)testbaren
Funktions-
gruppen.

EDGE

CONNECTOR

CONTROL ADDRESS

MEMORY

ARRAY
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Boundary Scan Testing ist reine

Digitaltechnik und nur auf digi
tale Bauelemente und Systeme
anwendbar Da aber fast alle

Platinen, sogar Computer-Mo-
therboards, zugleich Analogbe-
reiche beinhalten, muß JTAG

praktisch immer mit traditionel-

len Testmethoden ergänzt wer-

den

Es wird noch etliche Jahre dau-

ern, bis die Halbleitenndustne
selbst vollständig 'normge-
recht' ist, sprich alle benotig-
ten Bauelemente normgerecht
produziert Diese Umstellungs
Verzögerung wirkt sich auf die

allgemeine Einfuhrung von

JTAG jedoch nur abge-
schwächt aus, denn auch her-

kommhche ICs lassen sich

hilfsweise (boundary-scan-)te-
sten

Bild 22 zeigt die Blockschal-

tung eines Mikroprozessor-Sy-
stems mit CPU, Logik- und

Speicherbereich Zwischen die-

sen Funktionsgruppen sind bi-

direktionale JTAG-Pufferstufen

(Texas Instruments) angeord-
net, die den Test zwar nicht auf

Chip Level, aber immerhin auf
Block Niveau zulassen

Workshops,
Seminare:
Bitte einsteigen

Mit Schulungen unterstutzen

Anbieter von JTAG Testsyste-
men ihre Produkte Eintägige
Workshops mit begrenzter Teil-
nehmerzahl veranstaltet bei-

spielsweise Synatron, 8011
Grasbrunn Das Thema lautet

Boundary Scan Test-Controller
von Göpel Electronic GmbH,
vollkompatibel zum Testbus-
Standard IEEE 1149 1

Die Programmpunkte im einzel-

nen Apphkationshistone Jen-

optik Carl Zeiss Jena/Gopel El-

ectromc, Boundary-Scan Test-

Strategien, Features der Bound-

ary-Scan Testkomponenten,
Hardware und zusatzliche Res-

sourcen, Softwarearchitektur
von CASCON 100, Bibhotheks-

aufbau, Kommunikation mit

CAE/CAT-Systemen, Multi

Mode Debugger, Architektur

der ATG Software GALAXY 1,
Kommunikation mit CAD/-

CAF-Systemen, Interconnection

Test, Fehlerdiagnose, System
Präsentation an Beispielen,

Boundary-Scan mit IEEE-488
Geraten und In-Circuit-Testern

Das Seminar, das jeweils in

Grasbrunn stattfindet, kostet

DM150,- zzgl MwSt, ein-

schließlich Workshopmatenal,
Mittagessen und Getranken
Termine 25 Juni, 17 Septem-
ber und 26 November 1992
Außer den Workshops bietet

Synatron auch 'Boundary Scan
Technik'-In House-Seminare
beim Kunden an Die Themen

1 Tag
- Erläuterung der Grundele-
mente des Testbusstandards

- Beschreibung der Funktions-
modi der Testregister
- Testbusvernetzung auf Board-
und Systemebene
- Praktische Demonstrationen

2 Tag
- Grundlagen des hierarchi-
sehen Testens

- Diskussion der hierarchischen

Testprozedur
- Einsatz spezifischer Testpro-
zeduren

- praktische Demonstrationen
fur alle Testprozeduren

Die Seminarkosten betragen
DM4 600- plus DM 250- pro
Teilnehmer zzgl MwSt Jeder
Teilnehmer erhalt einen voll-

standigen Unterlagensatz Indi-
viduelle Schwerpunkte können

berücksichtigt werden

Synatron
Bretonischer Ring
Technopark Neukeferloh

8011 Grasbrunn
Tel 0 89/4 60 20 71

Fax 0 89/4 60 56 61

Texas Instruments veranstaltet
zum Boundary-Scan-Testsystem
SCOPE dreitatige Workshops in

Freising Einige der Programm-
punkte lauten

- Status des JTAG/IEEE-Stan-
dards

- Systemtest mit JTAG Bound-

ary Scan Technik

- Hierarchische Teststrategie
vom System zum IC

- Die Hardwarerealisierung der

SCOPE-Testzelle und deren Be-

fehle

- Übungen mit Training-Module
- Das SCOPE-Programm von

Texas Instruments

- ASIC-SCOPE-Testzellen

A/UTZE/V S/E /Hfl ELfldD - M/7 SVS7EM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELRAD-Ausgaben 1/78-12/91 gibt's jetzt auf Diskette

(Rechnertyp umseitig)

FÜR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS!

Bestellcoupon

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

r

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61

Straße/Nr

PLZ/Ort

J
Telefon
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I - Aufbau und Dekodierung ein-

I facher BIST-Routinen

I - Anwendungen von Flash EE-
PROM

I - Boundary Scan Technik aus

I der Sicht eines ATE-Lieferanten

I - SCOPE-Demonstrationssy-
I stem

I - Anwendungsbeispiele fur den
I Modul- und Speichertest, A/D-
I Funktionen und Verdrahtungs-
logik

I - Trends und Ausblick

Die Gebuhr betragt DM 2 240,-
I zzgl MwSt inclusive der Semi-
I narunterlagen und der techni-
I sehen Dokumentationen

Der nächste Workshop findet
vom 14 bis 16 Juli 1992 statt

Weitere Termine sind in Vorbe-
I reitung Auch In-House-Veran-

staltungen sind möglich

Scan Educator

So nennt TI sein interaktives

Lernprogramm, das den Ent-
Wickler schrittweise in die

JTAG-Grundlagen einfuhrt Das

menugesteuerte Programm er-

mogheht dem Benutzer, die

Lerngeschwindigkeit selbst zu

bestimmen, und bietet sowohl
Informationen als auch beweg-
te Boundary-Scan-Simuldtionen
Der Anwender wird darüber hin-
aus nach und nach mit ASSET,
dem Boundary-Scan-Diagnose-
system auf PC-Basis von Texas
vertraut gemacht Praktische

Übungen verdeutlichen die Ar-
beitsweise der Scope-Octal-Bau-
steine auf Register- und TAP-
Ebene (Test Access Port)

Mit dem San Educator lassen
sich Kenntnisse über die Bound-

ary-Scan-Architektur, das zu-

gründe liegende Protokoll sowie

alle Befehle aneignen Das

Lernprogramm gliedert sich
unter anderem in folgende Ka-

pitel

Einfuhrung in den Scan Educa-
tor

- Dieses Kapitel fuhrt in das

Lernprogramm ein Es laßt sich
mit der Tastatur oder der Maus
steuern Einfuhrung in den Test-
bdrkeitsstandard IEEE 1149 1

- Testfragen und Testprobleme,
mit denen sich Hersteller von

Elektronikbausteinen konfron-
tiert sehen

- Grunde fur die Entwicklung
des Testbarkeitsstandards

- Ausführliche Beschreibung der

Spezifikationen des Testbarkeits-
Standards bezüglich Architektur,
Protokoll und Befehlssatz

In den nächsten drei Abteilun-

gen können sich die Benutzer
anhand von Simulationsmodel-
len der TAP-'State-Machine'
und der Scope-Octal-Bausteine
von TI ausfuhrlich über die Im-

plementierung des Standards
1149 1 informieren

TAP-Kontrolltests
- Der erste Abschnitt beschreibt
die in die Scope-Octal-Baustei-
ne integrierte TAP 'State-Ma-
chine' mit 16 Zustanden

- Abschnitt 2 verdeutlicht die

Implementierung des Standards
auf TAP-Ebene Er demon-
stnert, wie die Register mit Be-
fehlen und Daten geladen wer-

den und die TAP-'State-Machi-
ne' nacheinander die verschie-
denen Zustande prüft
- Der dritte Teil bietet eine

praktische Übung, die den Ent-
Wickler schrittweise mit der
TAP-'State-Machine' vertraut

macht

- Im vierten Segment schließ-
lieh können Entwickler eigene
Ideen entwickeln und beobach-
ten, wie die TAP-'State-Machi-
ne' reagiert

Scan-Path-Tests fur Einzelbau-
steine

- Abschnitt 1 fuhrt in die
1149 1-Architektur ein, die in

die Scope-Octal-Bausteine von

TI implementiert ist

- Abschnitt 2 zeigt auf der
höheren, Scan-Modus genann-
ten Abstraktionsebene, wie die
Register mit Befehlen und
Daten geladen werden

- Im dritten Teil können die
Anwender wiederum eigene
Ideen entwickeln, um sich mit
der Implementierung des Stan-
dards in Verbindung mit DFT-
Befehlen vertraut zu machen

Die Diskette (5,25-Zoll-HD-)
'Scan Educator' wird kostenlos
abgegeben

Texas Instruments Deutschland

Haggertystraße 1

Technopark Neukeferloh
8050 Freising
Tel 0 8161/80 0
Fax 081 61/80 45 16

GROSSE/? EL/?i4D - D/SICE7TE

Für Abonnenten zum Vorzugspreis
Das L/?A0-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/91.

Vierzehn Jahrgänge auf einer Diskette + Definitionsdatei
zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.

(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

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

Rechnertyp/Diskettenformat:

Q] Atari ST (3,5") unter Adimens

(^J Apple-Macintosh unter HyperCard

Q PC (5,25") unter PC-Search

[J PC (3,5") unter PC-Search

einen Verrechnungsscheck über DM 38,- lege ich bei.

ich bin EL/MD-Abonnent.

Meine Kundennummer:
(auf dem Adreßaufkleber)

Einen Verrechnungsscheck über DM 32,- lege ich bei.

ich bin bisher noch nicht Abonnent, mochte aber
den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die EL/MD-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck über DM 32,-
lege ich bei.

Absender nicht vergessen!
Fur Besitzer des E/./?/4D-Gesamtmhaltsverzeichnisses (1/78-12/90)
bieten wir ein Update fur 1991 an Preis DM 10,- Bitte die Original
disketten mit einreichen Datum/Unterschrift (Fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Krümmungen und

l/l/enc/epunMe
Mit dem Ermitteln von Extremwerten und
Nullstellen ist die Kurvendiskussion noch nicht
abgeschlossen. Beschränkt man sich zunächst
auf die ganzrationalen Funktionen, fehlt zur
Komplettierung zumindest noch das Berechnen
der Krümmung sowie der Wendepunkte. Diese
beiden Kurvenkriterien lassen sich ebenfalls mit
Hilfe der Differentialrechnung bestimmen.

Bei der Krümmung einer Kurve sind Links- und Rechtskrummung zu un-

terschciden Eine Linkskrummung liegt bei einem Kurvenzug vor wenn

die Tangente unterhalb der Kurve liegt Der Kurvenverlauf ist in Rieh-

tung der Ordinatenachse gesehen konvex (lat nach außen gewölbt) Mit
ansteigendem Abszissenwert werden die Tangenten dann immer steiler
(Bild I) Als Indiz fur das Vorliegen einer Linkskrummung an der Stelle
x einer Funktion gilt

y"(x)>0
Daraus laßt sich leicht folgein daß eine Rechtskrummung vorliegen
muß wenn die Tangente unterhalb der Kurve verlauft Der Kurvenver
lauf ist in Richtung der Ordinatenachse gesehen konkav (lat nach innen

gewölbt) In diesem Falle werden die Tangenten mit steigendem Abszis-
senwert immer flacher (Bild 2) Fui die Existenz einer Rechtskrummung
an der Stelle x einer Funktion gilt der Zusammenhang

y"(x)<0
Den Übergang von einer bestimmten Krümmung in die jeweils andere
markiert der Wendepunkt Ein Wendepunkt liegt demnach vor, wenn eine

Rechtskrummung von einer Linkskrummung abgelost wird (Bild 3) oder
umgekehrt, wenn eine Linkskrummung in eine Rechtskrummung wech-
seit Die Tangente in einem Wendepunkt heißt Wendetangente Betrachtet
man einen Kurvenzug mit Wendepunkt und eingezeichneter Wendetan-

gente (Bild 4) so erkennt man daß der Kurvenzug von der einen Seite
der Tangente auf die andere Seite der Tangente wendet Da im Wende-
punkt die Kurve von einer Krummungsart in die andere übergeht, kann
die zweite Ableitung an dieser Stelle weder positiv noch negativ sein

Zudem muß der Wendepunkt ein Punkt größten oder kleinsten Anstieges
sein, was nichts anderes bedeutet als daß y' im Wendepunkt einen Ex-
tremwert aufweist Aus diesem Giund gilt als hinreichende Bedingung
fur den Nachweis eines Wendepunktes bei einem bestimmten Abszissen-
wert x Die zweite Ableitung der Funktion y = f(x) ist gleich Null, die
dritte Ableitung derselben Funktion ist ungleich Null

y"(x) = 0

Die letzte Bedingung besagt, daß y'(x) ein Extremum ist

Einen Wendepunkt mit horizontal verlaufender Wendetangente bezeich-
net man als Stufen-, Sattel oder Terrassenpunkt (Bild 5) Fur seinen

Nachweis müssen folgende Bedingungen erfüllt sein

y (x) = 0

y"(x) = 0

y" (x)*o

Zusammen mit den \orangegangenen Beitragsfolgen sind nun die rele-
vanten Methoden /um Untersuchen von Kurvenverlauten erläutert
Damit ist man in der Lage, alle wichtigen Merkmale eines Funktionsver-
laufes zu ermitteln

- Schnittpunkte mit der Ordinatenachse (x = 0)
- Schnittpunkte mit der Abszissenachse (y = 0)
- Extremwerte (y' = 0 und y" 7t 0)
- Wendepunkte (y" = 0 und y'" ?t 0)

Als Beispiel folgt eine Untersuchung der Funktion y = f(x) = -0,1 x"" + x^
nach den oben angegebenen Kriterien Bei dieser Funktion handelt es

sich um eine ganzrationale Funktion beziehungsweise um ein Polynom
Fur den Definitionsbereich gibt es hier keine Einschränkungen Zulassig
sind alle x im Bereich

Zunächst erfolgt das Berechnen der Schnittpunkte mit der Ordinatenach-
se Fur diese Schnittpunkte gilt x = 0

y(0) = -0,l 0^ + 0^ = 0

Der Funktionsgraph verlauft somit durch den Koordinatenursprung
Als nächstes ermittelt man die Nullstellen beziehungsweise die Schnitt-
punkte mit der Abszissenachse In diesem Falle gilt y = 0 Daraus folgt

-

Bild 1. Eine
Linkskrüm-

mung ist
dann

gegeben,
wenn die
Kurve
oberhalb der

Tangenten
liegt.

