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Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Test:
Antriebstechnik: Servo-Positioniersysteme

Projekte:
Controller 92: Z80-Multifunktions-Board
Busmodul: Universelles IEEE-488-Interface

Entwicklung:
Design Corner: Integrierte Filter MAX 274/275
Halbleiter: Boundary Scan Test (3)

Grundlagen:
Audio: Equalizer-Schaltungstechnik
Laborblatter: Neue Timer-ICs (2)

Arbeit & Ausbildung:
Preiswerter Ausbildungsrechner
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VON DER IDEE BIS ZUM PLOT IN EINEM TAG

Der Schaltplan wird
einfach und schnell
mit ULTIcap, dem
Schaltplaneingabe-
programm gezeichnet.
Wahrend des
Arbeitens kontrolliert

Aus der
Benutzeroberflache
ULTlIshell werden alle
relevanten Daten
vollautomatisch von
ULTleap zum Layout-
Programm ULTIboard

Ulticap in "Echtzeit”,

Ubertragen.

das keine "logischen” Fehler gemacht werden. Die Verbindungen werden durch das Nun folgt die Plazierung und Optimierung. Dei dieser (fiir das Endergebnis enorm
"Anklicken” der Anfangs- und Endpunkte automatisch verlegt.
Bei T-Verbindungen setzt ULTIcap automatisch die Verbindungspunkte, so das Fehler UND DICHTE HISTOGRAMMEM unterstiitzt. Durch Gat- & Pinswap armittelt ULTlboard
und Zeitverlust verhindert werden.

wichtigen) Phase wird der Designer mit ECHTZEIT KRAFTVERKTOREN, RATSNESTS

automatisch die kiirzesten Verbindungen zwischen den Bauteilen.

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

.

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-

r 1 J ted-Mode-Betriebssystem-

"ECHTZEIT-DESIGN-

RULE-CHECK" und dem intelligenten "TRACE SHOVING” geht dies schnell und fehlerfrei. ~ Lage vollautomatisch Kupferfiédchen zu erzeugen. Der Benutzer muB dazu nur Den UmriB eingeben und

erweiterung) sind in der

den Netznamen auswahlen. Alle Pins, Kupferfldchen und Leiterbahnen werden geméB den vom Designer
festgelegten Abstandsregeln im Polygon ausgespart. Anderungen in existierenden Polygonen sind ohne
Probleme méglich! Das Polygon-Update-Feature sorgt automatisch fiir die Anpassungen.

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

L

le Uber das Autorou-

zu gewdhrleisten, hat der Designer die Maglichkeit Fenster,
einzelne Bautelle oder Netze bzw. Netzgruppen zu routen.

Automatisch werden auch die Durchkomakuerungen minimiert, .

um die Produktionskosten so gering wie mdglich zu halten.

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

ULTIV 2T

TECHNOLOG

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

Kostelosé Demodisketten gder
Testmstallanonenv fliig
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Arndt Electronic Design Tel. 07026-2015  Fax 07026-4781 Tec| V(\)I§I7Z 273002 Fax 057 - 273663 N
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Edit GmbH

Tel. 05733-3031  Fax 05733-6549 Tel. 0031-2159-44424 ch 0031 2159-43345



Buskollisionen

Mit Problemen der kommuni-
kativen Infrastruktur haben alle
zu tun, vom IC-Designer bis
zum industriellen ProzeBbe-
vollméchtigten. Die richtungs-
weisenden Losungen heifien
auf Boardebene EISA, ISA,
Micro Channel und 12C; 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-MeBbus, Drivecom, Echo-
lon, Interbus, P-NET, Profibus,
S-Bus. Das sind nur die elf be-
kanntesten Buslinien. Die nich-
ste groBere Verbindung wird
gerade geplant, und Neben-
strecken mit me-too-Anbietern
gibt es zuhauf: beispielsweise
ein ‘Master-Slave-Bussystem
sensoplex fiir die direkte An-
kopplung von Sensoren und
Aktuatoren’, ein ‘Transfer X’,
ein ‘PDNet’, ein ‘Lecom’ oder
ein ‘Remote [/O-Bussystem
ETN’. Allen gemeinsam ist,
dal} sie nach Kriften die Bus-
trommel riihren.
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Das kommt davon, wenn das
IEC nicht in die Potte kommt.
Seit 1985 briitet eine Arbeits-
gruppe iiber dem Omnibus,
dem Bus fiir alle (lat.
omnis = jeder), dem ‘Weltbus’
also — ein Begriff, der kiirzlich
in Hannover zu horen war.

Das Problem der International
Electrical Commission darf
freilich nicht unterschiitzt wer-
den. Alle technischen Anforde-
rungen an den Glo-bus miissen
koordiniert, die Interessen der
Instrumentenhersteller  unter
einen Hut gebracht werden; zu
standardisieren sind die Infor-
mationen, die Protokollinge,
die Ubertragungsgeschwindig-
keit, Kollisions- und Echtzeit-
fragen, die Anzahl der Busteil-
nehmer und die maximale Feld-
grofle.

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

land und Westeuropa
kristallisieren sich die
Aktivititen, und fiinf

US-Firmen wollen
jetzt zusammen mit
der hollidndischen
Unilever eine

ganze Fabrik test-
halber aufbauen,
nur um Feldbus-
se ausprobieren

zu konnen.

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 kdnnte mit weniger
als zweihundert Zahnpasta-Sor-
ten auskommen, fiir 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
kiirzlich die ‘Elektronik’ im

Blick auf den Yen-Bus. Einig-
keit macht eben doch stark,
wenn andere auf Kollisionskurs
gehen.

L

Manfred H. Kalsbach




Design Corner

Integrierte Filter MAX 274/275

Speziell fiir die Filteranforderungen hochauflosender A/D- und D/A-Wandler in Daten-
erfassungsapplikationen hat die Firma Maxim kontinuierliche Filter-ICs 4. und 8. Ord- |22
nung entwickelt. Schaltungen, Daten und Entwicklungswerkzeuge findet man auf

Seite 54 §
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Grundlagen

Schaltungstechnik: Equalizer

Es gibt sie grafisch und parametrisch, in Oktav-, Terz- und 2/3-Terz-Ausfiihrung,
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 BandpaBfilter. Wo die wirklichen Unterschiede liegen,
zeigt unser Artikel ab

Seite 78

B s
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
erhilt in diesem Projekt Unterstiitzung
von einem modernen Peripherie-

Servo-

Positioniersysteme

Sieht man sich die MSR-Ablédufe
einer Servo-Positioniereinrichtung an,
kommen sehr schnell Zweifel, ob ein
PC iiberhaupt in der Lage ist, diese
Aufgabe zu bewiltigen: Positions-, £

‘Enkel’: einer Z-80-KIO.
Geschwindigkeits-, Beschleunigungs- i
und Bahnberechnungen, Erfassen von 2 '
Achsbewegungen, Kontrollieren der
Servoantriebe und Uberwachen der
Endlagen - diese extrem zeitkriti-
schen Anforderungen vervielfachen
sich mit der Anzahl der zu steuernden
Achsen. Welche Regelalgorithmen g
einen PC in die Lage versetzen, dieses gz
Problem zufriedenstellend zu losen,
und wie professionelle Praxislosungen §
aussehen, wurde im Elrad-Labor un-
tersucht.

Seite 40 [ '
Seite 28
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Mit der zusidtzlichen Ab-
wicklung des IEEE-488-Bus-
verkehrs sind zumindest
Standard 8-Bit-Einplatinen-
rechner iiberfordert, trotzdem
wire ihre Einbindung in au-
tomatisierte MefB- und Test-
systeme oft keine schlechte
Idee. Als ‘Problemloser” bie-
tet sich das Projekt IE3-IF-
Modul an, bei dem die Ab-
wicklung des Schnittstellen-
geschehens groBtenteils von
dem Interface-Chip uPD
7210 erledigt wird. Besonde-
rer Clou der Schaltung: Sie
“frift” keine Ports.

Seite 46

Grundlagen

Im Testen

was Neues (3)
Der SchluBibeitrag der Reihe
bringt — neben letzten Infor-
mationen — Hinweise fiir
alle, die den Teststandard
JTAG (Boundary Scan Test)
noch niher kennenlernen
wollen. Obiges Foto ent-
stammt der Lern-Software
‘Scan Educator’ von Texas
Instruments — sie ist etwas

preiswerter als Seminar oder
Workshop.