Bild 2. Eine
Rechtskrüm-

mung liegt
vor, wenn die
Kurve
unterhalb der
Tangenten
verläuft.

/

/
\

-

I

I /

/w
/

/
*--

Bild 3. Ein

Wendepunkt
kennzeichnet
den Über-
gang von

einer Krüm-

mung in die

entgegen-
gesetzte.

Bild 4. In

Wendepunk-
ten wendet
sich die
Kurve von der
einen Seite
der Tangente
auf die
andere Seite
der Tangente.
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0 = -0,1 x^ + x''

Durch Ausklammern erhalt man

Da die Terme x' und -0,1 x- + I ein Produkt bilden, kann man beide se-

parat betrachten Die Gleichung

liefert drei Nullstellen Xq,, Xq-, und

natenursprung Aus der Gleichung

-0,1 x2+ 1 =0

erhalt man

1=0,1x2
x2 = 1/0.1 = 10

(dreifache Nullstelle) im Koordi-

Xo, = -3,162

Das Berücksichtigen mehrfacher Nullstellen fur die Praxis ist disputabel
Will man jedoch mathematisch exakt vorgehen, sind alle Losungen - und

damit auch die mehrfachen - zu berücksichtigen

Der Mathematiker Carl Friedrich Gauß (1777 - 1855) hat im Fundamen-

talsatz der Algebra eine Aussage über das Phänomen der mehrfachen

Nullstellen (beziehungsweise Losungen) bei Polynomen gemacht Dieser

Satz lautet Wenn Pn(x) eine Polynomfunktion n-ten Grades ist, so heißt

Pn(x) = 0 eine algebraische Gleichung n-ten Grades in x Jede algebra-
ische Gleichung n-ten Grades mit einer Variablen (hier die unabhängige
Veränderliche x) hat in der Menge der komplexen Zahlen genau n Losun-

gen, wenn man eventuell vorhandene, mehrfache Losungen in ihrer Viel-

fachheit zahlt

Demzufolge sind die drei Nullstellen Xq,, Xq, und Xq3 einzeln zu berück-

sichtigen, um alle bei einem Polynom fünften Grades möglichen Losun-

gen zu erhalten

Die Berechnung der Extremwerte erfolgt gemäß dem in den letzten Fol-

gen bereits vorgestellten Muster durch Nullsetzen der ersten Ableitung

y' = -0,5 x* + 3 x2

y' = x2 (-0,5 x^ + 3) = 0

Auch hier kann man die beiden Terme x^ und -0,5 x^ + 3 getrennt be-

trachten Aus

folgt

Xp| = Xpi = 0

Fur die Gleichung
-0,5 x2 + 3 = 0

erhalt man die Losungen
0,5 x2 = 3

x2 = 6

xj,, =-76 = -2,449

x,.4 = ^6~= 2,449

Es bleibt noch zu klaren, ob es sich um Maximal oder Minimalstelien
handelt Die Bedingung fur das Vorliegen eines Maximums an der Stelle

Xg lautet

Fur das Vorliegen eines Minimums lautet sie

Y"(xe)>0
Zunächst ist die zweite Ableitung der Funktion y = f(x) zu bilden

y" =-2 x^ + 6 x

Durch Einsetzen der Losungen Xp, = Xg^ = 0 erhalt man

y"(0) = 0

Dieses Ergebnis laßt den begründeten Verdacht zu, daß an der Stelle

x = 0 ein Wendepunkt vorliegt Zum Nachweis ist die dritte Ableitung zu

bilden

y'" = -6 x- + 6

Durch Einsetzen der Losungen Xp, = x^, = 0 erhalt man nun

y'"(0) = 6

y'"(0)*0
Damit sind die Bedingungen fur einen Wendepunkt mit horizontaler

Wendetangente erfüllt An der Stelle x^, = 0 existiert demnach ein Sat-

telpunkt Fur die beiden anderen Extremwerte gilt
y"(-Y6) = -2 (-fö)' + 6 (-f6)= 14.697

y" >0

Bei x = - 6 hegt folglich ein Minimum vor Der zugehörige Funktions-

wert betragt
y(-f6) = -0,l (-y6V + (-Y6V* = -5,879

Bild 6. Verlauf der untersuchten
Funktion y = -0,1 x^ + x

\
s

Bild 5. Einen Wendepunkt mit einer
horizontalen Wendetangente bezeichnet

man als Sattelpunkt.
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Zum zweiten Fall:

y"(y6) = -2-(f6)3 + 6- f6 = -l4,697

y" <0
Für x = 6 liegt somit ein Maximum vor. Der zugehörige Funktionswert
beträgt hier:

y( f6) = -0.1 (f~6)5 + ("f6)3 = 5,879

Ein Wendepunkt wurde bereits bei der gerade abgeschlossenen Ermitt-

lung der Extremwerte bestimmt. Zum Ermitteln möglicher weiterer
Wendepunkte ist die zweite Ableitung der Funktion zu Null zu setzen:

y" =-2x' + 6x = 0

Die Gleichung ist für x^,, = 0 erfüllt; dieses Ergebnis ist bereits bekannt.
Der zugehörige Funktionswert lautet:

y(0) = -0,l 0^ + 0^ = 0

Da es sich um ein Polynom dritten Grades handelt, müssen noch zwei
weitere Lösungen existieren. Zunächst wird die Gleichung per Division
durch x um eine Potenz reduziert:

(-2 x^ + 6 x) / x = -2 x^ + 6

In dieser quadratischen Gleichung sind die beiden noch fehlenden Lösun-
gen enthalten. Da in dieser Gleichung der Term mit x in einfacher Potenz
nicht vorkommt, gestaltet sich die Lösung besonders einfach:

-2 x2 + 6 = 0

x2 - 3 = 0

x2 = 3

Xw2 = -Y3=-1.732
x^3=Y3= 1,732

Erst dann, wenn die dritte Ableitung an den Stellen x^ und x^ un-

gleich Null ist, ist der Nachweis erbracht, daß es sich tatsächlich um
Wendepunkte handelt.

y'" = -6 x^ + 6

y"'(-Y3) = -6 (- yi)2 + 6 = -6 3 + 6

y"'(-V3) = -12

y'"( ^3) = -6 (tl)2 + 6 = -6 3 + 6

y"'(Y3)=-12
An beiden Stellen liegt folglich ein Wendepunkt vor. Die zugehörigen
Funktionswerte betragen:

y(

y(

-Y3) = -0,1 (-

= -0,1

^3)3 = -3,637

Damit sind alle relevanten Punkte des Funktionsverlaufs bestimmt. Man
kann zusätzlich noch eine Aussage über die Symmetrie des Kurvenver-
laufes treffen: Da die Variable x in der Ausgangsfunktion nur in ungera-
den Potenzen (x-\ x^) vorkommt, liegt eine ungerade Funktion vor, die
punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung verläuft: -f(x) = f(-x).
Kommt in einer Funktion die unabhängige Veränderliche hingegen aus-

schließlich in geraden Potenzen vor, verläuft der zugehörige Funktions-
graph symmetrisch zur Ordinatenachse.

Die Ergebnisse der Kurvendiskussion lauten in zusammengefaßter Form:

Die Funktion y = f(x) = -0,1 x' + x^

hat die Nullstellen

Xq4 = 3,162 und xj
qj
= 0, Xqt = 0, x q^

= 0 (Dreifachnullstelle),
= -3,162;'

- hat ein Minimum bei Xe3 = -2,449, = -5,879;

- hat ein Maximum bei Xg4 = 2,449, y(xg4> = 5,879;

- hat einen Sattelpunkt bei x^y, = 0, y(x^j) = 0;

- hat einen Wendepunkt bei x^, = -1,732, y(xyy2) = -3,637;

- hat einen Wendepunkt bei x^-, = 1,732, y(x^) = 3,637;

- der Graph verläuft symmetrisch zum Koordinatenursprung.
Ein Blick auf den Funktionsgraphen in Bild 6 bestätigt die errechneten
Werte. Auf diese Weise kann man grundsätzlich alle relevanten Kurven-
punkte bestimmen, die man für eine graphische Darstellung der jeweili-
gen Funktion benötigt - sofern man nicht auf einen Funktionenplotter zu-

greift.

Mit Weller haben Sie Ihr
Hobby im Griff.

Der komplette Weller
Lötplatz besteht aus dem
Lötwerkzeug EP 15 und dem
Bestückungsrahmen für
Leiterplatten ESF-120. Der
Mini-Lötkolben hat 15 Watt und
bewältigt spielend drei Temperatur-
einstellungen von 270C, 320C und
370C. Vielseitig und sehr praktisch
zeigt sich der Bestückungsrahmen
von seiner besten Seite.Verstellbar bis
zum doppelten Europaformat von 160x
235 mm, dabei beweglich und sicher.

Original Weiler.
Einfach eine Klasse besser.

COOPER

Cooper Tools GmbH
Carl-Benz-Str 2
Postfach 1351
7122 Besigheim 3, Germany

CooperTools
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ELRAD-Pldtinen sind aus hpoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplatk versehen bzw verzinnt Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit

Projekten der Zeitschritt ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betneb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu

entnehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft und einer laufenden Nummer Beispiel 119-766 Monat 11, Jahr 1989

Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden ds doppelseitig, durchkontaktiert oB ohne Bestuckungsdruck
M Multilayer, E elektronisch geprüft Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von

10001230 und 13 0015 00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/547 47-0

Preis
DM

Preis
DM

Preis
DM

Byte Former

Byte Brenner (Epromer)
C64-Sampler
EVU-Modem
MASSNAHME

Hauptplatme
3er Karte

100-W-PPP(Sdtzf I Kanal)
Thermostat mit Nachtabsenkung
TV-Modulator

Universelle getaktete
DC-Motorsteuerung
IEEE488-PC inkl GAL

Halogen-Dimmer
Halogen-Unterwasser-Leuchle
Black-Devil Brücke

Spannungswachter
z-Modulationsdddpter
Frequenz-Synthesizer
4 A stelliges Panelmeler

Byte Logger
Rom-Port-Puffer

(SMD) Alan ST Platine

BREITBANDVERSTÄRKER

Tastkopfversion
Antennen-Verteiler

Metronom

DSP-Systemkarte 32010

DSP-Speicherkarte
DSP-AD/DA Wandlerkarte

DSP-Backplane (10 Platze)
DSP-Bdckpkne (5 Platze)
DSP-Erweiterungskdrte
Universeller Meßverstarker
KAPAZITIVER ALARM

Sensorplatine
Auswerteplatine

PAL Alarm

SZINTILLATIONS-DETEKTOR

Hauptplatine
DC/DC-Wandler

C64-Relaisplatine
C64-Überwachung
SMD-Meßwertgeber
HEX-Display
Universelles Klein Netzteil

ROHREN-VERSTARKER

Ausgangs-, Line- u

Kopfhörer Verstarker

Entzerrer Vorverstärker

Gleichstromheizung
Hochspannungsplatine
Fernstarter

24-V-Versorgungs- und Reldisplatine
Relaisplatine

SMD-Pulstuhler
SMD Lotstdtion

Universal Interface ST

SESAM

Systemkdrte
Interface

A/D-Karte

Anzeige-Platine
U/f-Wandler PC-Slotkartt

DCF-77 ECHTZEITUHR

Dynamic Limiter

UMA C64
Antennenmischer

DATENLOGGER 535

DATENLOGGER 515-Controller

PC-8255 Interface

RIAA direkt

LADECENTER (nur als kpl Satz)
Steuerpldtine
Leistungsplatine
Netzteil

Schalterplatine
S(-halterplatine

POWER-PA
Control-Pldtine
Treiber Platine

PTC-Bws-Platine

86 101 46/ds 39,00
(118-616 30,00
118 682 12,00
118 683 35,00

128-684 48,00
128-685 35,00
128 688 100,00
128-690 18,00
128 691 7 00

128-692

019 695/ds/E

029-696

029-697

029-701

039 702

039 703

039-704/ds
039 707/ds

019-709/ds/E

870950dB

049-713

049-714

049-715

039-708/ds/E
049-716/ds/E
049-717/ds/E
8805132MBE
88O5133MBE

049-718/ds
049-719/ds

059-720

059-721
059-724

069-727/ds/oB

069-728

079 734

079-735
079 736/ds/oB

079-717
079-738

079 739/ds

079 740

079-741

079 742

079 741

079-744

079-745
099 749

099-750

109-759/ds

119-765/ds/E

129-768/ds/E

030-813/ds/E

030 814/ds/E
119 766/ds/E

129 767/ds/E

129 771

129-772/ds

010-776/ds

15,00
73,00
10,00
10,00
12,00
7,00
3,00

30,00
40,00
64,00

16,00

6,00
11,00
26,00
64,00
64,00
64,00
138,00
88,00
64,00
64,00

9,00
10,00
10,00

34,00
16,00
20,00
15,00
20,00
15,00
15,00

45,00
30,00
30,00
30,00
30,00
15,00
45,00
13,00
32,00
56,00

64,00
58,00
64,00
9,50

78,00
28,00
32,00
25,00
1800

OIO-780/ds/E 64,00
020-785/ds/E 52 00

010-781/ds/E 18,00

020-783A

020-783B
020 783C 78,00
O2O-783D/ds/E
O2O-781E/ds/E19'-

030-805
030 806

030-807

30,00
26,00
3,00

Netz-Platine

Ausgangs-Platine
LED-VU-Meter

Symmetner-Platine
DemoScope
Rauschverminderer

EPROM-Simulator

50/100-W-PA bipolar
Antennenverstärker
TV-TUNER

Videoverstärker

Stereodecoder

Netzteil
Controller

Tastatur

VHF/UHF-Weiche
20-KANAL-AUDIO ANALYZER

Netzteil
Zellentreiber (2 Plat -Satz)
Matnx

HALLO
Lichtstation

Controller

MOSFET Monoblook

Beigeordneter
8-KANAL IR-FERNSTEUERUNG
FUR HALOGEN-LAMPEN

Sender

Empfanger
PLL Frequenz-Synthesizer
Multi-Delayer
EMV-Tester
5-Volt-Netzteil

VCA-Noisegate
LWL-TASTKOPF

Sender

Empfanger
ROHRENVERSTARKER

,
DREI STERNE '