Seite 85
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. Dutzend

“haben

::le

ECAD-Markt

Anfang der 80er
Jahre war es, als
sich eine ‘Handvoll’
Anbieter und wemge
Ku nden in
teu

h Elektronik-
CAD-Systeme ein
Preis/Leistungsver-
héaltnis erreicht, das
eine breite Einfuh-
rung und industrielle
Anwendung ermdég-
licht. Seitdem stré-
men stadndig neue
Produkte auf den
Markt und buhlen
um die Gunst der
Elektronikentwickler.
Noch vor einem Jahr
prophezeite man —
wegen der radikalen
Preispolitik — vielen
Anbietern ein schnel-
s Bngesbas Ge-

il scheint der
© zu sein — der
Markt boomt nach
wie vor.

Rt i

~
~
C

Seite 20

nigen Jahren
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Halbleiter

Neue A/D-
Wandiler:

Gut prapariert

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. Uber den ge-
samten spezifizierten Tempera-
turbereich treten laut Hersteller
keine Fehlcodes auf. Der ADC
mit der Bezeichnung HI-5701
bendtigt nur eine +5-V-Versor-
gung und hat eine Leistungsauf-
nahme von 250 mW. Aufgrund
seiner parallelen Flash-Architek-
tur sind S&H-Verstirker {iber-
fliissig. Dies vereinfacht das De-
sign und senkt die Systemkosten.
Der HI-5701 enthilt ein soge-
nanntes ‘Overflow-Bit’, das dem
Entwickler die Kaskadierung er-
moglicht.

Anwendung findet der Baustein
zum Beispiel zur Digitalisierung

Teile
und verstarke

Unter der Bezeichnung
SP 89xx stellt Plessey mehrere
neue ‘fixed-modulus’-Teiler
vor. Die von Astronic vertriebe-
nen Bauelemente weisen ein
Teilerverhiltnis 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-

ELRAD 1992, Heft 5

von Video-Signalen, in medizini-
schen  Bildverarbeitungssyste-
men, Infrarot- oder LCD-An-
wendungen sowie in Radar-Sy-
stemen.

Ebenfall von Harris ist der HI-
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 enthilt neben dem
S&H-Verstirker 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 vorhande-
ne Prizisions-Spannungsrefe-
renz ldBt sich auch als System-
Referenz verwenden.

Zu den typischen Applikationen
des HI-5800 gehoren Datener-
fassungssysteme, Prozefsteue-
rung, medizinische Bildverar-
beitungssysteme sowie Systeme
zur Signal-Analyse.

bit-electronic AG

Dingolfinger Str. 6

8000 Miinchen 80

Tel.: 0 89/41 80 07-0
Fax : 0 89/41 80 07-20

Mit integriertem
Multiplexer

Unter der Bezeichnung HI-7153
stellt Harris (Vertrieb: Enatechnik)
einen 10-Bit-A/D-Wandler mit in-
tegriertem Achtkanal-Multiplexer
und  Sample & Hold-Verstirker

keit von 200 mV RMS an 50 Q
sowie durch eine einfache 5-V-
Spannungsversorgung aus. Fir
das Phasenrauschen gilt ein
Wert von besser als
—140 dBC/Hz bei 1 kHz.

Der neue monolithische und lo-
garithmische Verstirker 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-
bandempfianger und MeBtech-
nik. Die Betriebstemperatur des
Bausteins umfaflt den Bereich
von —-55°C bis +125°C. Auf
Anfrage sind nihere Informatio-
nen von Astronic erhiltlich.

Astronic GmbH

Griinwalder Weg 30
W-8024 Deisenhofen
Tel.: 089/6 1303 03
Fax: 0 89/6 13 16 68

vor. Der Baustein erreicht inklusi-
ve der Reaktionszeit des Multiple-
xers Wandlungsraten von 5 us.
Sein integraler Linearititsfehler be-
triagt 10,5 LSB iiber den gesamten
spezifizierten Temperaturbereich.

Abgleich von Offset und Ver-
stirkung sind tiberfliissig. Over-
range-Funktion und Vorzeichen-
bit signalisieren Bereichsiiber-
bzw. -unterschreitungen. Mit
der S&H-Funktion wird er-
reicht, dal sich 20 kHz schnelle
Eingangssignale mit einer Auf-
16sung von neun effektiven Bits
digitalisieren lassen. Der Bau-
stein, der mit 5V versorgt
wird und 150 mW aufnimmt, ist
in diversen Linearititen und
Temperaturbereichen verfiigbar.
Alfred Neye Enatechnik

Schillerstr. 14

Postfach 12 40

2085 Quickborn

Tel.: 0 41 06/6 12-0
Fax: 041 06/6 12-2 68

Mit seriellem 1/0

Die beiden 12-Bit-A/D-Wandler
LTC 1291 (1-Kanal-Typ) und
LTC 1292 (2 Kanile) von Line-
ar Technology (Vertrieb: Metro-
nik) sind jetzt mit seriellem /O
im N8/J8-Pin-DIL-Gehiuse
verfiigbar. Technische Merkma-
le der drei Versionen sind unter
anderem eine Sampling Rate
von iiber 60 kHz, integrierte
Sample & Hold-Stufe und eine
Wandlungszeit von 12 us iiber
den gesamten Temperaturbe-
reich. Die A/D-Wandler erlau-
ben eine direkte Anbindung an
serielle Ports des Mikroprozes-
sors ohne zusitzliche Bauele-

mente. Sie eignen sich zur
Wandlung  von  unipolaren,

Single-ended- oder differentiel-
len Signalen. Im zweiten Quar-
tal dieses Jahres werden 4-
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: 089/6 11 22 46

Py
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Clock-Generator
fiir schnelle
RAMDACSs

Der Bt440 von Brooktree ist —
laut Hersteller — mit einer Fre-
quenz von maximal 275 MHz
der schnellste programmierbare
Clock-Generator fiir hochauflo-
sende Grafikmonitore und kann
sehr einfach in Verbindung mit
der breiten Palette von Brook-
tree-RAMDACSs eingesetzt wer-
den.

Die Programmierfunktion des
Bt440 erlaubt den Anschluf3
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 RAMDAC:s die-
nen. Der Baustein, der in

S i el g ST inck el

einem PLCC-Gehiduse mit 28
Anschliissen untergebracht ist,
bietet auBerdem vier weitere
Clock-Signale mit einem Vier-
tel der Taktgeschwindigkeit,
um externe VRAMs und
RAMDAC S fiir unterschiedli-
che Monitortypen anzusteuern.
Entwicklungsmuster sind ver-
fligbar.

Tekelek Airtronic
Kapuzinerstr. 9
8000 Miinchen 2
Tel.: 0 89/51 64-0
Fax: 0 89/51 64-1 10




Sunshine-LEDs

‘Die Sonne schien auf Ihre
Birne’, sagte einst das Friulein
vom Amt, als sich der Telefon-
teilnehmer iiber die lange War-
tezeit beschwerte. Heute stellt
Hewlett-Packard die HLMA-
Serie von hochintensiven gel-
ben und rotorangen Leuchtdi-
oden vor, die zehnmal heller
sind als die derzeitigen LEDs
und sogar bei sonnigem Wetter
im Freien zu erkennen sind.
Die neuen LEDs (HP: ‘visible
outdoors in sunlight’) sind
nach Angabe des Unterneh-
mens die weltweit leuchtstiirk-
sten.

Die LED-Serie HLMA eroffnet
vollig neue Anwendungsmog-
lichkeiten im AufBenbereich,
zum Beispiel in Kraftfahrzeu-
gen sowie fiir Mitteilungstafeln
und Leitsignale im StraBenver-
kehr oder als Lichtquelle mit
geringem Strombedarf im In-
nenbereich.

Die gelbe LED der Serie
HLMA-BL0OO hat einen sehr
engen Betrachtungswinkel von
3% und eine durchschnittliche

20 mA. Zunehmend groBere
Betrachtungswinkel bei abneh-

mender Intensitit sind die
Merkmale der Serien -CLO00,
-DGOO und -DLOO (die bei-
den letztgenannten stehen auch
in rotorange zur Verfiigung).

Die Auslieferung groBerer Men-
gen der neuen LEDs kann nach
den Erwartungen von Hewlett-
Packard ab 1993 beginnen. De-
signer-Kits (HLMA-SMPX) mit
Mustereinheiten konnen ab so-
fort von den HP-Verkaufsbiiros
und autorisierten Hiandlern zum
Preis von DM 100,~ bezogen
werden.

Hewlett-Packard GmbH
W-6380 Bad Homburg
Postfach 16 41

Tel.: 061 72/16-0

Nachtrage

19-Zoll-Atari: Letzter Schliff

Der Countdown mufSte unter-
brochen werden: Sie liefen
noch nicht ganz zufriedenstel-
lend, die Prototypen des Mega-
ST auf Eurokarten. Die Bugs —
unter anderem betrafen sie den
Coprozessor und den Monitor-
ausgang — waren aber zum Re-
daktionsschlufs der vorliegen-
den Ausgabe lokalisiert und
beseitigt. Neuer Starttermin:
Ausgabe 6/92. (Red.)

Browne Ware
mit Schonheitsfehlern

In den Schalt- und Bestiik-
kungsplinen der 18-Bit-Audio-
D/A-Wandlerkarte aus Elrad
4/92 haben sich einige kleine
Fehler eingeschlichen. Auf
Seite 23 sind beim TORX 176
die Leitungen zwei und drei
vertauscht. Des weiteren haben
die Widerstinde RI1 und R2
statt 1,2 kQ einen Wert von
1 MQ. Auf der Seite 27 sind im
Bestiickungsplan fiir ICS und
IC7 die falschen Regler-ICs

weils die entsprechenden 12-
Volt-Spannungsregler — 7812

fiir IC7 und 7912 fiir IC5. In

der Stiickliste fehlt der Trafo.
Es sollte ein Typ sein, der
2 x 12V abgibt und eine Lei-
stung von circa 15 V/A liefert.
(Red.)

Vertauscht

Im ‘aktuell’-Teil der Ausga-
be 4/92 sind auf der Seite 10 in
den Meldungen ‘Multifunk-
tions-Transfer-Normal’  und
‘Komfortabler Funktionsgene-
rator’ die Fotos vertauscht
worden. Wir bitten das zu ent-
schuldigen. (Red.)

Ees B F Aol ]

Mailbox 24 Stunden online

Unter der Rufnummer 05 11/
547 47-73 ist die Elrad-Mail-
box — gegenwdrtig noch im
Probebetrieb — rund um die
Uhr erreichbar. Giiste oder
eingetragene User konnen Be-
richtigungen, Listings, Source-
codes oder auch Hex-Files
downloaden sowie Briefe und
Mitteilungen an die Redaktion
oder an andere User der Box

Intensitit von 8,4 Candela bei  Fax: 061 72/16-13 09 angegeben. Richtig sind je-  uploaden. (Red.)
Deutschland: Osterreich: Slowenien:
iISYSTEM GmbH iSYSTEMGmbH iSYSTEM d.d.o.
EinsteinstraBe 5  Milser StraBe 5 Cankarjeva 3
W-8060 Dachau  A-6060 Hall i.T. 61000 Ljubljana

Tel. 08131/25083

: , . Tel. 05223/43969
Intelligente Losungen fiir Thre Probleme Fax. 08131/14024 Fax. 05223/43069

Tel.061/219975
Fax.061/329185

Der Spezialist fur Hard- und Software-Entwicklungswerkzeuge

~ * PC-gesteuert iiber

rsteller-Freigabe

AL-, GAL und
gnsoftware

“+ High-

£

LN 4
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M Programmer
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MeBtechnik

Mini-Kalibrator
und Mini-DVM

Mit dem Modell DVC-350 A
bietet Datel einen hochgenauen
Gleichspannungskalibrator im
Taschenrechnerformat an, der
gleichermafen fiir 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 grof, seine Ge-
samttoleranz betrigt 0,015 %
bei 25 °C. Dank der Langzeit-
stabilitit des Geriites kann man
fiir einen Zeitraum von sechs
Monaten auf einen Neuabgleich
verzichten.

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

14-mm-Anzeige. Die Gehiuse-
abmessungen betragen lediglich
53 mm x 21,5 mm X 14 mm, der
Rahmen ist 55,3 mm x 24 mm
grof. Das DVM-Modul ist in
einem voll gekapselten 12-Pin-
Plastikgehiduse untergebracht.
Der Anwender hat die Wahl aus
sechs verschiedenen Anzeige-
farben und unterschiedlichen
Leuchtintensititen. Zudem ist
eine Low-Power-Serie in drei
Farben erhiltlich.

Die MeBmodule arbeiten bei
einer Betriebstemperatur von
0°C...4+460 °C und bendtigen
eine  Betriebsgleichspannung
von 5V bei einem Strom von
150 mA; die Low-Power-Typen
begniigen sich mit einem Strom
von 15 mA. Die DVM-Module
DMS-30 PC verarbeiten Ein-
gangsspannungen von wahlwei-
se 1200 mV, 2 V oder £20 V.
Der eingebaute Uberspannungs-
schutz sorgt dafiir, dal Ein-
gangsspannungen bis zu £250 V
keinen Schaden anrichten. Fiir

die Eingangsimpe-

danz gilt ein Wert
von 1GQ, nur
beim 20-V-Modell
betrdgt sie 1 MQ.
Zu den Features
gehoren ein auto-
matischer Nullab-
gleich, eine auto-
matische Polaritiits-
umschaltung,  ei-
ne Anzeige bei

maler Kodierung mdoglich, so
dafl man das Gerit vorteilhaft
beim Abgleich von AD/DA-
Wandlern einsetzen kann. Die
Ausgangsspannungen stehen bi-
polar zur Verfligung, sie betra-
gen im Dezimalmodus +1 V be-
ziehungsweise =10V und im
Hexadezimalmodus =1,2 V be-
ziehungsweise +12 V. Uber
Kontrolltasten kann man die
Ausgangsspannung schrittweise
dndern, fiir die kleinste Auflo-
sung gilt ein Wert von 100 pLV.
Der Kalibrator liefert einen Ma-
ximalstrom von 20 mA, hohere
Strome 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-
triecb moglich. Zum Lieferum-
fang gehoren eine Transport-
tasche, ein Satz AnschluBlei-
sten, ein Akku mit Ladeadapter,
ein Handbuch sowie ein NBS-
Genauigkeitszertifikat.

Ebenfalls aus dem Hause Datel
stammt das DMS-30 PC, ein
komplettes Hybrid-Einbau-Di-
gitalvoltmeter mit 3 1/2stelliger

ELRAD 1992, Heft 5

Uber- beziehungs-
weise Unterschreiten des Mef-
bereichs, ein Standby-Modus
mit einer Stromaufnahme von
maximal | mA, ein Testpin fiir
alle Anzeigesegmente, ein ex-
terner Referenzeingang fiir ra-
tiometrische Messungen, ein

+5-V-Ausgang sowie ein 1,23-
V-Referenzspannungsausgang.
Der jeweils angezeigte MefBwert
weicht maximal 0,05 % vom
wahren Wert ab, die Gleichtakt-
unterdriickung betrigt 86 dB.
Auf Anfrage sind vom Anbieter
weitere Informationen erhilt-
lich.

Datel GmbH

Bavariaring 8/1

W-8000 Miinchen 15

Tel.: 0 89/53 07 41
Fax: 0 89/53 63 37

100-MS/s-
Kompakt-DSO

Unter der Typenbezeichnung
VC 6155 stellt Hitachi sein
neues Kompakt-DSO mit einer
Abtastrate von 100 MS/s vor. Zu
den Leistungsmerkmalen dieses
Zweikanal-DSO ziihlen einfache
Bedienung, Zeitbereichsautoma-
tik, Cursormessungen, ein vier-
stelliger Frequenzzihler, eine se-
rielle Schnittstelle sowie ein
Plotterausgang. Die Hauptein-
satzgebiete fiir das DSO sieht
der Anbieter in der schulischen
Ausbildung, im AufBendienst-
service und im Labor. Die
3-dB-Echtzeitbandbreite betrigt
100 MHz, den gleichen Wert
weist die Samplingbandbreite
auf. Fiir die Eingangsempfind-
lichkeit gilt ein Wert von
2 mV/cm, der Signalverlauf wird
mit einer § cm x 10 cm groBen
Innenrasterrohre dargestellt. Die
simultane Abtastrate betrédgt fiir
jeden Kanal 100 MS/s. Ein Spei-

cher mit einer Tiefe von 8 KB
gehort zu den Features dieses
Gerits, ebenso wie zwei batterie-
gepufferte Referenzspeicher mit
je 1 KB. Den wihrend einer
Messung eingestellten Zeitbe-
reich kann man nachtriglich
zehnfach dehnen. Eine Mittel-
wertbildung kann tiber 4, 16, 64
und 256 Eingangssignale er-
folgen. Ein zuschaltbares Filter
gestattet eine nachtrigliche Sig-
nalglittung. Das DSO stellt alle
wichtigen Parameter im Oszil-
loskopbildschirm dar. Ein vier-
stelliger Frequenzzihler, eine
RS-232-C-Schnittstelle so wie
eine HPGL-Plotterfirmware mit
direktem Plotteranschluf3 sind
standardméBig im Gerit inte-
griert. Fiir den Preis des
VC 6155 nennt Hitachi einen
Betrag von 9500 DM (zzgl.
MwSt.).