Treiberstufe

Hochspannungsregler
Gleichstromheizung
Endstufe

Achtung, Aufnahme

AT A/D-Wandlerkarte inci 3 PALs,
Recorder (reduzierte Version von Dl,
Source) und Hardware-Test Software

(Source) auf 5,25 '-Diskette

Vollständige Aufnahme Software Dl

Event-Board inci I PAL

MuitiChoice
PC-Multifunktionskarte inci 3 GALs

und TesWKalibner-Software (Source)
auf5,25"-Diskette
uPA
LowOhm

SIMULANT EPROM-Simulator

Platine + prog mController

Frei schalter

MOPS Prozessorkarte mit 68 HC 11

Platine

Entwicklungsumgebung
auf Diskette/PC
incl Handbuch

IO0.O0ST Uhr

BattControl

UmCard

Lufterregelung
Temperatur-Moni tor

+ Diskette/PC (Sourcecode) 5.25'
Audio Light (Satz 2 Stuck)
Aufmacher II

Hercules Interface

SP/DIF Konvertor

Centronics-Umschalter
Fahrradstandlicht
Uni Count

535-Designer
BasiControl inkl Gal

LF-Empfdnger

030-808
030-809
010-810
030-811

010-812
040-815
040-816/ds/E
050-824

050-825

060 826

070-819

080-846
080-847/ds/E
080 848/ds/E

060-827 oB

060-832
060-834
060-835/ds/oB

060-836
060-837
070-838
080-842

080 845

090-849

090-850
II0-861
110 862

120-861

120-864

120-865

100-851/ds
100-852
100-853
1(X) 854

16,00
7,50
15,00
4,50
14,00
80,00
68,00
18,00
7,50

12 00

18,00
32,00
64,00
42,00
700

13,50
13,00
34,00

78,00
46,00
25,50
15,00

12,00
6,00

32,00
32,00
10,00
32 00

32,00

7,00
7,00

56,00
12,00
14,00
1100

100 855/ds/E 148,00
S10O-855M 78 00
100 856/ds/E 89,00

100 857/M 350,00
011-867/ds 14,00
Oll-868/ds 32,00

021-869/ds/E 135,00
031-873 24 00

031 874/ds/E 64,00

S 031-874 M

041-875

041-876

041-877
89 101 36B

061 887

071-888
081-892

081 893

101 900

101-901/ds
101-902/ob/ds
111-904/ds

121-905

032-914
042 917/ds

14,50
7,50

70,00
9,00

25,00
32,00
52,00
64 00

7,50
64,00
18,00
70,00
14 00
73 00

64.00

VOLLES HAUS
Treiberstute

Endstufe

Stromversorgung
Heizung
Reldis

Schalter

Poll

Treiberstufe Line Verstarker a 6/91

PC-SCOPE

Hduptgerat
Interface

+ Diskette/PC (Sourcecode)
Betnebssoftware 5,25'

FLEX CONTROL

Systcmplatine
Anwendungssoftware MSPS
(C Sourcecode) + EPROM

Steuermodul
R/D Modul

SendFax-Modem
Platine

EPROM

Hotline
RAM Karte

16-Bit-ADC

12 Bit ADC

Midi-to-Gate/Power

Steuerplatine incl EPROM

Midi to-Gdte Erwciterungsplatine
Midi-to-Power Er^eiterungsplatine

Atari ST-Hameg-Interface
Interface

+ Diskette Steuersoltware

Atari VME Bus
Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software auf Diskette

incl 3 prog Pals

IR-Fernbedienung
Scndcr/Emptaneer inkl Netzteil

Motorsteuerung

ROHREN-ENDSTUFE
Endstufe

Netzteil

9-Bit-Funktionsgenerator
Frontplatine
Hauptpldtine
1 Gal

1 Eproms

Browne Ware
18 Bit Audio-D/A Wandler-Board

Halbe Portion
32-Bit Controller mit MC 68008 inkl GAL

100-85l/ds

061-878

061-879

061-880

061 881

061-882

061-883

061-884/ds
061 885/ds

S 061-884 M

061-886/ds

S 061-886 M

071-889

071-890

071 891/ds

091-894/ds

101-897/ds

101 898/ds

091-895

091 896

101-901

101 899/ds

S10I-899A

012-907/ds

022-908

022-909/ds

032 914

032 911

012-910

042 915/ds

042-916/ds

56,00
43,00
10,00
15,00
32,00
6.00
6 50

64,00
52,00

28,00

64,00

78,00
25,00
25 00

64 00

25,00

64,00
64,00
64 00

82,00
28,00
28,00

18,00
30,00

158,00

29,00
14.00

46 00

4100

160,00

64,00

89,50

Beachten Sie auch unser

'/2-Preis-Angebot auf Seite 98

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen können Sie direkt bei eMedia bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM \ fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine

Überweisung in DM erfolgen
Kreissparkasse Hannover, Km -Nr 4408 (BLZ 250 502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61
Auskünfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 05 H/53 72 95

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Electronics Workbench'

CAE - Software zur Simulation von

analogen und digitalen Schaltkrei-

Ausgezeichnet mit dem Media &
Methods Award 1989.

Testberichte in INFO-WORLD,
ELRAD, ELEKTOR, MAC-

WORLD, RADIO-ELECTRO-
NICS-MAGAZINE...

Rund um die Welt in Schulen, Uni-
versitäten und Firmen im Einsatz.

Fordern Sie noch heute kostenlo-

ses Informationsmaterial an.

Preise

Profiversion 900 DM
Studentenversion 285 DM
Demoversion 25 DM

Schullizenzen auf Anfrage
alle Preise zuzüglich Mwst.

Exclusiv bei
Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstraße 12 D-7000 Stuttgart 1

Tel. 0711 - 628275 Fax. 0711 - 613516

Interactive Image Technologies Ltd.

Unser neu erschienener Ergänzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie
z.B.:

9 Metex-Multimeter mit serieller Schnittstelle und Software
viele Meßgeräte-Neuheiten
neue Telefone, u.a sehr preiswerte Neon-Telefone
programmierbare IR-Fernbedienung
Sommerartikel wie Kühltasche mit Radio, Walkman etc.

Halogen-Trafos u. a. Bauteile

PoP electronic GmbH
Postfach 22 01 56, 4000 Düsseldorf 12
Tel. 02 11 '2 00 02 33-34
Fax 02 11 '2 00 02 54
Telex 8 586 829 pope d

LGFtON

IHR ZUVERLÄSSIGER PARTNER
BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN

NEUEN KATALOG 1992 AN NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR. BAUELEMENTE

ANALOGE/DIGITALE MESSGERÄTE
EINBAUINSTRUMENTE 'ACROMETER'
LADE- UND NETZGERÄTE
WERKZEUGE
TELEKOM-ZUBEHÖR MIT ZFF-NR

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon: 0 51 21/51 20 17

Steuerwalder Straße 93 Telefax: 0 51 21/51 20 19
D 3200 Hildesheim Telex : 927165 bodin d

Magnetfeldmeßgerät FM 210
DC bis 35 kHz

Analogausgang
1 % Genauigkeit
flex. Meßsonde 0,8 mm

* Bereiche

20mT, 200mT, 2000mT

Projekt Elektronik
MESS- UND REGELUNGSTECHNIK GMBH

STUBENRAUCHSTR 72 TEL 030/8511311
1000 BERLIN 41 FAX 0 30/8 52 8018

CRuCGIm jwvtor
Vielleicht denken Sie jetzt, schon wieder so eine

"Billigsoftware" für die Leiterplattenentflechtung.
CADCOM-JUNIOR ist billig im Sinne des Preises, aber

leistungsmäßig einigen "Größen" dieser Branche weit

überlegen. Die Fakten beweisen es :

CADCOM-JUNIOR arbeitet z.B. im Protected-Mode, d.h. es gibt KEINE
Begrenzung für Bauteile, Netzlisten

,
Pine usw. Eine vollkommen neue

Benutzeroberfläche, mit der Befehle per 'Freihandsymbole' aufgerufen wer-

den und zudem noch leicht zu bedienen ist. Der Arbeitsbereich ist in beliebige
'Fenster' aufteilbar, die jeweils eigenständige Arbeitsbereiche darstellen.
Echtzeit Netz- und Bauteilübergabelisten mit Forward- und Backannotation.
Volle SMT Unterstützung, Multilayer sowie Auflösungen bis 0,0127mm
sind ebenfalls selbstverständlich. Metrische und Zöllische Maßeinheiten sind

beliebig mischbar. Bei der Schaltplaneingabe wird auf 'logische Fehler'

geprüft, so daß diese weitgehenst vermieden werden. Erstellen von Bus-

Strukturen aller Art. Runde Platinen, kreisförmige sowie in der
Stärke frei definierbare Leiterbahnen. Lötaugen, Vias und
SMD-Pads sind in Form und Größe frei generierbar. Die

Ausgabeseite unterstützt Simulatoren. Laserdrucker. Fotoplot-
ter und CNC-Maschinen. Ebenso ungewöhnlich in dieser Preis-
k'asse ist auch der AUTOPLACER.
Resume: Ein Programm AUS der Praxis FÜR die Praxis!

Jetzt sollten Sie eigentlich neugierig geworden sein. Fordern Sie also noch heute
Informationen an. Eine voll funktionsfähige DEMO liegt ebenfalls für Sie bereit.

CADCOM-JUNIOR, DEMO DM 35,--
CADCOM-JUNIOR, (Schaltplan-/Layout-Modul, Autoplacer, DM 3.850,-
Bibliotheken usw.)
AUTOROUTER ab DM 1.650,-

Am Sportplatz 28
4052 Korschenbroich 1

Tel. 02161-644476 - FAX 644301

SuCUlür
Microcomputer Handelsges. mbH

ELRAD 1992, Heft 5 93



I Der Markt

Schadstoff- und
Lötdampf-Absorber
Ihrer Gesundheit zuliebe.
Sollte an keinem Arbeitsplatz fehlen.

wK^wwy.'y

Durch den Einsatz der Absorber mit Aktivkohle-Filter werden

Schadstoffe gleich am Entstehungsort abgesaugt, bevor sie in

den Atembereich gelangen können.

Absorber ab DM 124,50 + 14% MwSt.

Distelkamp-Electronic
Morlauterer Straße 101, 6750 Kaiserslautern

Telefon: (06 31) 7 83 19, Fax: (06 31) 7 83 99

Leuchtdioden
LED'i 3mm oder 6mm

in den Farben: rot, grün oder gelb
bei Einzelabnahme
ab 100 Stück je Typ
ab 1000 Stuck auch gemischt
ab 5000 Stück auch gemischt

0 12
0.10
0.09
0.08

Co-Prozessoren
IIT
2C87-10MHZ 118-
2C87-12MHZ 119-
2C87 2OMH* 128-
3C87-16SX 169-
3C87--16MHz 239 -

3C87-20SX 179 -

20MH2 239.--
-25SX 199, -

25MHz 239.--
33SX 249. -

-40MHz 319

Writak
3167-26GC 929-
3167-33GC 1179.-
4167 25GC 1179.-
4167-33GC 1669.-

CA3130 E
CA3140 E
DAC 08
DAC 10
L 166
L 200
IM 833
MC 3479
N6 6632
NE 6632 A
NE6634
NE 6634 A
OP 27
OP 37
OP 60

18.46
3 69
2.17

6 99
6.99

22 79

BO87-6MHZ
8087-8MHZ
80C287-XL
12MHz
803B7-16SX
80387 16MHz
80367 20SX
80367 20MHz
80387-25MHZ
80387-33MHZ

Cyrix
82S87-20MHZ
B3S87 16SX
83D87 16MHz
83S87-20SX
83D87-2OMHZ
83SB7-25SX
83D87 26MHz
83D87-33MHZ
83D87-4OMHZ

178-
238
149.-

239.-
379.-
269-
379.-
379-
379

249.-
219.-
249.
279.
32G.-

OP 77
OP 90
OP 227
SO 42
S6M 2015 P

SSM 2024 P
TDA 1616 Q
TDA 1624 A
TDA 4446 B
TEA 2026 B
TL 497 A
U 401 BR
U 2400 B
ZN 427

4.99
7.99

22.99
4 36
13.96
21 99
10 87

Weller-Lötstationen

Magnastat-Lotstation
- Schutztransforrnator
-Lötkolben TCP-S
- Lötkolbenhalter KH-20
Potentialauagleich

- Temperaturautomatik

WTCP-S
165.90

Lotsiation mtt elektron. Temperaturateuenjtig
-Sicherheitatfanslofmator ...p..