Hitachi Denshi (Europa) GmbH
Weiskircher Str. 88

W-6054 Rodgau 1

Tel.: 061 06/1 30 27

Fax: 0 61 06/1 69 06

5-MHz-Arb-
Generator

Der neue arbitrire Funktionsge-
nerator 75 A von Wavetek bie-
tet als verbesserte Version des
Modells 75 eine hohere Abtast-
rate zu einem giinstigeren Preis.
Seine Abtastfrequenz betrégt
nunmehr 5 MHz. Mit Hilfe der
‘Gummiband-Technik”  kann
man die Ausgangssignale bei
diesem Geridt auf dem Bild-
schirm verdndern. Durch An-
wihlen des Signals und Auf-
oder Abwirtsbewegen des Cur-
sors kann man beispielsweise
ein Standardsignal nach Wunsch
verzerren. Ebenso einfach las-
sen sich Signalabschnitte an-
wihlen und in Amplitude und
Offset verdndern. Das Modell
75 A liefert neun Standardsi-
gnale: DC, Rechteck, Dreieck,
Rampe aufwirts und abwiirts,
Sinus, Kosinus, invertierter
Sinus und Halbsinus. Die Autf-

16sung zum Erzeugen anwen-
derdefinierter Signale betrégt
vertikal 4095 Punkte und hori-
zontal 8192 Punkte. Den Sig-
nalspeicher kann man dabei in
vier Blocke mit je 2048 Punk-
ten oder in einem Block mit bis
zu 8192 Punkten konfigurieren.
Der Spitzenwert der Ausgangs-
spannung betridgt 10 V an 50 Q.
Als Option ist eine RS-232C-
oder GPIB-Schnittstelle fiir Da-
teneingabe und Steuerung ver-
fiigbar, ebenso die zugehdrige
Software.

Wavetek Electronics GmbH

Freisinger Str. 34

W-8045 Ismaning

Tel.: 0 89/96 09 49-0

Fax: 0 89/96 71 70




A/D-Wandier und
Grafikkarte

Die softwarekompatiblen 12-,
14- und 16-Bit-A/D-Wandlerkar-
ten VADC-32, -34 und -36 von
Oettle und Reichler wurden spe-
ziell fiir den Einsatz in rauher
Industrieumgebung  entwickelt.
Eine hohe Genauigkeit realisierte
man durch eine Softwarekalibrie-
rung sidmtlicher analoger Kom-
ponenten und durch den Einsatz
einer ultrastabilen Referenz mit
einem extrem kleinen Tempera-
turkoeffizienten. Zur Signalauf-
bereitung kann man in die 3 HE
groBe VMEbus-Baugruppe zwei
verschiedene Piggy-Backs ein-
stecken. Verfiigbar sind Funktio-
nen zur Spannungs-, Strom-,
Temperatur- und DMS-Messung.
Insgesamt lassen sich bis zu 32
auch unterschiedliche Kanile ab-
tasten. Die Eingiénge sind optisch
isoliert, die Isolationsspannung
betrigt 500 V.

Durch die vollstindige Eliminie-
rung der sonst iiblichen Trimmer
ist es moglich, jederzeit einen Li-
nearitdts-, Null- und Full-Scale-
Abgleich per Software durchzu-
fiihren. Dieses ist insbesondere in
den Fillen vorteilhaft, wenn man
die Karten innerhalb eines weiten
Temperaturbereichs betreibt.
Aber auch im normalen Betrieb
entféllt damit das lédstige Nachka-
librieren der Trimmer. Eine
hochstabile Referenz mit einer
Drift von lediglich 0,6 ppm/°C
unterstiitzt dieses Feature.

Wandlungszeiten von 7 ls in
Verbindung mit schnellen, pro-
grammierbaren Verstdrkern im
Signalweg ermoglichen auch
ein Erfassen schneller Signale.
Zeitkonstante Abtastungen sind
durch die Verwendung eines ex-
ternen optoentkoppelten Trig-
gereingangs moglich. Auf der
Softwareseite stehen Program-
me in C-Sourcecode zur Verfii-
gung, die man in bestehende
Codes einbinden kann.

Ebenfalls aus dem Hause Oettle
und Reichler stammt die VGA-

10

Funkuhr und Chipkartenadapter

Unter der Bezeichnung VME —
78394-DCF77 bietet EKF fiir
VMEbus-Rechner eine Funk-
uhrkarte im Format 3 HE (Ein-
facheuropa) an. Damit steht die
amtliche PTB-Zeit fiir viele An-
wendungszwecke zur Verfii-
gung, beispielsweise fiir die
Synchronisation verteilter Sy-
steme, Zeiterfassung, Prozefida-
tenverwaltung oder zeitabhingi-
ge Ereignissteuerung.

Die Funkuhrkarte verfiigt iiber
einen eigenen Mikrocontroller,
sie iibergibt die Daten zum
VMEbus-Host per Dual-Ported-
RAM. Die Interruptabstinde
sind im Bereich 10ms...1 h
programmierbar. Eine Zweituhr
mit Akkupufferung dient als
Gangreserve bei Senderausfall
oder Stromunterbrechung. Fiir
Systeme mit 6 HE ist die Funk-
uhr unter der Bezeichnung

Eine VMEDbus-kompatible
Schreib- und Leseeinheit im
Format Einfacheuropa (3 HE)
fiir Memory-Chipkarten nach
dem Jeida 4.0 Standard mit
einem 68poligen Steckverbin-
der gemill PCMCIA-Spezifika-
tionen ist ebenfalls von EKF er-
hiltlich. Der Adapter mit der
Bezeichnung VME 78380-Mem-
card eignet sich fiir Chipkarten
der  Speichertypen SRAM,
EPROM, EEPROM und Flash.
Er erlaubt das Lesen und
Schreiben beziehungsweise
Programmieren aller Speicher-
typen mit einer Kapazitit bis
64 MB.

Der Anwender hat die Mog-
lichkeit, den Speicherbereich
der Chipkarte wahlweise in den
Hauptspeicher seines VMEbus-
Systems einzubetten, wobei er
die Memcard wie eine normale

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
hoheren Kapazitit werden iiber
Segmentumschaltung bedient.
Fiir die Card-Information-
Structure (CIS) ist ein eigener
Adressierungsbereich von
32 KB vorhanden. EEPROM-
und Flash-Chipkarten lassen
sich beschreiben beziehungs-
weise programmieren, sofern
sie fiir eine Programmierspan-
nung von entweder +12 V oder
+5 V ausgelegt sind. Die Mem-
card wertet samtliche Status-
signale der Chipkarte aus. Die
wichtigsten hiervon lésen op-
tional einen Interrupt aus.

EKF-Elektronik-Meftechnik GmbH
Philipp-Reis-Str. 4
W-4700 Hamm [

VME 68394-DCF77 auch mit Speicherkarte fiir Programme 1. (23 81/68 90-0
langer Frontplatte verfiigbar. und Daten nutzen kann. Alter-  Fax: 023 81/68 90-90
34-Karte, mit der die Soft- dem international genormten Farben. Dank einer PLL kann

warepakete X-Windows (X11),
0OS9-Windows, MGR, CGI und
GKS fiir den VMEbus verfiig-
bar sind. Die Grafik-Software
lduft lokal auf der VGA-34-
Baugruppe und entlastet die
VMEDbus-CPU von dem Grafik-
Overhead nahezu vollstindig.
Die Karte enthilt den 32-Bit
TIGA-kompatiblen Grafikpro-
zessor TMS-34020.

Die VGA-34 laBt sich als mo-
dernes  Entwicklungsterminal
oder zur ProzeBvisualisierung
mit Windows einsetzen. Sowohl
eine komplette MIT X-Win-
dows-Version als auch eine
reduzierte OS9-Windows-Aus-
fithrung stehen zur Verfligung.
Basierend auf OS9-Windows ist
das ProzeBvisualisierungspaket
0S9-Visual erhiltlich. Daneben
ermoglicht das aus der ‘Sun-
Welt’ portierte MGR den Zu-
griff auf CASE-Tools. Anwen-
dungen ohne Windows sind mit

Computer Graphics Interface
(CGI) moglich. Dabei kann
man eine GKS-Software auf die
CGI-Schnittstelle aufsetzen.
Das Ganze lduft vollstindig 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 anschlieBen. Maoglich
sind Aufldsungen bis 1152 x 900
Bildpunkte bei gleichzeitig 256

man die Pixelfrequenz und das
Videotiming per Software ein-
stellen. So lassen sich beliebige
Bildschirmformate und Bild-
wiederholfrequenzen auch tiber
70 Hz dynamisch anwihlen.
Uber einen 15poligen VGA-
Stecker kann man nahezu alle
marktgiingigen Monitore ein-
fach anstecken. Anschliisse fiir
eine IBM-Tastatur, einen Laut-
sprecher und eine Maus oder
einen Digitizer sind auf dem
Board integriert. Die VGA-34
verfiigt liber einen 1 MB tri-
ported Videospeicher, der ein
schnelles Lesen und Schreiben
auch withrend des Bild-Refreshs
erlaubt. In einem zweiten 4 MB
grofien Speicher kann man bei-
spielsweise Hintergrundbilder
ablegen und bearbeiten.

Oettle + Reichler GmbH

Sieglindenstr. 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

Daf ein komplettes System aus-
geschaltet und das Betriebssy-
stem erneut gebootet werden
muf}, um eine Karte testen zu
konnen, 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

fiir die Karte oder das System.
Damit vereinfacht und verkiirzt
sich die Inbetriebnahme, der Test
oder die Reparatur von VME-
bus-Komponenten erheblich.

Prolong ist wahlweise im For-
mat 3 HE oder 6 HE erhiltlich.
Nihere technische Informatio-
nen sind auf Anfrage vom An-
bieter erhiltlich.

Pro VME GmbH
Postfach 12 36

W-6903 Neckargemiind |
Tel.: 0 62 23/7 31 29
Fax: 0 62 23/7 8173

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 zunichst
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-Tri-
gerkarte erfolgt iiber zwei unab-
hingige FIFOs. Fiir jede Rich-
tung der Dateniibertragung steht
ein unabhingiger 2-KB-Puffer
zur Verfligung.

Das Modul M 17-0 bietet dem
Anwender die Moglichkeit, ei-
gene Anwendungen mit dem
68 302 auf Basis der M 17-Mo-
dulreihe zu entwickeln. M 17-1
verfiigt iiber drei unabhingige
serielle RS-232-Schnittstellen
(full duplex), wihrend M 17-2
mit drei unabhdngigen RS-
422/485-Schnittstellen  ausge-
stattet ist. Als typisches Einsatz-
gebiet fiir das Modul M 17
nennt der Anbieter beispiels-
weise MeBdatensammelrechner,
in denen viele Schnittstellen
benotigt 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 ermoglicht den di-
rekten Anschluff von Multi-
Sync-Monitoren sowie von LC-
Displays. Durch den Einsatz des
HD 64 400 konnen viele Gra-
fikfunktionen — beispielsweise
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die Vorgabe von Pinselform und
-muster fiir das Zeichnen von
Figuren — hardwareseitig ausge-
fiihrt werden.

Zu den Features des Moduls
M 18 gehoren vier Hardware-
Windows, eine Auflésung von
1024 x 768 Pixel, 256 Farben
aus 16 Millionen sowie 1 MB
Video-DRAM. Eine Software-
unterstiitzung erfolgt tiber GDIS
(Graphic Device Interface Stan-
dard); der umfangreiche, in C
geschriebene Grafiktreiber ist
auf Betriebssystemebene porta-
bel gehalten.

Vor kurzem iibernahm Men
Mikro Elektronik den Vertrieb
der in Elrad 2/92 ausfiihrlich
beschriebenen VMEbus-Test-
und Diagnosekarte VDIS. Ihr
Preis betrdgt 1100 DM (zzgl.
MwSt.). Zudem vertreibt Men
unter der Bezeichnung ASL,
A6L und A7L eine Serie von
Low-Cost-Mikrocomputern fiir
den VMEbus, die sich durch
einen grofziigig dimensionier-
ten EPROM-Speicherplatz mit
acht E(E)PROM-Steckplitzen
fiir eine Speicherkapazitit von
4 MB auszeichnen. Daneben
steht ein batteriegepufferter
SRAM-Speicher bis 1 MB zur
Verfiigung.

Men Mikro Elektronik GmbH
Wiesentalstr. 40

W-8500 Niirnberg 90

Tel.: 09 11/33 27 55

Fax: 09 11/39 66 86

Neue Dimensionen

in der mobilen

MeBdatenerfassung

m Speicherkapazitdt 128 KB bis 2 MB

m 16 analoge Eingédnge mit'12 Bit

W Abtastrate bis 10 kHz

W Aufsteckplatinen zur Signalanpassung
B Komfortable PC-Ultility

W extrem klein und leicht

W netzunabhéngiger Betrieb

B Memory-Card Drives
B /nterfaces fir
EPSON Hand-Helds
u MeBgerdéte fir
Automotive-Applikatio,

Bauelemente \
IC-Applikationen i

Schaltungstechnik -0 T80
— komplett! CACTN S
AUDIO und
NIEDERFREQUENZ
” 4]

/ A

/ /
/ Schaltungen und IC-Applika- /

/ tionen sind die Grundlage v
gi jeder elektronischen Ent- / \.:Y‘
wicklung. Das Problem ist / @
% jedoch oft nicht ein techni- /&
N

sches ,Wie", sondern ein
suchendes ,Wo*. Der vorlie- /

'/ derfrequenz, faBt die in den / N
/ letzten Jahren in der Zeit- / N

/@
/' schrift ELRAD verdffentiich- /&
i ten Grundschaltungen mit f: &
g bq} '

'/ umfangreichem Suchwortre- ~ / §

gister thematisch zusammen. // § Verlag

V ) V'Y Heinz Heise
Gebunden,130 Seiten /& GmbH & Co KG

'/ DM 34,80 / Q@ Postfach 61 04 07

/  ISBN 3-922705-81-2 / € 3000 Hannover 61
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MeBtechnik

Giga-
Scopes

Hewlett-Packard
2- und 4-GSample-
Oszilloskope
54710A/54720A

Mit seinen neuen modularen
DSO-Typen 54720A (zweika-
nal, 4 GS, 98 238 DM") bezie-
hungsweise 54710A (zweika-
nal, 2GS, 69378 DM*) hat
Hewlett-Packard Abtastzyklen
erreicht, die ein Hantieren mit
‘Psoudo-Signalbandbreiten’ -
die nur fiir Messungen repetiti-
ver Signale gelten — nicht mehr
notwendig machen. So ist denn
auch die 1-GHz-Echtzeitband-
breite bei einer Amplitudenauf-
l16sung von 8 Bit das herausra-
gende Datum des 4-GS-Geriits.
Durch diese Uberabtastung l:iBt
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 [,5GHz, die Abtastrate
wird allerdings auf 500 MS/s
heruntergefahren.

Technische Daten des Flagg-
schiffs 54720A:

— Zeitintervall-MeBunsicherheit
< 30 ps,

— Zeitintervallauflosung besser
1 ps,

— Zeit-Jitter < 5 ps_y,

— Amplituden-MeBunsicherheit
<1 %,

— 32-KS-Signalspeichertiefe pro
Kanal bei zwei Kanilen.