Lötkolben LR-20 WECP 20
-Lötkolbenhalter KH-20 ??Q ._

potemlalfrei
"*'

-stuienlose Temperaturwahl bis 450"C
- Regelkontrolte optisch mittels grüner LED

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Ueferprogrammes wie-
der, fordern Sie deshalb noch heute
unseren Katalog kostenlos an!

HAMEG - Oszilloskope
HM 203-7 1039.-- HM 604 1684,-

HM 1005 2249.-

Widerstand-
Sortimente

KohteuttohtwMantinda:

1/4Wan;6%Toleranz
ReiheE12von10Ohmbu

lM0hm(61 Warte)
S1(je1OSt.= eiOSt.) 12.M

05OSt.) B4.80

MwtaIHflmwktarttänd*:

1/4Wan;1%ToleranzE12
64(je10St. = 610St.) 23.96

S6(je50St =305OSt) 84.96
S8 (je lOOSt. = 6100) 169.00

ReiheE24(121 Werte)
66(ielOSl =l?10St ) 39.90

57(|e 50SI.e050St.lie4.90
6ljol00Si -121001299 00

41256-80
511000-70
511000-80
514256-70
514256-80

SIMM 256Kx9-70
SIMM 1Mx9-70
SIMM 1Mx9-80
SIMM 4Mx9-70
SIPP 1Mx9-70
SIPP 1Mx9-80
43256-100
27C64-150
27C256-120
27C256-150
27C512-150
GAL 16V8-25

2.49
7.59
7.49
7.99
7.99

10.99
24.90
61.90
61.90
249.90
69.90
69.90
7.79
3.69
4.49
3.99
6.99
2.99

Voraandkoston:
perNachnahmeDM6.60
per Bankeinzug DM4. -

ab DM 400. - versandkostenrrei
Auf Wunsch Versand per UPS
Zuschlag: DM8.--

(DM 13. - bei
Nachnahme)

Co-Prozessoren und RAM
Preise unterliegen zur Zeil
starken Schwankungen. Um
Mißverständnissen bei de
Berechnung des aktuellen Ta

gespreises vorzubeugen, tte

hen wir Ihnen telefonisch zui

Verfügung.

e/pro
Harald-Wirag-Elektronik

Pragelatostraße 12:61050ber-Ramstadt4
Tel. 06154/3006

Fax 06154/5521

eMedia GmbH
SOFTWARE

EL/?4D-Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf frühere

soweit nicht anders angegeben, im Liefer
Elrad Veröffentlichungen Eine zusätzliche Dokumentation oder Bed

mfang nicht enthalten Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veroffe

unter Angabe der Programmnummer bestellen Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhängig vom Umf

enungsanleitung ist.
ntlichung können Sie

ng Eine Gewahr fur

das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht übernommen werden Änderungen, insbesondere Verbesserungen, behalten

Best Nr Proiekt

S097 586S [iPegelschreiber
S117 599S Schrtttmotorsteuerung
S013 616A EPROMmer

S018-616M EPROMmer

S128 684M Maßnahme
S029-698A ELISE
S039 704 Frequenzsynthese
S039-780M Kurzer Prozeß

S109 754A Data-Rekorder

Sl 19 766M U/f-D/A Wandlerkarte
S129 767A DCF 77 Echtzeituhr
S129 772C UMA-C64
S010 782A SESAM
S040-816M EPROM-Simulator
S100 B55M Vollständige Aufnahme
S031 874M Entwicklungsumgebung
S061 884M PC Scope Betnebssoftw
S101-899A Atari ST Hameg Interfac

Datenträger/Inhalt

9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation

11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation
1/88 Diskette/Atan (Brennroutine, Kopierroutine

Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem
Oberflache)

1/88 Diskette/MS-DOS iBrennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen)

11/88 Diskette/MS-DOS(Meßdatenerfassung|
1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90
3/89 Diskette/Atari
3/89 Diskette/MS DOS DSP Assembler, div DSP

Dienstprogr (Source, Terminalprogr (Source)
DSP Filterprogr (Source)

10/89 Diskette/Atafi Erfassungs- und Auswerteprogramn
(Source GFA Basic) SS

11/89 Diskette/MS-DOS/Meßwerterfassung (Sourcel
12/89 Diskette/Atan
12/89 Diskette/C64
1/90 Diskette/Atan (Entwicklungssystem)
4/90 Diskette/MS-DOS Betriebssaftware (Source)

Software 01 Diskette/MS DOS
Diskette/PC + Handbuch

re Diskette/PC
e Software Diskette/Atari

EZ.fMD-Programmierte Bausteine
EPHOM

5x7-Punkt Matrix
Atomuhr

Digitaler Sinusgenerator
Digitales Schlagzeug

Digitales Schlagzeug
36 Sounds in einzelnen EPROMS
sind verfugbar
Eine Kurzbeschrenbung der verschiede
eines ruckadressierten FreiUmschlages

Hygrometer
MIDI TO-DRUM
DAME

uPegelschreiber
EMMA

EMMA
MIDI-Momtor

Frequenz-Shifter
x/T Schreibet
EMMA
ELISE
DSP

SESAM
HALLO
HALLO
TV TUNER
Hercules Interface
RDS Decoder Eprom

PAL

Autoalarmanlage
SESAM - System
SESAM-Interface
SESAM-AD
ST Uhr

en Klange erhalten Sie gegen Zusendung

1187
5/87
6/87
9/87
3/88 Betriebssystem, Mini-Editor

Bedienungsanleitung
A/88 DCF Uhr
5/86 Betriebssoftware
5/88 Sin/Cos Generator

7-8/88 Betriebssoftware
9/88 IEC-Konverter
1/89 Betriebssystem mit Update aus 1/90
3/89 Controller

1/90 Bootprogramm
6/90 Sender
6/90 Empfanger
8/90 Controller
8/91 Betriebssoftware
1/92 Betriebssoftware

5/89
11/89
12/89 2 Stuck
3/90
4/91 GAL

Preis

248 - DM
98 - DM

35- DM

29-DM
49,- DM
98 - DM
29,- DM

98 - DM

35 - DM
28,- DM
35,- DM
25,- DM
98 - DM
29,- DM
78- DM

100,- DM
28,- DM
30-DM

Preis

25,- DM
25,-DM
25,- OM

25,-DM
je EPROM

25,- DM
25,- DM
25,-DM
25,- DM

25,- DM
25,-DM
25,- DM
25,-DM
25- DM
25,- DM
25- DM
25,- DM

2 Stuck 50,- DM
25,- DM
25,- DM
25,- DM
25,- DM
25,- DM

Preis

25-DM
35-DM
70-DM
35-DM
19-DM

So können Sie bestellen:

Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fugen Sie Ihrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 3,- (fur Porto und Verpackung } bei

oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in

Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten können.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8 3000 Hannover 61
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die Lichttechnik Profis

Lampen und Scheinwerfer
Farbwechsler mit Steuerung
6-24 Kanal manuelle Lichtpulte
12-64 Kanal Computer-Lichtpulte
Dimmer und Dimmer-Racks
Kabel, Multicores, Verdrahtung
DMX Multiplexer, DMX-Tester

Handlernachweis direkt von

SOUNDLIGHT mg Büro
Dipl Ing Eckart Steffens
Vahrenwalder Straße 205 207
D W 3000 Hannover 1

Tel 0511 373 02 67
0511 373 02 68

Fax. 0511 373 04 23

Epromprogrammer h500 Eprom-Simulator SIM500
Intelligente Identifizierung, Quickpuls-
AlgorithmenJJmfangreiche Eprombibliothek
-,it Epromeditor. Eproms kör

lbst implementiert werden.
programmiert 2716-27512, 27513, 27011 mit

sowie BEproms 28O4A-2S256A.
Übertragungsrate 9600 bis 57600 Baud

it jedem Ci
(RS 232/V.24 9600/19200 Ba

Software für XT/AT/Kompatible wird miteel '

Kompaktes Format. Nur 190x110x40 m
loolsockel

.,t: Vollautomatik, Halbautor.

icralgorithmcn
verarbdla ASClh HEX- und S-Files

Hüüiil

simuliert 2764. 27128, 27255, 27512
Zugriffszeit kleiner 120 nsec.

~

Mt - mir ca. 190x110x40

Preis: DM 399,00
Z80 Crossassembler für XT/AT

cn Z8ü-Adre:

situng von Work-Files.

DM 98.00
mbler DM 98.00

is DM 178.00

Dipl.-Kfm. Peter Haaga RoBstr. 4 7080 Aalen
Rolfctr. 4, 7080 Aalen, Telefon (07361) 61981 FAX (07361) 62191

Der neue große Elektronik Katalog"
L mit umfangreichem Halbleiterprogramm (über 2000 Typen)
a. 200 Seiten - kostenlos - heute noch anfordern!

Vollelektro
msches Echo
5 Hallgerat

ideal fui akustis

jehtungen aus großen Ent
fernungen (Tierbeobacr
;ung Reportagen usw ]
ielbst Flusterpegel on (
IB können aus über 100 n

bei guten Bedingungen : E

Speicherte!
rwendung der Eimerketter

als 1 km

ruk 5es1 > fur
__ ,_ geeignet

r auch fur den Hobby Tonband
jnd Einstellmoglichkeiten fu

..'?gerung von 20 mSek bi
200 mSek Halldauer Hallantei

tstarke Fußschalteran

Eingange fgr Mikrofo
kOhm) d It

FET \ Hauptve

und L
Schluß

(3 mV/10 kO
(100 mV/220 k

50 14 000

und Instrument
) Frequenzbereich

0 1 000 Hz Hallanteil 90
3500 Hz Signal/Hauschabstanfl

] dB Betriebsspannung 220 V Maße
70170 O

starker stufenlos regelbar
Versorgung 9 V mit Buchsen fur
Kopfhörer und Tonband DH 138
Parabolspiegel such einz liefer
bar grau 0H 24 50 klar DH 28 50

Scart Verteiler
1 Scartsteckar
2 Scartkuppl

IxHxT 225x70x170 f

220 V M
OK 168

Antennenverstärk i

tung zwischenge
:t den Empfang von

jnen mit Montagema
DH 19 80

Leuchtnebelkugel
i GroBformt
auch unter der Be

Zeichnung "Kopf
ball" bekannt in

teressant leuch
tende Strahlen

ELA Varstarter Mono 100 Watt au

ßerst robuster Durchsage und Be

schallungsverstarkar fur Netz und
Batteriebetrieb ideal bei Sport
Veranstaltungen im Festzelt in

Fahrzeugen auf Booten usw mit

eingebauten Signaltonen (2 Klang
Gong Sirene und Nebelhorn) Leis

tungsanzeige durch LED Zeile

Überlastungsschutz Klangregler
Eingange 2k Mikrofon (6 3 mm

Klinkenbuchsen) extern fur Ton
band o 8 (6 3 mm Klinkenbuchse /
40 mV) alle Eingange mit 3 ge
trennten Heglern mischbar Aus
gange Klemmanschlusse 4/B/16~Bfim
70/100 V BxHxT 280x100x380 mm

ufnahiri
12 V ir 3 A Minu: Chas

Scart Video-
Verbindungskobel
mit zwei 21 po

gen Scartsteckern alle 21 Adern
>rdrahtet Uberspielkabel fur
(O und Stereo Audio E
Aufnahme und Wiedergabe)

Anwendungen geeignet wo

:ompofientefi einzeln ubert
(erden (RGB) z B bei CoiflpL
. Monitoren 1 5 m lang DM 14 95

Mobilmontagematenal
und deutscher Bedienungsanleitung

OH 349

und lassi

Glaskugel bei
tes Mikrofi
Geräusche (abschalte
fjr Helligkeit und
pfindlichkeit Durchmesser der
Kugel ca 23 cm Stromversorgung
220" V DH 169 50

1. Unser neuer Katalog.
Mehr Inhalt = mehr Super Ange
bot fur Sie Die Pflichtlekture fur
alle Hobby Elektroniker

2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen Beachten
Sie unsere neue Adresse

Alle Preise einschließlich Verpackung zuzüglich
Versandkosten Kein Versand unter DM 25 (Ausland
DM 150 ) Ab DM 200 - Warenwert im Inland portofrei
übrigen gelten unsere Versand und Lieferbedingungen

ALBERT Elektronik GmbH

Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, Fußgängerzone, Tel. (02361) 26326
Karlsruhe, Kaiserstraße 51 (gegenüber Universitä'ts-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

SCHALTUNGSENTFLECHTUNG
Feinleiter

,
Normal

, SMD-, Multilayertechnik PCB-layout Atari ST ab DM 199
auch als Autorouterversion und Frabprogramm fur ISERT NC Fräsmaschine

erhältlich Bauteilbibliotheken TTL, CMOS, COMPUTER, LINEAR & OPTO

Fotoplotter/-zusatz für HPGL Plotter
Herstellung von Reprofilmen bis DIN A3 mit dem Lightpen Fotoplotter/ Zusatz
Das Gerat ist fur alle HP-GL Code erzeugenden Prog einset/bar' Eine Linotype /
Filmbehchter ist nicht mehr erforderlich' Fertigen Sie Ihre Repro Vorlagen selbst'
Fotopl mit eingebautem Plottzus, 1 Lightstift (S25), 8 Farbp, 10 Filme (DIN A3),
Entwickler & Rothchtiichtla DM 3899 -, HPGL-Fplottzusa, wie vor, DM 1638