Das Gerit it sich wahlweise
zweikanalig (2 x4 GS/s) oder
als  4-Kanal-Oszilloskop (4
X 2 GSa/s) betreiben. In der
letztgenannten  Konfiguration
betriigt die Signalspeichertiefe
16 KS/Kanal. Als besonderes
12

das

Ausstattungsmerkmal ist
3,5"-Laufwerk zu nennen, mit

dem MeBergebnisse im
MSDOS-Format auf Diskette
gebracht werden koénnen.

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
Aufldsung 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 zusitzlich noch eine
LC-Filterstufe 6. Ordnung auf.
Wiihrend einer Abtastperiode
(150 ps) wird eine 400-fF-Ka-
pazitit geladen, die sich iiber
einer 250-Q-Widerstand kon-
trolliert — und bis zum néchsten
Sample auch restlos — entlidt.
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
Storimpulse, denen man mit re-

petitiver MeBtechnik 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 Verfligung stehen-
den Triggerfunktionen konnen
derartige Storungen mit einer
Messung mitsamt ihrer Vorge-
schichte analysiert werden. Wei-
teren Problemen, wie Uber-
schwinger, die aus gleichzeiti-
gem Schalten mehrerer Buslei-
tungen resultieren  (Ground

LOW-PASS A/D FISO ?J\
e

LOW-PASS A/D F1SO
ANALOG ]
— - SAMPLER 2
INPUT o
E

LOW-PASS A/D % FISO

LOW-PASS A/D )' FISO
L\‘

BIPOLAR

THICKFILM

BIPOLAR CMOS

Bild 1. Das Blockdiagramm der Signalerfassungseinheit der

54710/54720-Scopes.

\

OUTPUT
TO
ADC

i

Bild 2. Das vereinfachte Blockschaltbild einer ‘Sample-and-

Filter’-Stufe.
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Bounce), Ubersprechen, Takt-
flankenversatz und Reflexionen
kann mit der vom 54720A be-
reitgestellten Echtzeitbandbreite
meBtechnisch auf den Grund ge-
gangen werden.

Ein anderes Anwendungsgebiet
sieht HP im Bereich der Hoch-
energiephysik. Hier ist das Ver-
hiltnis des apparativen Aufwan-
des zur ‘Kiirze’ der erwarteten
Ereignisse umgekehrt propor-
tional. Die hohe Zeitauflosung
des neuen Sample-Scopes, ver-
bunden mit einer grofen 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
Meftechnik zur Ermittlung der
Elektromagnetischen  Vertrég-
lichkeit ergeben. Bestimmte
Priifsignale des neuen EMV-
Standards IEC 801 enthalten
Frequenzanteile oberhalb 1 GHz.

Zubehor

Um in den angestrebten Fre-
quenzbereichen riickwirkungs-
freie Messungen durchfiihren zu
konnen, bietet HP als Zubehor

den aktiven 2,5-GHz-Tastkopf

HP 54701A an (Bild 3). Seine

technischen Daten:

— Frequenzgangfehler bis 2,5
GHz< 1 %.

— Eingangskapazitit 0,6 pF bei
einem  Eingangswiderstand
von 100 k€.

— Maximaler Gleichspannungs-
verstiarkungsfehler 0,5 %.

In Verbindung mit dem Netz-

gerdt HP 1143A ldBt sich der

Tastkopf fiir beliebige Melgeri-

te mit 50-Q-Eingang verwen-

den. Der Preis fiir die Probe be-
triigt 5106 DM, der des Netz-
geriites 2664 DM™.

Die Palette der Zusatzmodule

fiir die 547xxA-Serie besteht

aus einem  4-GS-Einschub

(10 434 DM"), einem Abschwii-

cher (1,5 GHz, 8880 DM"), Ein-

gangsverstirkern (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-Stralie

W-6380 Bad Homburg

Tel.: 061 72/16 16 34

Fax: 0 61 72/16 17 67

* Alle Preise zuziiglich Mehrwertsteuer
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Bild 3. Fur die aktive
2,5-GHz-Probe

54701A ist optional ein
Netzgerat erhaltlich, mit
der ihr Einsatz an
beliebigen MeBgeraten
mit 50-Q-Eingang
maoglich ist.

Anzeige

So lautete der oberste Grundsatz ™

bei der Entwicklung der ASYC
Multimeter.
Da Arbeitssicherheit mehr und
mehr eine grundlegende
Forderung ist, hie® der Leitfaden:
erst die Sicherheit des
Anwenders — dann alles Andere.
Und die ASYC Multimeter sind
sicher. Davon zeugen die innova-
tiven und tUberwiegend patentier-
ten Features: keine Lichtbogen-
gefahr durch die SECURX-Verriegelung der
MeRkabel, Batteriewechsel nur bei gezogenen
MeRBleitungen maoglich, Elektronik und Batterie
getrennt, absolut wasserdicht, nicht entflamm-
bares Gehause, Safety Alarm bei Uber-
schreitung des MeRbereiches. Die weiteren
Vorteile: Bargraph, Nullpunkt-Mitte-Einstellung,
Live Trend Memory Mode usw.
Safety first, weil Safety ein MuR ist.
Ihr Fachhandler fuhrt sie.

a 8500 Nurnberg 10
Tel. (09 11) 350 20 + Fax (09 11) 350 23 06 ITT Instruments ITT




Stromversorgung

Miniatur-
Schaitregler

Roederstein hat mehrere neue
Schaltreglerfamilien in sein
Vertriebsprogramm aufgenom-
men, so zum Beispiel die Serie
SI-8000 L. Diese kurzschluBfe-
sten Schaltregler mit integrierter
Induktivitdt sind in verschiede-
nen Leistungsklassen erhiltlich.
Einer der kleinsten Vertreter
dieser Serie ist der 1,5-W-Typ
SI-8201 L, der mit einer Ein-
gangsspannung aus dem Be-
reich 10 V...40 V arbeitet und
am Ausgang eine Spannung von
5,0+0,1 V zur Verfiigung stellt.
Der Wirkungsgrad dieses Reg-
lers betriigt bei einer Eingangs-
spannung von 10 V und einem
Ausgangsstrom von 0,2 A etwa
77 %.

Bei einer Grundfliche von
13 mm X 15 mm weist der Reg-
ler SI-8201 L eine Hohe 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 erhiltlich.

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 Ausfiihrung mit einer Aus-
gangsspannung von 5,0 £ 0,1 V
verfiigbar. 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 betrigt der Wir-
kungsgrad rund 81 %.

Roederstein Bauelemente-Vertrieb GmbH
Bayernstr. 26

W-3012 Langenhagen

Tel.: 05 11/9 78 97-0

Fax: 05 11/9 78 97-66

Meie
SSP-Konstanter

Gossen hat die Modellreihe
seiner SSP-Konstanter um vier
weitere Typen ergidnzt. Die
Serie umfaft 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-Geriite hauptsichlich in
den Bereichen Kfz-Elektrik,
Galvanik und allgemeine Indu-
strieelektronik, so erschlieBt
die 80-V-Reihe nun auch Ein-
satzgebiete wie Kommunikati-
onstechnik oder Luft- und
Raumfahrtelektronik. Die kom-
pakten Gerite weisen bei Last-
und Sollwertspriingen  sehr
kurze Reaktionszeiten von
kleiner als 100 ps beziehungs-
weise kleiner als 5 ms auf. Die

14

integrierte uP-Steuerung bietet
vielfiltige Einstell-, MeB- und
Uberwachungsfunktionen, bei-
spielsweise den extern oder
selbsttitig gesteuerten Riickruf

gespeicherter  Einstellungen.
Die optionalen Rechnerschnitt-
stellen IEEE 488 und RS-232-
C sind auch nachtrdglich von
auBen nachriistbar und erlau-
ben einen Zugriff auf alle Ein-
stell- und MefBfunktionen.

Gossen GmbH
Nigelsbachstr. 25
W-8520 Erlangen
Tel.: 091 31/8 27-1
Fax: 091 31/2 88 95

stromen von 2 A...
10 A fiir alle Bau-
grofen  zwischen
81 % und 86 %, fiir
Ausgangsspannun-
gen bis 24 V sogar
bis zu 95 %. Dank
der daraus resultie-

Uberarbeitete
Schaitregler

Autronic hat seine Schaltregler-
familie SGA iiberarbeitet. Die
untere Eingangsspannung der 5-
V-Regler konnte man von 8 V
auf 7V absenken. Dabei fiihrt
diese Bereichserweiterung zu
keinen negativen Auswirkungen
auf den Wirkungsgrad. Dieser
betridgt bei einer Eingangs-
spannung von 24 V und Nenn-

renden geringen
Verluste und der verwendeten
Gehéuse mit separatem Kiihlkor-
per liegt die Reglertemperatur
bei Vollast hochstens 20 °C iiber
der Umgebungstemperatur. Der
Pegel der von den Schaltreglern
abgegebenen Storspannung ist
kleiner als VDE 0871 Grenz-
wertklasse B.
Autronic Steuer- und Regeltechnik
GmbH & Co. KG
Siemensstr. 17
W-7123 Sachsenheim 1

Tel.: 071 47/24-0
Fax: 071 47/24-52

AG/DC-
Schaltregler
fiir 19"-Systeme

Die AC/DC-Schaltregler P 242
von MGV sind primér getaktet
und liefern eine dauerkurz-
schlufeste Ausgangsspannung
von 5V, 12V, 15V oder 25 V.
Als 19"-Teileinschub mit einer
Hohe von 3 HE und einer Tiefe
von 14 TE versorgen die Schalt-
regler Systeme mit einem Lei-
stungsbedarf bis 240 W, man

kann sie von 230V AC auf
120 V AC Netzspannung um-
schalten. Sie verhalten sich stor-
fest gegeniiber Netzstorungen
gemil IEC 801 und VDE 0160.

Der Aufbau entspricht den Si-
cherheitsrichtlinien nach VDE
0805/05.90 und EN 60950. Die
Regler sind gegen Uberspannun-
gen und Ubertemperaturen ge-
schiitzt. Die Netzausfalliiber-
briickungszeit betrdgt 20 ms,
dank eines geringen Storspan-
nungspegels am Ausgang und
einer hohen elektromagnetischen
Vertriglichkeit sind die Bau-
gruppen zur Versorgung kom-
pakter und sensibler 19"-Elek-
tronik pridestiniert.

MGV Stromversorgungen
Bayerwaldstr. 27

W-8000 Miinchen 83
Tel.: 0 89/67 80 90-0

Fax: 0 89/67 80 90 80

120-W-
Labornetzgerite

Farnell Advance stellt eine neue
Generation von 120-W-Labor-
netzgerdten vor. Aufler einem
bedienungs-

tibersichtlichen,

freundlich gestalteten Frontpanel
bieten diese Gerite eine
groBflichige zweikanalige Digi-
talanzeige von Spannung, Strom
und Leistung. Per Drehschalter
kann man die Betriebsart wih-
len: seriell, parallel, individuell
oder synchron. Insgesamt umfaft
die neue Serie zwei di-
gitale  Ausfiihrungen
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.: 061 82/2 1091

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

Weltere Themen
in_dieser Ausgabe

o LegicBoy - Logik-
analysator im
nform:

Digitale
MeBtechnik

Die neue Hauszeitschrift ‘logi-
cal’ von dli Digital Logic In-
struments informiert iiber neue
Produkte und interessante Ap-
plikationen rund um die digitale
MeBtechnik. Die erstmals im
Mirz erschienene Zeitschrift
wird vierteljihrlich erscheinen
und steht interessierten Mel-
technik-Anwendern kostenlos
zur Verfligung.

dli Digital Logic Instruments GmbH
Justus-von-Liebig-Str. 19 ¢

W-6057 Dietzenbach

Tel.: 0 60 74/40 02-0

Fax: 0 60 74/40 02-24
o= e e

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
Verfiigung stehen eine Endver-

braucher-, eine Hindler- und
eine Exportversion; letztere ist
in englischer Sprache abgefal3t.
Die Katalogdiskette kann man
kostenlos anfordern.

Harms Electronic

Anton-Miiller-Str. 7

W-2940 Wilhelmshaven

Tel.: 044 21/2 55 97

Fax: 044 21/2 80 14

MeB- und
Registriertechnk

Gould prisentiert seinen neuen
MebBtechnik-Katalog, der auf ins-
gesamt 32 Seiten das Programm
an Digitalspeicheroszilloskopen,
Recording-Oszilloskopen, digita-
len Signalgeneratoren, Schrei-
bern sowie der zugehorigen Soft-
ware wiedergibt. Die Druck-
schrift besticht durch eine
aufwendige [llustration, die die
jeweiligen technischen Daten der
vorgestellten Gerite unterstiitzt.

=* GOULD

Gould Electronics GmbH
Unternehmensbereich MeBtechnik
Waldstr. 66

W-6057 Dietzenbach

Tel.: 0 60 74/49 08-0

Fax: 0 60 74/49 08-48

PREMA-MESSGERATE

KATALOG
11992 /93

MeBgerate

Der MeBgerite-Katalog 1992/93
von Prema liegt druckfrisch vor.
In {ibersichtlicher Form enthilt
er Beschreibungen der MeB-
gerite dieses Anbieters. Eine
Tabelle im Mittelteil informiert
tiber die wichtigsten Geriite-
eigenschaften und erlaubt dem
Anwender einen Schnellver-
gleich der MeBgerite ohne um-

stiandliches Durcharbeiten ein-
zelner Datenblitter. Uber eine
beigefiigte Postkarte kann man
nach der Vorselektion weiterge-
hende Informationen abrufen.
Prema Priizisionselektronik GmbH
Robert-Bosch-Str. 6

W-63500 Mainz 42

Tel.: 061 31/50 62-0

Fax: 0 61 31/50 62-22

Gesamtiibersicht

Wavetek hat soeben einen
neuen Katalog herausgebracht.
Das Verzeichnis umfal3t 150
Seiten und enthilt technische
Einzelheiten aller Neuproduk-
te, aber auch die gesamte Palet-
te der bewihrten Generatoren,
Multimeter, Kalibratoren, VXI-
Boards, Mikrowellenmeftech-
nik sowie Kommunikations-
mebBgerite. 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 fiir Ethernet/

IEEE-802.3-Netzwerke sowie
die dazugehorige Software

(auch fiir Netzwerkanalyse und
Management), zum anderen be-

schreibt er Produkte fiir
10BaseT-Verkabelung  sowie

Komponenten fiir FDDI und
Token-Ring-Netzwerke. Im An-
hang werden Grundlagen und
Begriffe aus diesem Fachgebiet
ausfiihrlich erldutert.

Stemmer Elektronik GmbH & Co. KG
Gutenbergstr. 11

W-8039 Puchheim

Tel.: 0 89/8 09 02-0

Fax: 0 89/8 09 02-16

Die Software-Losung

Problemlos -

Tuorbolab

Erweiterte Version 4.2

w g 5

Zuverlassig -

Bitte besuchen Sie uns
auf der ANALYTICA
in Halle 1/Stand 1B07

fur MeBtechnik im PC-Bereich

Messen

Analysieren

Dokumentieren

PC-SYSTEME GmbH e GutenbergstraBe 11 ® 8039 Puchheim @ Tel.: 089/80 90 2-0 ® Fax: 089/80 90 2-16

Professionell
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CeBIT '92:
Schnee und
Sticker

[ CeBIT92

HANNOVER
11. - 18. MARZ 1992

Trotz des heftigen Schneetreibens in den
ersten Messetagen (Original-Ton der
Hannoverschen Allgemeinen: Schnee-
BIT), das die Parkplitze am Messe-
gelidnde in eine Schlammwiiste verwan-
delte, ist wiederum der alljahrliche Be-
sucherrekord zu vermelden: 630 000.
Ein derartiger Zuspruch ist allerdings fiir
viele Aussteller des Guten zuviel, zumal
sich nicht jeder am Stand als potenter
Kunde entpuppte, sondern ‘nur’ als
schaulustig. Der Ruf nach einlabe-
schrinkenden MaBinahmen wurde laut,
aber genauso laut vom Vorsitzenden der
Messegesellschaft 6ffentlich abgebiigelt.
Als ‘Neuheit’ im Messegeschehen ist
der ‘Sticker’ aufgetaucht. Das kleine
Firmenlogo - eigentlich als dezenter Co-
orporate-Identity-Schmuck fiirs Revers
gedacht — war begehrtes Tauschobjekt
(‘drei OS/2 gegen einen Next in Sil-
ber’). Der Markt war allerdings infla-
tiondr: So manche Kammgarn-Brust ge-
standener Marketing-Strategen errinner-
ten an den Ordensschmuck verdienter
Sowjet-Generiile.