ATARIS Speicher inci Einb & Versandk ?B 520 auf 1MB DM145-
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, bloß 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

Crossware/Programmer/Emulatoren
Integrierte
Entwicklungsumgebunnen

Macroassembler Simula
tor/Debugger Editor Disass
Termmalprg etc

8051/52 Familie 439 00 DM
Z80 289 DO DM
65C02 289 00 DM
8048/49 Familie 289 00 DM
8080/85 289 00 DM

Weitere Prozessoren und
Microcontroller auf Anfrage'

Eprom Programmiergeräte Eprom Emulatoren

EPPI 298 00 DM
Eproms bis 512 KBit/28pol
Sockel Alum mumgehause
RS232 Schnittst eg Microcon
troll er/Strom versorg in kl Netz
kabel Handbuch und Software

EPP II 498 00 DM
Eproms bis 4 (8) MBrt/32pol
Sockel Alumimumgehause
RS232 Schnittst eig Microcon
trof er/Stromversorg nkl Netz
kabel Handbuch und Software

EMU I 438 00 DM
8 Bit Systeme bis 64 KByte
Aluminiumgehause
RS 232 Schnittst eig Micro
controller/div Formate Kabel
Netzteil Handbuch Software

EMU II 648 00 DM
8 /16 Bit Systeme bis 2x 128
KByte Alumimumgehause Cen
tronics Sehn eig Microcontrol
ler/div Formate inkl Netzteil
Handbuch Software

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 3101 Eidingen, Tel 05148/2 86 Fax 05148/8 53

Den Dreh raus!

s'. Wef sich seine Boxen
selbst zusammenschrau-

ben oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet
unserem Fittings-Katalog
enau die richtigen Teile,
n der kleinsten Ecke bis
m 18"- Speaker. Auf über

I 90 Seiten gibt es eine
/(enge an Information über
Technik und Know How,
Elektroakustik, Bauteile,

und, und, und.
Einfach anfordern.
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Der Markt

Referenzen gesucht?
A Spannungen und 6 Ströme mit

0,01 % Toleranz

10 mV, 100 mV, IV, 10 V

10 jiA, 100 iiA, 1 mA, 10 mA

4 mA, 20 mA

IV und 10V bis 10mA belastbar

DM 340,-
Peter Knechtges
Dipl.-Ing. VDI
Postfach 1217
5222 Morsbach
Tel. 02294/8788
Fax. 02294/7475

Der ewe
fflrii*a)l/bi*i'

frr <?//* /a n.< / a v 02 0^' / 260-265

;</,

ft; KS'.Ö. 20

R.S-J2.' Ä.S*Ö

o

cd

cd

-AM

//;. On

Wicjcmomi <. TVich x"*"^ ~^N
W/fffrtw S/raj3p 3 / 2 5600 Wh/>/ku/ 2 / \ A / O X

7W. O2O2/26SO-O F<u 0202/26SO-265 \* V Vöt I *

Bö * 56000 #

ANGEBOT 3/92 Preisl. qratigl
AD 711 JN
AD 712 JN
AD 846 AN
AMP 01 FX
DS 1000 M 125
DS 1010-400
LF411 CN
LF 412 CN
LF 441 CN
LM 325 N
LT 1007 CN
LT 1026 CN
LT 1037 CN
LT 1070 CT

4,50
5,35

31,80
33,70
12,80
25,50
2,40
2,40
1,55

10,99
14,70
16,50
14,90
21,25

LT 1115 CN
MAT 02/ 03 FH 4
MC 145 106 P
MC 145 406 P
OP 27 SP (PMI)
OP 37 GP PMI
OP 50 FY (PMI)
OP 64 CP (PMI)
OP 77 GP (PMI)

11,95
14,99
14,50
4,95
5,85
6,25

27,90
22,25
6,25

OP 221 QP (PMI) 10,95
OP 227 GY PMI 22,50
OP260GP PMI 31.25
OP 270 FZ (PMI 16,90
OPA 27 GP (B.B) 9,50
OPA 37 GP (B.B 9,90
OPA 541 AP (B.B) 44.80
OPA602AP(B.B)13,40
OPA 606 KP (B.B) 13,90

OPA 660 AP (B.B) 37,90
OPA 2107 4P (B.B) 29.50
OPA 2604 AP (B.B) 14.80
REF 02 CP (PMI) 9,50
REF 200 AP (B.B) 14,50
SSM 2210/2220 9 8,55
SSM 2402/2412 4 16,90
TLC 2201 CP 9,50
TLC 2652 CP 9,80

Albert Mayer Electronic, D-8941

Nelkenweg 1, Tel. 08335/1214, Mo.
Heimerlingen
Fr. von 9-19 Uhr

Mainboard 80386 - 25 MHz, SX o. Ram max. 16MB DM 398,
Komplettgerät 386-25, SX mit 1 MB, 40 MB HD,
VGA. 5,25" FD u AT-Bus Kombicontr., o Monitor DM1499,
Festplatten 20 MB MFM 5,25" Microroscience oder 3,5"
aus Reparaturbeständen mit 6 Monaten Garantie DM 149,
Ersatz-Lufter fur PC Netzteile versch. Größen DM 18,75
Elektr. Lufter Drehzahlregetung mit Einbauanleitung ins Netzgerät DM 48,90
Prozessor Kühlung, Kuhlkörperautsatz mit Lufter,
elektr. geregelt fur 386 und 486 Prozessoren DM 69,95

Fordern Sie gratis unsere aktuelle Angebotsliste an!
Peter Hoffmann, Ing.-Büro f. Datentechnik

Mesenbecke 11 5840 Schwerte-Westhofen . Tel. 0 23 04/6 18 18

Information
+ Wissen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

HAM RADIO
17. Internationale

Amateurfunk-
Ausstellung
mit43.DARC-
Bodenseetreffen

26.-28.6.1992
Friedrichshafen (Messegelände)
Fr. und Sa. 9-18 Uhr, So. 9-16 Uhr

Europas Top-Treff des Amateur-

funks. Mit dem Spitzenangebot/
aus der Funk-, Elektronik-

und Mikrocomputer-Technik.
HAM RADIO 92-das Erlebnis.^

Der
direkte
Draht
Tel.: (0511)

5 47 47-0

Technische

Anfragen:
mittwochs
10.00 bis 12.30 Uhr
und
13.oo bis 15.oo Uhr

Telefax:

(0511)5 47 47-33

Telex:
923173 heised

Die ganze
Technik des
Car-Hi-Fi

Was ist eigentlich ein DAT-

Rekorder, und wie funktio-

niert er? Wo ist der opti-
male Platz für meine Anten-

ne und an welche Klemme

gehört das Autoradio? Wie

kann ich mein Auto wirksam

entstören? Welche Lautspre-
eher sind die besten, und wo

bringe ich sie am günstig-
sten an? Diese und viele

Fragen mehr beantwortet

dieses Buch. Alles was Laien

und Profis wissen wollen.

Broschur, 174 Seiten

DM 34,
ISBN 3-922705-32-4

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61
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Öste/r. E/eAfron//fer au/gepaßf //

Ständig aktuelle Angebote und
interessante Industrierestposten

zu Toppreisen

Dfl4(/!KIBQNCGitH&CoKG A - 9503 Vlllach, Postfach 16
Tel: 04242-63774 Fax, 04242-56777

Bauteile Bausatze Halbleiter Versand
Warenangebot nur auf Katalogdiskette - integrierte Schaltungen
Format 5 1/4' 1 2 MB IBM Kom Japan Halbleiter

Anforderung kostenlos smd Bauteile
Handler, u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins

- Transistoren
Dioden

Anton-Muller-Str7 2940 Wllhelmshaven Tel 0 4421/25 597 Fax 0 4421/28 014,

äjlsiControl
805a-l

DM 438,- -mterface,

:Uli
analoge und digitale
ELEKTRONIK

Preisliste und Information anfordern'

Dipl -Ing Michael Schmidt Aureliusstraße 22
5100 Aachen Tel 0241/20522 Fax 0241/408958

10 mV/Div S V/Div

variabler Offset

PC-Oszilloskop Low Cost

enberg Pfalzstr.10
, 3222 i 63776

Maschinenbau / Elektronik^/ Elektrotechnik
Spezial-Sprachkurse in England für technische Berufe

Fordern Sie umgehend Informationsmaterial an

Sprachreisen-Vermittlung Rita Freitag
4000 Dusseldorf 12 Postfach 12 05 40 Tel 102111 29 68 89 Fax 102111 2959 61

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!
PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

Konzeptionieren Sie Steuerungen oder Meßwerterfassungen mit PC? Dann be-
trachten Sie die platzsparende, kostengünstige Steckkartenlosung MDP!
Anwendungsbereich AD/DA-Wandler und IO-Karten fur die Meß- Regel- und

Verfahrenstechnik, Maschinen- und Anlagensteuerung
Ihr Nutzen: Eine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten Mehrere Basiskarten

parallel einsetzbar Durch Module flexibel fur jedes Problem
Ihr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept Zukunftssicher Ausbaufähig Kom-

plettlosung aus einer Hand
Ihr Gewinn:Kein teures Multitasking zur Meßwerterfassung notig' Geringe In

vestition fur MDP' Zeitersparnis bei der Einarbeitung'
Kostenloses Informationsmaterial von:

Gerhard Balzarek Elektronik
und Computer Service

HAUPTSTRASSE 43 6800 MANNHEIM 51 I
TELEFON (06 21) 79 89 42 TELEFAX (06 21) 79 26 44 I

KOMPLETT
SYSTEM
für höchste Ansprüche.

200 Watt Stereo-
Leistungsverstärker

in POWER-MOSFET-Technik
zum interessanten

PACKAGEPREIS
Lieferumfang:

2 Leistungsverstarker MOS
PRO 200 mit Kühlkörper
Slew rates bis > 400 V/jus
Grenzfr bis > 2,2 MHz
Kein TIM, SID
Klirr < 0,003%
Rauschabstand > 120 dB
DC-Koppl DC-Betneb möglich
Stabil an allen Lasten

Ringkerntrafo 700VA vergossen

Netzteilsiebung 40000 /jF
LS-DC-Lautsprecherschutz
alle erforderlichen Kabel

Der Komplettpreis DM695,
(auf Wunsch kompl mont im 19 Gehausei

Das deutsche Quahtätsprodukt mit
3-Jahres-
Garantie." ^ Gesamt

JtJ' katalog

Klein
ELEKTRONIK GMBH
D-7531 NEUHAUSEN/HAMBERG
Tel. (07234) 7783/8943 Fax 5205

amp

Anzeigenschluß

Heft 7/92:14.05.92
Heft 8/92:11.06.92
Heft 9/92: 09.07.92

Schon geschaltet?

Unter

(0511)53 52-121/155

erreichen Sie unsere

Anzeigenabteilung.

Rufen Sie uns an.

MEGA-PROMMER

Modulares EPROM/pP
Programmiersystem

PC-Steuerkarte, Laptop geeignet
s* SMD-Unterstutzung (Adapter)

Integrierte Software fur alle Module
13" SAA-Benutzeroberflache

16 MByte Puffer/Editor-Bereich
a- 8/16/32/64-Bit Verarbeitung

I ntel/Motorola/Tektronix-Formate
a= MCS-48/51 (Dis)Assembler

Fur NMOS/CMOS 2716 - 27512
Schnell durch 80 ns RAM
Kaskadierbar fur 16 Bit-Bus
Software-Konfiguration/Akkubetrieb

EPROM,PROM,BPROM,PAL,GAL,
PLD,EPLD,PEEL,AMD-MACH, f/P
SMD-Unterstutzung (Adapter)
Multi-Window Software

S" Editor/Puffer-Bereich wie Festplatte
I ntel/Motorola/Tektronix-Formate

US' Test-Vektoren / JEDEC-Compiler
8/16/32-Bit Verarbeitung u v m

Steckbare Sandwich-Bauweise
Alle Kontakte vergoldet
Mit 3M-Prazisionssockel
Bequem und sicher bestuckbar

GWI Informationstechnik GmbH
4250 Bottrop - Am Eickholtshof 1a

B 02041/688917 - FAX 684758

ELRAD 1992, Heft 5
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Der Markt

BENKLER Elektronik Vertrieb l*ktronlschr Gr*t und Bau

Audio- und Vidao-Produkt

Ringkerntransformatoren Mos-Fet Hitachi 19 -Gehäuse Eikos NKO Metallbrucken
Gleichrichter

120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM
160 VA <3 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80 DM
330 VA o 2x12/15/18/30 Volt 82,80 DM
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 98,80 DM
500VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 112,50DM
560 VA S 2x56 Volt 128,80 DM
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,00 DM

1100 VA Ä 2x50/60 Volt 189,50 DM

SONDERPREIS
2 SJ 50 8,90 DM
2SK135 8,90 DM

ab 10 Stuck 8,50 DM
ca 4000 weitere Japan Typen

s nd auf Anfrage lieferbar

1HE 250 mm
2HE 250 mm
2HE 360 mm
3HE 250 mm
3HE 360 mm

49,90 DM
59,90 DM
69,90 DM
69,90 DM
82,50 DM

Lieferbar 1 6HE Farbe sw

Front ALU o schwarz eloxiert

Sonderliste 1/92 für elektr. Bauteile
kostenlos anfordern Tel. O 63 21 / 3 OO 88

10000pF 70/ 80V 18 50 DM

IOWKtyF 80/ 90V 19,50 DM
12500/iF 70/ 80V 21 50 DM

12500/jF 80/ 90V 22,50 DM
12 500^F 100/110V 24,50 DM

Becher-Elko mit M8 Zentral-

befestigung/Kontaktbrucke
Abmessungen 105 x 45 mm

Andere Typen auf Anfrage

KBPC-Brucken
B 50 C10 4,90
B 200 C10 5,40
B 400 C10 5,80
B 600 C10 6,95
B 800 C10 7,95
B 1000 C10 9,95

in 10, 25 o. 35A
lieferbar

BENKLER Elektronik-Versand Wlnzingerstr. 3133 6730 Naustadt/Wstr. Inh. R. Bankier Tel. 06321/30088 Fax 06321/30089

5.0
das C4D-Programm fur /hren PC

v/e/se/f/g und sc/j/?e//

GEDDV CAD s 0

fur Studenten

PostScript Treiber

DM 587 10

DM 364 80

DM 178

Ing Büro Wolfgang Mater

Lochhausenerstr 21

8000 München 60

Telefon 089 - 8596546

uforoufer fur

/ GEODV-CAD

Professione//e Enff/ec/irung,

erzeugt Sfuc*//sren und CNC-

Boftrdafen

Neu Je(z( m/f Preu/eiv-Fun/cf/on

TURBO ROUTER 3 3

für Studenten Ing Büro Andreas Roth

Am Muhlbergschlossl 6

8130 Starnberg

Telefon 08151/1 6751

TURBO ROUTER 3 3 light DM 159

wande/f GEflßER-Daten /n DXF-,

PostScript- und GEDOV-Date/en

Jefzf m;f Sc/rnirisle^e zu OrC4D PCS

Paketpreise auf Anfrage

P ruf wer s onen erhaltl ch

ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE ÜBERTRAGER
PPP Hti Endstufe
Modeln 992
Stereo Endstufe 2 x 100 W

Komplettbausatz DM3100
Mono Endstufe 1 xiOOW

Komplettbausatz DM2000

in eilung n a i2 as u!

jr.l

Siehe Test in Klang S Ton

April/Mai 1991

electronics
Gerhard Haas

Übertrager lur Röhrenverstarker
A 165 S Eintakt HiF Übertrager fur KT 88 EL 34 u a

A 484 US Gegentaklubertrager fur 2 und 4 x EL 84

A 234 S Gegpntaktubertrager fur 2 x EL 34

A 434 S Gegentaktubertrager tur 4 x EL 34

A 465 SG Gegentaktubertrager lur 4 x KT 88 6550 A

AP 634/2 Origmalubertrager tur 100 W PPP Endstufe

DM 250 -

DM 130
DM 130

DM 155

DM 220 -

DM 230 -

Rohrenvoliverstarker mit KT 86 2x50W
Komplettbausatz mkl Chassis
Rohrenvoliverstarker mit EL 34 2x35W

Komplettbausatz tnki Chassis

High Enö Übertrager B 234 S fur 2 x EL 34 oder KT88
Netztrato NTR 12
Bauanleitung in Elrad 6/91
weitere Angaben siehe Lagerliste
Lagerkste mit weiteren Bausatzen

DM3600-

DM 3400-
DM 230-
DM 170-

AP 634/2 Origmalubertrager tur 100 W PPP Endstufe DM 230 weitere Angaben siehe Lagerhste

. .

_ . , . , ,n-,c
Lagerkste mit weiteren Bausatzen hochwertigen Bauteilen und seleflerten Halb

GegentaMubertrager mit Schirmg.tieranzaptung und Ausgans 4 8 und 16 n ie,tern Prospekt MPAS über das EXPERIENCE Instrumenten Verstärker System (Gi
AP 634/2 mit vernickelter Haube Ausgange 2 4 und 8 Q Datenblatt wird mitgeliefert tarren Verstärker) werden zujeschicW gegen DM 2 50 Rückporto DatenblattmapDf

Weitere Rotirenspezialbauteile und Trafohauben ab Lager lieferbar Ausgabe August 1990 (Übertrager Speaaltrafos Auöiomodule) geger
DM 12 - und DM 2 50 (Ausland DM 4 -) Porto in Briefmarken oöer Überweisung

7922 Herbtethtlngen Tal 073 24/531B
Fli 07324/2553

Ausgabe August 1990 (Übertrager Speaaltraros Auoiomodule)
DM 12 - und DM 2 50 (Ausland DM 4 -) Porto in Briefmarken oöer Überweisung
auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79 702 Bitte angeben ob Prospetd MPAS ge
wünscht wird

ELRAD Platinen sind aus Epoxid Glashartgewebe sie sind gebohn und mit Lotstopplack versehen b7\v verzinnt

Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betneb erforderliche

Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung /u entnehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft und einer laufenden Nummer

Beispiel 119 766 Monat 11, Jahr 1989

Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden ds = doppelseitig durchkontaktiert, oB = ohne Bestuckungsdruck, M = Multilayer,

E = elektronisch geprutt
bine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs \on 100012 30 und 13 0015 00 Uhr unter der Telefon-

nummerO5 11/5 47 47 0

Platine

MOSFET PA

Aussteuerungskontrolle
Ansteuerung Analog

^ahrrad Computer
damping Kühlschrank
lineares Ohmmeter
Schnellader
VTDEO EFFEKTGERAT

Eingang
AD/DA Wandler

^erpetuum Pendulum
KEYBOARD INTER! At

Steucrplaiine
Dnbauplatinc

elSat UHF Verstärker (Sat

Schlagzeug Mutter

Hammerungsschalter
Aulopiloi
SWEEP GENERATOR

Hauptplatme
Netzteil

Widerstandsflote

___-

\ -t f 1

!!! Solanae

Best Nr

(45 413/1
045-413/2
065
065
065
075

075
075
105

F
105
105

) 056

106
116
017

017

017
047

421
124

J26
412

133/1
Hl/2
144

147/1
147/2
186
511
521
548

>51
552
556

____

^/^
*L__-^

.

Vorrat reicht

Preis
DM

211

12 65
6 35
140
5 61

0 25

6 70
5 95
2 50

4195
600
2155
40 00
6 45
3 75

14 50
8 10
0 80

l

!!!

Platine

Digital Sampler
Midi Logik
Midi Anzeige
Leislungsschaltwandlcr
Spannungsreferenz
Video PLL
Video FM
u. PEGELSCHREIBLR
AD Wandler
Netzteil
Interface

Ausgangsverstärker
Wechsclschalter
Mause Klavier
S inusspannungswandkr
MIDI Interface tilr C 64

Sprachausgabe für C 64
SCHRITTMOTORSTEUERUNG

Verdrahtungsplatine
Handsteuer Interlace

Mim Paddle

Treibplatinc
- ST Treiberkartc
Audio-Verstarker mit NT
SMD Konstaiitstromquelle
RMS DC Konverter

EMMA

Hauptplat.ne
IEC Bus

C 64 Brücke

Netzgerat 016 V/2O A

Anpaßverstarker
STUDIO MIXER

Ausgangsverstärker
Summe mit I imiter

MIDI MONITOR

Hauptplatme

Best Nr

047 557
047 559
047 560
067 570
077 573
077 574
077 575

107 593
117 597
117 598
018 618
097 589
097 590
127 604

127 608/ds
127 610

127 614
018 619

018 620
018 632/ds
128 687/oB
127 615
018 621
028 623

028 627
098 669
108 678
018 628

048 640

REM 642
REM 648

0~>8 649

Preis
DM

12 00

15 50
340
500
4 00

10

2 30

19 25
12 90
29 40

2

3

1

1

3

2

1

1

)00
.50
50
95
20

r.95

00

80
75

)50
.50
85
00

25

J5O
OO

OO

r.50
18 25

10 00
4 SO

50

Platine

TasiaturpUtmi,
Passiv IR Detektor
SCHALLVERZOGERUNG

Digitalleil
Filtoteil

MarkiseSteuerung
x/l Schreiber
Drum to-MIDI Schlafwandler
STEREO IR KOPFHORFR

Sender
UNIVERSAL NFTZGERAT

Nu/teil
DVM Platine

Dig Temperatur Meßsystem
NDFL MONO

Netzteil
LCD Panelmeter
Makrovision Killer

SMD DC/CD
DC/CD Wandler
MIDI Baßpedal
VFO 7usatz f 2m Empfanger
(Saiz/2 Platinen)
SMD Balancemeter
Turoffner
Schwcißplaiine
Autoranging Multimeter

AUDIO COCKPIT
5 x LED Anzeige
Noise Gate Frontplatinc
Noise Gate Basisplatine

Bierzelt Stabilisator
DATA REKORDER

Hauptplatme
Anzeigeplatme
Schalterplatine

Rohrenklangxteller

Best Nr

058 6SO

058 651

068 654
068 655
068 656
078 6S8/dx
078 659

078 661

078 662

078 663

078 664/ds

098 667

098
098
098
098

108

108
108
118
019
049

079

079
079
099

109
109
109

109

)70/ds
371
b73/dx
74

75

S76

77

i80
j94

1!

31
12
13
51

54/ds
55/ds
56/ds
57/ds

Preis
DM

9 00
9 00

17=0
17 50
900

49 00

20 00

1100

22 50

1500
17 50

1150
6 50

7 50
800
7 50

7 50

12 50
2 50
10 00
17 SO

12 00

20 00
10 00
12 50

1600

64 50

11 00

Platine

DISPLAYS] INTERFACE
ST Platine

Display Plaüne
RAM Platine

(Mengenrabatt für Display Platinen
ELISE

Erweiterungsplatine
CPU Adapter

DC/DC Wandler
AUTOSCOPE I
VA Modul
TZ Modul
HA Modul
B Modul

AUTOSCOPF II

Hochspannungs Modul
C Modul
Nu/teil

AUTOSCOPt III
Vorteiler
Relais Zusatz (VT)

AUTOCHECK I

VT Modul
PRZ Modul

N Modul
W Modul

AUTOCHECK II

P Modul
E Modul
B Modul

AUTOCHECK III

DPZ A Motlui
DPZ NBV Modul

Best Nr

109 760/ds
109 761/ds
109 762/ds

auf Anfrage)

010 774/ds
010 775

040 817/ds

020 787
020 788
020 789
020 790

030 802

030 801
030 804

040 818
040 819

0S0 820
050 821
050 822
050 823

060 828

060 829
060 811

070 840
070 841

Preis
DM

1

1
1

1

5

I

1

1

]

1

1

I

5 00
5 00

6 00

150
HX)

9 00

500
5 00

5 00

soo

500
500
8 00

SOO
1 50

600
100

w
50

6 00

00

500

500
5 00

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die

Bestellsumme zuzüglich DM 3 (fur Porto und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfällen längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover, Konto Nr 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61
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HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3 Stck + ab + + 98, DM + D Multime-
ter TRUE RMS ab 450, DM + F Generator + + ab
412, DM + P Generator + + Testbildgenerator +
Elektron Zahler + ab 399, DM + Netzgerate (ede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + RLC Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwünscht + Bachmeier elektronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr 54 + + Tel + + 0 42 98/
49 80 a,

8052-ECB Controllerkarte fur ECB-Systeme, RTC,
Akku, 2-RS232, Watchdog, Resetgen ,

32 kB RAM,
EPROM-Testsockel, Baugruppe 438,, GAL, Platine
98, Dipl -Ing Michael Schmidt, Aureliusstr 22,
5100 Aachen, Tel 02 41/2 05 22 [5]

Traumhafte Oszi-Preise, Electromc-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier Tel 06 51/4 82 51 [g

Technisches Büro übernimmt Entwicklungsarbei-
ten Tel 0 40/56 47 51 (g

drehen und fräsen, Lautsprecherbausatze von Sees
Vifa Peerlees 12 V Lichttrafos mit Gehäuse Info von

Stubmger, Sonderham 3, 8380 Landau/Isar Tel
0 99 51/67 97 H

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch
Durch neuartiges Konzept fur jede Anforderung DAS
Pult Weiterhin Effekt-Einschube und Aktivboxen fur
Buhne und Studio Viele Neuheiten Infos bei MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr 53, 6082 Walldorf
Tel 0 61 05/7 50 65 (Gj

Manger - Präzision in Schall: Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios Info,
Daten, Preise, Ref Liste sofort anfordern bei Dipl Ing
FH D Manger, 8744 Mellnchstadt, Industrie 17, Tel
0 97 76/98 16, Fax 0 97 76/71 85 (Si

SAT-TV-Meßgeräte SAT-TV-Meßgerate Tel
0 76 21/1 85 71, Fax 1 88 40 [g

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 Leistungs-
garantie 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 33 92 02 te,

Teleclub-Decoder-Bausatz: 49, DM, Fertiggerät:
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-
anläge isel-x/ y/ z-Flachbettanlage Fordern Sie
heute noch Unterlagen und Preise fur Ihre personli-
ehe Konfiguration Info Ocatech, Bleibtreustr 26,
8000 München 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 [5]

Teleclub-Decoder: 249,, Multinormdecoder
395,, Mega SAT, Andreas Rutkowski, Sorpestr 8
4630 Bochum, Tel / Fax 02 34/59 65 44, Handleran-
fragen erwünscht' Betrieb in der BRD verboten' [ef
Platinen CAD-Programm 'Rule' fur 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 Mfi a 100 St
DM2,95 Rule Info bzw Katalog/Preisliste anfordern
GL-electronic, Postfach 81 03 11, 6800 Mannheim [g

8051-Simulatorauf PC Fullscreen Darstellung, Onli-
ne-Help, Disassembler, 50, DM Tel 07 11/
37 67 18

Oszi Hameg HM 204-2 (neuwertig) 950, DM Tel
0 30/6 24 84 73

Calay V.4.0 CAD-Layout-Anlage, Bj 86, voll Funk-
tionsfahig, gunstig gegen Gebot, Micad-System PCL
6 0, Harddisk defekt, DM 500, Tel
0 30/2 65 10 01 + + + Profi Oszilloskope + + +
HC5604 40MHz 2 Kanal Read-Out 1748, DM, 2
Zeitbasis, stufenloses Delay HC5506 60MHz 3 Kanal
1896, DM, 2 Zeitbasis, stufenloses Delay Sweep
Time 5ns HC5504 40MHz 2 Kanal 1398, DM 2
Zeitbasis, stufenloses Delay, Frequenzzahler
HC8100A1,3GHz 398,DM + Funktionsgenerator
HC8200A 2MHz 379, DM Info anfordern bei NA-
TEK, Dipl Ing W Brack, Magirusstr 36, 7900 Ulm,
Tel 07 31/38 76 69, Fax /6 02 03 23 Handleranfra-
gen erwünscht' ßj

Telefon-Einheitenzähler; Exportgerat, 65,
DM + NN VEBUG-Elektronik Manenhofweg 32,
2250 Husum Tel 0 48 41/7 51 58 erreichbar Mo-Do
von 18-19 Uhr

RESIM! Regelungstech. Simulation u reale Rege-
lung 89, Info anford Klaus Eberle, A d Windmuh-
len 1, 4230 Wesel, Tel 02 81/2 80 64 ab 17 Uhr

Industrie -Schaltnetzteil, neu 5V/8A, 15V/2A,
15V/1A DM 40,+ Porto. Tel. 0 70 82/23 89 ab
20 Uhr.

Sammlung der besten XT/AT-PD/Shareware-Cros-
sassemblem 6502, Z80, 8048, 8051, 8085, 8096,
80152, allein 3 versch. fur 8051. 1.2 MB-Disk nur

15, DM. 4-360kB-Disk 20, Unkostenb. bar/ V-
Scheck M. Rueß, Kirchstr 19, 7911 Holzheim

49O2 Bad Salzuflen - Wüsten
Tel 05222/13 804 FAX 15 986

Verk. Unicard fur PC/AT (Elrad 4/91) Fertigplatine
mit Iso 122 von Burr-Brown, VHB DM 560, (NP
889,) Tel 0 76 31/61 55

QUAD-M0S 600 - als Edel-Endstufe" entwickelt und aus

engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut -

vorzugsweise für impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.
IquAD-MOS 600 - Die Leistungsendstufe für Perfektionistenl

durch rein OC-gekoppelte Elektronik
DAC-M0SII. die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollständigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht Stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stärker von 120 bis über 1200 W sinus DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstärker DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstärker Aktive Frequenzweichen -

variabel, steckbar und speziell für Subbaßbetrieb Netz-
teil-Blöcke von 40000-440000 ,uF und Einzelelkos von
4700-70000 /^F Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA Gehäuse aus Acryl, Alu
und Stahl - auch für professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz Verschiedenste vergoldete Audio-
Verbindungen und Kabel vom Feinsten ALPS-High-
Grade Potentiometer - auch mit Motorantrieb ...u. v. a.
Ausführliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schritt mit unserer Bestellkarte. Änderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
7136 Ötisheim Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850

HP3590A, 3594A Analyser + Tracking 620kHz DM
600,, 8 Kan-Bablger, FM DC-10kHz m Zub DM
1000, ELV Lot-Entl Stat DM 450, Wavetek
116B DM 400, Gould 60020 mit Schnittstelle (XYT)
DM 1000, ua Gerate Heidelberg, Tel 0 62 21/
41 08 51

Sie wollen Boxen bauen? Monitor ist ein Pro-
gramm, das Sie bei der Konstruktion eines Laut-
Sprechers mathematisch unterstutzt. Speichern
und Drucken der Daten möglich. Info gg. DM 2,
in Bfm. Preis DM 22,50; laroslav Bouda, Kor-
bianstr. 16, 8045 Ismamng, Tel. 0 89/96 57 52. <,

Public Domain Softw. f. Nachrichtentechniker.
Preisgünstig über 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fur IBM PC Demo Disk DM
8, (Scheck') jorg Schmitz, Ing (grad ), Sauer-
bruchstr 16, 6204 Taunusstein, Tel 0 61 28/7 11 73
(abends) |g]

Verkaufe neuen MC68030RG50B mit Datenbuch
von Motorola Preis VS, Tel 0 70 71/4 49 50 ab
19 00 h

Entwerfen und bauen Sie Ihr personliches Party-
Licht. Individuell ausbaubare Lichtsteuerungen.
Wir liefern vom Bauplan bis zum Komplettbausatz.
Kostenlose Infos bei: Quodt & Peters, Hauptstr.
123, 5040 Bruhl. G.

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier, Tel 06 51/4 82 51 [5]

Generaluberh. elektron. Meßgeräte. Liste 0 95 45/
75 23, Fax: 56 68. H
68HCIIAI 27, DM, 80C535 39, DM, MM58274
25, DM, Phihps/Siemens/Motorola Halbleiter a A
AD/DA Wandler LCD Text Module, VK + 3, DM
Hoffmann Elektronik, Spinnereiweg 9, 8940 Memmin-
gen Tel 0 83 31/8 63 71/8 29 44 [S]

Brul&Kjaer, Oszillator 1014, Analysator 2107, 3302,
Schreiber zusam 3500, DM VB, massive Mes-
Singknopfe 40, 50 mm 5, DM Tel 0 27 72/4 24 80

Trennverstarker ISO100 (BurrBrown) 20, DM
A/D-Wandler MC14433P 3 DM Tel 0 72 22/
8 16 35 ab 19 Uhr

NEU! Digitale Druckmeßgerate Typ Prement V1
Genauigkeit 0,25 % FS Typ Druckbereiche 200
mbar, 1 bar und 2 bar Differenzdruck, sowie 1 bar und
2 bar Absolutdruck Im handlichen Zigarettenschach-
telformat, fur nichtagressive Gase Sonderabgleich
fur barometrische Messungen auf Anfrage Einfuh-
rungspreis nur 245,10 DM Sofort Info anfordern
PMT Dipl -Ing Rudiger Klette, Hubertusse 12,8080
Furstenfeldbruck, Tel/Fax 0 8141/2 77 03 @]
Board 80486, 33 MHz, 256 KB C, 64 MB aufrustbar
1449,, Baord 80386, 33 MHz, 64 KB C 779,, Ram
SIM/SIP 1MBx3, 70ns 73, 4 Max plus VGA-Karte,
1MB ET 4000, 72 Hz, nonemterface, 285, Bauer
Datentechnik, Tel 0 89/7 23 71 32 Fax 0 89/
7 23 58 79 El

Sonderposten: neuwertiges PC-Klappgehause mcl
Netzteil, (nur Babyboard oder kleiner) im Orig Karton
nur 59,95 DM/Stck zzgl Porto Technisches Büro
Herbertz Tel 02 11/55 19 28 U
Verzinnte Kupferhohlnieten L 2mm, Typ-I0/ A0
A-0 6/0 8 B-0 8/1 0, C-1 1/1 5 1000 St 30 DM
Bohrer 32x3 mm 0 6-12 mm 1=6,50, 5 = 25,,
10 = 42,, 25 = 95, (mix nach Wahl) Ossip Groth
Elektronik, Mollers Park 3, 2000 Wedel, Tel
0 41 03/8 74 85 (§
Verkaufe Elrad-Hefte der Jahrgange 1978 bis 1990
(nur komplette Jahrgange) Helmut Wiedner, Gahle-
ner Str 70, 4270 Dorsten 1, Tel 0 23 62/4 25 09

Defender, das alte Videospiel von Williams, zu kau-
fen gesucht Tel abends 05 31/33 85 54

Digitales Schlagzeug aus Elrad 10/86, kompl mit 10
Voice Steckkarten u 18 Soundeproms im 19' Geh
Mat pr 1550 fur 370,DM Tel 0 62 24/1 08 48

Eprom-Emulator 2716-27256 f PC 220, DM,
24TTL I/O-Karte 80, DM Christian Schirp, Tel
0 23 27/7 70 04

Goldstar OS-7040, Zweikanal 40 MHz, Oszillo-
skop, Neu, Original verpackt VB 750, DM. Tel.
0 89/3 50 87 55.

Verkaufe Apple 2 +-Teile zu Sonderpreisen, Liste
anfordern U Güssen, Nideggener Str 25, 5165 Hurt-
genwald 4, Superpreise zugreifen
Basic-52 fur 80(C)535, mit 3-PWM, 8-Analog,
Eprom-Prog 24Bit-l/O,

,
Infoliste anfordern I D S

Ingenieurbüro Dieter Sahm, Schillerstr 24, 7332 Eis-
Iingen/Fils, Tel 0 7161/8 76 59, Übernehme Ent-
wicklungsaufgabeni

Platinenlayoutservice Michael Maier Erstelle nach
Ihren Vorlagen schnell und kostengünstig Leiterplat-
tenlayouts Tel / Fax 0 73 66/41 05 H

Teleclub-Dec. 195,, TC, FN RTL4, 289,, mit
Scartbuchse, inkl Netzteil Super Bild Tel 0 52 21/
83 01 39

Speicher-DRams's 1 Mbit (S11/411000) 80ns große
Mengen Stuck 7,DM Tel 0 47 37/12 19 ab 18 Uhr

Platinenbestuckung, Reparatur v Baugruppen,
Kabelkonfektion Gerate u Umrüstungen D2MAC
usw schnell u preiswert, Miratronic, Tel 0 60 32/
8 17 70 |5]

Einpreßwerkzeug (Alu) f Lotstifte 79,50 DM dto fur
Durchkont -Hohlmeten 98,50 DM, dto fur Lotst u
Hohlnieten 120,50 DM Prosp anf W Schmidt-Meß-
technik, Tel 0 53 61/3 51 68, Wohltbergstr 18, 3180
Wolfsburg 1 (gi
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Elektronische Bauelemente HiF "^
,,.

Computer Modellbau Werkzeug ??, ,,,

Meßtechnik Funk Fachliteratur 030/6917024

Postleitbereich 2
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Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Spulen,Quarze Elektronik Bauteile Gehäuse Funkgerate

Andy's Funkladen
AdmiralstraBe 119,2800 Bremen, Tel 04 21 / 35 30 60

LKKKiöRmjngszeHea Mo-Fr 830-12.30 14 30-1700Uhr

S. 10 00-12 00 Uhr Mittwochs nur vormittag.

Bauteile Katalog DM 2 50 CB/Exoortkataloq DM 5 50

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel
Muhlenstr 134, 2870 Delmenhorst
Tel 04221/177 68
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41)1 30 68

Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81

Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3
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Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

GoseredelO 12
3000 Hannover 1
0511/32 7841

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

3000 Hannover 91 ümmerstr 35

Tel 0511/442607 Fax 0511/443629

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/44421

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 0 2166/420406

Asterlager Str 94a

4100 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 0 2135/633 33

Telefax 0 2842/4 2684

Elektronische Bauelemente Computerzubehor, Bausatze,

Lautsprecher Funkgerate, Antennen Fernsehersatzteile

O NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 4130 Moers 1

Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente HiFi Ce
Computer Modellbau Werkzeug ViehoferStr 38 52

Meßtechnik Funk Fachliteratur 02$/2380 7

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate

Entwicklung Wartung Groß und
Einzelhandel Kunststoffgehause
fur die Elektronik Lernsysteme

N Craesmeyer, Borchener Str 16 4790 Paderborn

FON 05251-76488 FAX 05251-76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSSERATE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186

,! 4800 Bielefeld 1
IcCIlOniC Tel (05 21) 324490 (Computer)

Tel (0521) 324333 (Bauteile)
Telex 9 38056 alpha d
FAX (0521) 320435

Postleitbereich 5

Leinweber & Bock

Rohren/spez Bauteile/Lautsprecher/PC's
Roonstr. 43 - 5000 Köln 1 Tel: 02 21/24 50 41

Postleitbereich 6

e/ekfronische
Baureife
und Zube/ior

Frankfurter Str. 302 06 41/2 5177

6300 Giessen

Postleitbereich 7

IsI1
Elektronische Bauelemente HiFi F?, /?
Computer Modellbau Werkzeug lnr>n?t rti
Meßtechnik Funk Fachliteratur 0711/2369821

KRAUSS elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/68191

7/00 He/toronn

Postleitbereich 8

t: 11

1
1 1 1 1 I-L

w
r
1-

Genfer
Elektronische Bauelemente HiFi Tal 29

Computer Modellbau Werkzeug 8000 München 2

Meßtechnik Funk Fachliteratur 089/2 90 44 66

'S? (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 ^b^mi

. . .
immer e/n guter Konfafcf.'

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Sir 1
8452 Hirschau
09622/30 111

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

1111111MLL1 li^M
1 1 ^HBv
1 1 iHW~TT
1 11^ 1 1 1 1

r

14

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Leonhardstr 3
8500 Nürnberg 70
0911/2632 80

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

günstigen Preisen

100
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Österreich

VERTRIEB ELEKTRONISCHER
BAUELEMENTE UND GERATE
COMPUTER UND ZUBEHÖR
HIFI LAUTSPRECHER
Cart electronic"

Marktplatz 26
A 4680 Haag/Hausruck
Tel 07732/3366 0
Fax 07732/3366 6

Bitte Katalog anfordern

Reflektor-Lampen

35mm 0 20W 10/17
35W 8/20

50mm a 20W 11/24/36'
35W 12/18/38
50W 10/21/38/60
75W 12/20/38

Ringkern Netztrafos 12V
50 VA
80 VA
120 VA
160 VA
220 VA
330 VA

DM 36
DM 41
DM 47
DM 54
DM 62
DM 80Im Programm

Spots Se Systeme etc
Ve sand per Nachnahme und Porto
Neuen Katalog KOSTENLOS anfo dem

Wofgang Dckes
Carl H t St 44
D 5 20 He zogenrath
To 02407 4732

i^Kuci 1 r\cucuuy r\uo i l-I^l^o

reclline
STAGE TECHNOLOGIES Fax 02407 7296

I Ausbildung zum 1
Fernsehtechniker
einschl Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich

geprüften Fernlehrgang Als
Haupt- oder Nebenberuf
Komplette Serviceausru-
stung wird mitgehefert Die
niedrigen Lehrgangsgebuh-
ren sind gut angelegt und

Imachen sich rasch bezahlt

Info-Mappe kostenlos durch

,
Fernschule Bremen

^ 2800 Bremen 34

Postfach 347026, Abt. 7-12

9 04 21/490019(10)

PC - I/O-Karten
AD DA Karte 12 Bit 16 Kanal
12BttDA uflp 0-9V 0p 9- + 9V 500nso

60usc m 25-PnKabe undve Softwa e

AD DA Karte 14 Bit 16 Kanal
14BtDA 2usec 16-14BtA/D 28use

mit 25-P'fi Kab und ve Softwa s

DM329
inp/t>p 255 0V

16 LED Softwa e

Multi D/A 8 Bit S Kanal DM 349
8 D A Channel et V 9V + 9V 25 P n Sub D Ansch uD

RS 422 Dual Karte fur AT DM 159

4* HS 232 fur DOS DM 135
M t 2 Disketten T e be /Testsoftwa e e nste Iba als C0M1 2
3 4oda 3-4 5

Lief* p og amm kosten OS Ande ungen und Zw scnenve kaut

1 Lieferung p> UPS-Nacti rahme + Ve sandkosten

4543 Lienen

Lengericher Str 21

Telefon 05483-1219

Fax 05483-1570

Herz

Ahlers EDV Systeme, Moosburg
Albs-Alltronic, Otisheim
Andi's Funkladen, Bremen
ASIX Technology, Ettingen
Audio Valve, Bad Salzuflen

Benkler Elektronik, Neustadt/Wemstr
Boddin Import-Export, Hildesheim
Bungard-Elektronik, Windeck

CadSoft Computer, Pleiskirchen
Carston Vertriebs GmbH, Darmstadt
Com Pro, Stuttgart
COMTEC GmbH, Zulpich
Cooper Tools, Besingheim
CSM, Findelstadt

datapro GmbH, Furstenfeldbruck
Distelkamp-Electronic,
Kaiserslautern/Moorlautern
Drau Electronic, A-Villach

elcotec GbR Tillach & Englert,
Burgrieden
Elektronik Laden, Detmold
elpro, Ober-Ramstadt 2
e-Media, Hannover 37 92,
Engelmann & Schrader Eidingen
Experience Electronics,
Herbrechtingen

25
99
86
27
99

98
93
45

19
31
93
53
91
11

43

94
97

6
35
94
94
95

99

D/e /nserenten
Fernschule Bremen, Bremen
Friedrich, Eichenzell

gn electronics, Rutesheim
gsh-Systemtechnik, München
GWI Informationstechnik GmbH,
Bottrop

Haaga Elektronik Aalen
Harms Electronic, Wilhelmshaven
Hewlett Packard GmbH Boblingen
HK Datentechnik, Dormagen
Hoffmann, Schwerte
Hoschar, Karlsruhe
hps System Technik, Essen

Isert-Electronic, Eiterfeld
isystem, Dachau
IWT Verlag, Vaterstetten

Klein, Aachen
Klein Elektronik,
Neuhausen b Pforzheim
Knechtges, Morsbach

Layout-Service-Kiel, Kiel

Maier, Ing -Büro, München
Matthies, Rauenberg
Mayer Import Electronic, Heimertingen
Merz Computer Electronic Versand,
Lienen

101
6

6
6

97

95
97
104
6

96
45
65

103
8
17

6

97
96

95

98
97
96

101

Messe Friedrichshafen,
Friedrichshafen
Metec GmbH, Muden/Ortze
Meyer-Elektronik GmbH, Baden-Baden
Muller & Weigert, Nürnberg
OKTOGON, Mannheim

POP electronic GmbH, Erkrath
Projekt Elektronik, Berlin

Redline Herzogenrath
Reichelt elektronik, Wilhelmshaven 38
Roth, Birkenau

Schubert, Munchberg
SMT M Schmidt Aachen
Socomp Microcomputer GmbH,
Korchenbroich
Soundhght Hannover
Sprachreisen Vermittlung R Freitag,
Dusseldorf

Stemmer PC-Systeme,
Puchheim b München

TELE QUARZ GmbH,
Neckarbischofsheim

Ultimate Technology, NL-AT Naarden

Wiesemann + Theis, Wuppertal
Zeck Music, Waldkirch

96
6

95
13

97

93
93

101
39

57
97

93
95

97

15

33

2

96

95
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Ein im Juli 1991 vorgelegter Referentenentwurf aus

dem Bundesumweltministerium - griffig als

'Elektronikschrottverordnung' bezeichnet - sorgt in

der betroffenen Szene für einige Aufregung. Das für

1994 geplante Gesetz hat das Ziel der 'Vermeidung,
Verringerung und Verwertung von Abfällen aus

gebrauchten elektrischen und elektronischen
Geräten'.

Eine Maßnahme, dieses Ziel zu erreichen, besteht in

der Verpflichtung von Herstellern und Vertreibern zur

Rücknahme von Geräten, die sie in den Verkehr

gebracht haben - und deren Verwertung
beziehungsweise Entsorgung. Der Elrad-Report in

der nächsten Ausgabe zeigt den aktuellen Stand der

Entsorgungstechnologien, der Recycling-
Möglichkeiten und den Durchgriff der Verordnung auf

neue Entwicklungen.

Test: Labormultimeter
Für Spannungs- und Strammes-

sungen im Servicebereich rei-
chen Genauigkeit und Auflö-

sung von preiswerten 3 l/2stel-

ligen Handmultimetern vollauf,

wie etliche Untersuchungen be-

legen. Im Entwicklungs- und

Forschungslabor hingegen stellt

man höhere Ansprüche, und

zwar auch an die Parameter

Langzeitkonstanz, Tem-
peraturdrift und Repro-
duzierbarkeit. Ob die
Labormultimeter die in

sie gesetzten Erwartun-

gen erfüllen, ist Gegen-
stand eines Tests im
Elrad-Labor.

Test: Filter für die Meßtechnik
Mehr Angebote und bessere

Verfügbarkeit - das ist die aktu-

eile Marktsituation bei Filtern

für meßtechnische Anwendun-

gen. Gewiß muß man nach dem

Preis pro dB Flankensteilheit

fragen, aber selbst bei reinen
Antiali asing-AnWendungen

sind weitere Fragen zu

stellen - Antworten

gibt der Elrad-Test, der

sowohl rechnergestützte
Filter als auch manuell
einstellbare Stand-
alone-Geräte berück-

sichtigt.

Projekt: Schrittmotor-
Steuermodule
Wer etwas bewegen möchte,
der ist - zumindest im Bereich

Elektronik - oft gut beraten, die

gewünschten Rotationen von

einem Schrittmotor ausführen

zu lassen. Moderne Bauelemen-
te reduzieren den Hardware-

Aufwand, der nötig ist, um
einen solchen Motor kontrol-
liert zu bewegen. Hinzu

kommt, daß Schrittmotoren ein

digitales Verhalten an den Tag
legen und sich somit leicht von

Computern kontrollieren las-

sen. Mit dem SM-Interface-
Duo UniStep und BiStep tritt

die Elrad-Redaktion in der

nächsten Ausgabe den Beweis

an, daß es tatsächlich so un-

kompliziert ist, wie es klingt.

Controller-Projekt:
MultiLog
In der Projektreihe 'Controller
92' setzt er, als vierter im

Bunde, den vorläufigen Schluß-

punkt: MultiLog. Der Name

charakterisiert die trefflichen

Eigenschaften dieses Achtund-

sechzigtausender-Boards:
Handlich und mit zahlreichen
Meß- und Darstellungsfunktio-
nen ausgestattet - wie ein Mul-

timeter - speichert und proto-
kolliert es die Meßwerte gleich
einem Datenlogger.

Zwei RS-232-Schnittstellen
und ein Centronics-Port stellen
die Verbindungen zur digitalen
Peripherie her, zu Host-Rechner

und Drucker. Ein 12-Bit-A/D-
Wandler mit drei freien
Kanälen und 100 kHz Abtast-

frequenz ebnet die Wege zur

Analogwelt. Mit RTOS steht

dem Anwender eine preisgün-
stige, echtzeitfähige Multi-

tasking-Entwicklungs-
Umgebung zur Verfügung.

Dies & Das
Mal aufräumen

In den Geräteschränken der

Operationssäle deutscher
Krankenhäuser dämmert
medizinisches Gerät vor sich

hin, das noch nutzbringend
und gelegentlich sogar le-

bensrettend eingesetzt wer-

den könnte. Darauf hat Dr.

Michael Schedler, Univer-
sitätskliniken des Saarlan-

des, Homburg/Saar, kürzlich

hingewiesen.

Schedler, der sich auch als

Entwickler medizinischer In-

strumente einen Ruf erwor-

ben hat und 'Gerätebeauf-

tragter' seiner Klinik ist, rät

allen Kollegen, von Zeit zu

Zeit die Bestände an Altin-
Strumenten durchzuforsten
und auf ihre Verwendbarkeit
im ambulanten Bereich zu

prüfen. Anlaß dieses kolle-

gialen Hinweises waren zwei
mindestens 30jährige, vor 15

Jahren ausgemusterte Laryn-
goskope, die beim Aufräu-
men zutage kamen. Sie funk-
tionierten einwandfrei -

einschließlich der je zwei
Batterien vom Typ Varta-

Pertrix-Rundzelle, Größe

Baby, Anfang der 60er Jahre

produziert.

Laryngoskope sind unent-

behrhch, wenn bei Patien-

ten, vor allem Verunglück-
ten, die Sauerstoffzufuhr der

Lunge unzureichend ist und
ein Tubus zur Beatmung ge-
legt werden muß. Moderne

Rettungswagen sind zwar

mit solchen Instrumenten

ausgerüstet, viele ältere Am-

bulanzmobile jedoch nicht.

Soweit zum Fund von Dr.

Schedler. Sein Befund frei-
lieh scheint in einem we-

sentlichen Punkt ergän-
zungsfähig: Angesichts der

jetzt bekanntgewordenen,
dramatischen Ausstattungs-
mängel von Kliniken in

GUS-Ländern, Albanien et

cetera gehört kein funktions-

fähiges oder instandsetzba-
res Gerät auf den Schrott. Es

gibt Elektronikingenieure,
die sich in ihrer Freizeit ein-

schlägig engagieren. Unse-

ren Netzkonstanter - Proto-

typ eines Elrad-Projektes -

haben wir kürzlich einer sol-

chen 'Medizingeräte'-Grup-
pe überstellt, die sich vor

allem für Rumänien einsetzt.
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Sie suchen
eine präzise Bearbeitungsmaschine zum Bohren, Fräsen, Gravieren

Wir bieten Ihnen

EP1090 DM 4993-
incl. MWSt.

die komplette Bearbeitungseinheit
mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Fräs-Maschine,
Aufspannset und i

PAL-EP-Software- j
Ankopplungsmodul 1

*%. 2.5D-CNC-Maschine
bearbeitet:

Leiterplatten
Aluminium
Kunststoffe

HolZ etc.

.
tf/e /nfe///genfe Mechan/'/c von

Fordern Sie nähere Informationen an.



Unsere Qualität ist bekannt,
die niedrigen Preise dagegen
gewöhnungsbedürftig.

Die Leistung unserer Universal-

meßgeräte ist eine Klasse
für sich. Der Preis ist dabei
viel niedriger, als Sie vielleicht
denken.

Seit über 50 Jahren baut Hewlett-
Packard Meßgeräte, die zu den
besten der Welt gehören. Durch
die Anwendung fortschrittlicher

Technologien und rationeller

Fertigungsmethoden können wir
Ihnen leistungsfähige Meßgeräte
anbieten. Preisgünstig, aber in

gewohnter HP-Qualität. Die passen
nicht nur in Ihr Labor oder

Testsystem, sondern jetzt auch in

knappe Budgets.

Da wären zum Beispiel:
- das 30-Watt-Labornetzgerät aus

der Produktserie HP E 3610 mit
2 Ausgangsbereichen für
DM 575 (DM 656 inkl. MwSt.)

- das neue 6,5stellige Labor-/
Systemmultimeter HP 34401 mit
bis zu 1000 Messungen pro
Sekunde für DM 2 200 (DM 2 504
inkl. MwSt.)

- das 4-Kanal-100-MHz-Digital-
oszilloskop aus der HP-Serie
54600 mit seinen DM 6 540

(DM 7456 inkl. MwSt.) und seiner

analogen Bedienerfreundlichkeit
- das 3,5stelhge Handmultimeter

(Serie HP E 2370) mit 8 Funktio-

nen und seinen ansprechenden
DM 189 (DM 216 inkl. MwSt.)

- das neue LCR-Meßgerät HP 42 63A
für DM 7 869 (DM 8 971 inkl.

MwSt.)

Sie sehen, es muß nicht immer
einen Kompromiß zwischen Preis
und Leistung geben.

Diese neue Generation der

HP-Universalmeßgeräte bzw. wei-

tere Informationen können Sie bei
HP DIREKT unter der Telefon-Nr.
0 70 31/6 67 21 anfordern.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

HEWLETT
PACKARD
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