RS 232 nach
RS 422/485

Kaum ein Rechner, der nicht tiber eine seri-
elle RS-232-Schnittstelle verfiigt. Viele
Netzwerke arbeiten jedoch nur mit der RS-
422- beziehungsweise RS-485-Norm. Die
RS-422-Schnittstelle erlaubt den Betrieb
von bis zu 32 Sendern und Empfingern
(Endgeridten) auf zwei Leitungspaaren.
Auch bei langen Datenleitungen und hohen
Dateniibertragungsraten kann ein #duBerst
storungsarmer Betrieb gewdhrleistet wer-
den.

Die gleiche Anzahl von Sendern/Empfin-
gern (Terminals) auf nur einem Leitungs-
paar kann man iiber 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-Gerite 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
diesjihrigen CeBIT zeigte.

Der Wandler sorgt fiir 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 fiir
den Halbduplexverkehr notwendige Rich-
tungsumschaltung, sie ist somit unabhéngig
von der Baudrate. Die Spannungsversor-
gung des Konverters ist integriert und er-
folgt aus dem Hausnetz. Die galvanische
Trennung bietet einen wirksamen Gerite-
schutz, es besteht nicht die Gefahr von
Masseschleifen. Der Preis des Gerites be-
triigt 290 DM.

Zeit Control

Hauptstr. 16

W-4952 Porta Westfalica
Tel.: 05 71/7 00 58

Fax: 05 71/71 07 02

rho-MUF

‘tho-MUF" ist ein 68070-Einplatinen-
rechner im Einfach-Europakarten-Format
mit VMEbus-Master-Fihigkeit.

Er kann zum einen als ‘Vorrechner’ am
VMEDbus eingesetzt werden, zum anderen
aber auch im Stand-alone-Betrieb in einem
eigenen Gehduse mit Folientastatur, LC-
Display und Festplatte eingesetzt werden.

Fiir die Programmentwicklung besteht die
Moglichkeit, einen Hostrechner (Atari,
IBM-PCs oder -kompatible) iiber eine seri-
elle Schnittstelle (RS 232) anzuschlieBen.
Mit einem speziellen Terminalprogramm fiir
den Entwicklungsrechner stehen dem An-
wender alle Funktionen, die sich im ROM-
Speicher des ‘rtho-MUF’ befinden, zur Ver-
fiigung. Dazu gehoren neben einem Assem-
bler und der Hochsprache Pascal, ein Disas-
sembler, ein Monitor und ein Editor
Dariiber hinaus stehen eine Grafikbibliothek
fiir das LC-Display und Festplattenroutinen,
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die analog zu den Betriebssystem-Routinen
des ATARI TOS funktionieren, zur Verfii-
gung. Ein Meniisystem zum Aufruf der ver-
schiedenen Funktionen und ein integrier-
tes Meldatenverarbeitungsprogramm run-
den die Software ab.

Rohtron GmbH
Entenmiihlstr, 57
W-6650 Homburg/Saar
Tel.: 068 41/6 40 67
Fax: 0 68 41/24 67
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ProzeBdatenschreiber

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

Der Schreiber ist ein Bauelement des Pro-
zeB-Visualisierungspaketes “WinLab’. Es
simuliert nicht nur alle gingigen Funktio-
nen eines konventionellen 8-Kanal-Schrei-
bers, sondern geht iiber dessen Moglichkei-
ten hinaus.

So konnen alle 8 Kanile vollig unterschiedli-
che Wertebereiche aufzeichnen, das ‘Papier’
kann wihrend der Aufzeichnung vor- und
zuriickgespult werden. Start-Stopp-Bedin-
gungen sind frei withlbar. Sie kénnen sowohl
von einer internen Zeitschaltuhr als auch di-
rekt vom Prozefl kommen, wobei hierbei
zum Beispiel auch Grenzwerte iiberwacht
werden konnen. Die Aufzeichnungszyklen

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

Alle Daten sind — ohne zusitzliche Pro-
grammierarbeit — auf der Festplatte im
Standard-dBase-Format abzuspeichern. Die
‘Papierlidnge’ ist nur durch die Plattenkapa-
zitdt beschrinkt. Aufgenommene Werte las-
sen sich durch einfaches Vor- und Riickspu-
len des ‘MebBschriebs’ betrachten. Unter
WinLab koénnen 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: 08 31/5 61 11 44

Elektronische Weiterhildung

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

— Wissensbasierte Systeme,

— Neuronale Netze,

— Einfiihrung in die Programmierung mit ‘C’,
— Einfiihrung in Unix,

— SQL - Die relationale Datenbanksprache.

Basis der Trainingssoftware ist ein Hyper-
text-System, das neben dem iiblichen
schrittweisen Durcharbeiten auch andere
Zugriffsarten bietet. So kann sich der Be-
nutzer einen personlichen Kurs zusam-
menstellen, indem er sich mit Hilfe einer
Textsuchfunktion alle relevanten Seiten zu
einem bestimmten Stichwort anzeigen 146t
und dann Lernpassagen auswihlt. Weiter
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kann sich der Lernende zu bestimmten Be-
griffen eine kurze Erkldrung 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 erginzen das CBT-Sy-
stem. Die Weiterbildungssoftware wird
zum Preis von 298 DM im Buchhandel er-
hiltlich sein. Fernstudenten wird ein Ra-
batt von 100 DM eingerdumt. Fiir einige
Kurse stehen ebenfalls ab Mitte 1992 eng-
lischsprachige Versionen der CBT-Soft-
ware zur Verfiigung. Weitere Auskiinfte
erteit:

FernUniversitit

Prof. Dr. G. Schlageter
Praktische Informatik I
Postfach 9 40

W-5800 Hagen

Tel.: 023 31/9 87 21 67
Fax: 023 31/8043 13

Hier hdatien

Sie den

TTL-Baustein
efunden,
en Sie

Sucht haben.

TEIL 1: (7400 - 74200)
3125S.; ISBN 3-88322-191-0; DM 32,-

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

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

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

IWT Elektronikfach-
biicher erhalten Sie
im guten Fachhandel.

Bestellcoupon: - :q

Ich bestelle hiermit folgende
TTL-Taschenbiicher:

Q TIL, Teil 1
Q TIL, Teil 2
Q TIL, Teil 3

Absender:

An IWT Verlag GmbH, Bahnhofstr. 36,
8011 Vaterstetten, Tel. 08106/389-0
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PSpice und mehr unter
Windows

Auf dem Stand des CAE-Spezialisten
Hoschar wurde MicroSims ‘Design Cen-
ter’, eine voll integrierte CAE-Software
unter Windows 3.0, fiir Stromlaufplan-
erstellung, Simulation und Analyse von rein

analogen, gemischt analog-digitalen und
rein digitalen Schaltungen gezeigt. Basis

des Systems ist das Simulationsprogramm
PSpice und PSpice Schematics.

Design Center ist in der Lage, auf allen Ent-
wurfsebenen sowohl analoge als auch digita-
le Schaltungen zu unterstiitzen und zudem
die Simulation mit PSpice zu ermoglichen.
Der Schaltplaneditor bietet Bauteil- und
Symbolbibliotheken mit mehr als 5700 ana-
logen und digitalen Bauelementen. Kun-
denspezifische Bauteile und Symbole fiir in-
dividuelle Anwendungen sind definierbar.
Analyseparameter konnen im Schaltplan
spezifiziert und Simulationen mit PSpice di-
rekt vom Schaltplan aus durchgefiihrt wer-
den. Der Simulator stellt hierfiir eine Bauteil-
bibliothek mit iiber 4000 analogen und 1700
digitalen Bauelementen zur Verfiigung.

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-
stindigen 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 beschrinkt.

Hoschar Systemelektronik GmbH
Postfach 29 28

W-7500 Karlsruhe 1

Tel.: 07 21/37 70 44

Fax: 07 21/37 72 41

Feldbusemulator

Das Institut fiir Automatisierungstechnik der
TU ‘Otto von Guericke’ zeigte ein System
fiir die Simulation einer voll ausgelasteten
Profibus-Anwendung. Bei herkémmlichen
experimentellen Analysemethoden stimulie-
ren aus Aufwands- und Kostengriinden 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 konnen, 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, dal dem
Buscontroller nacheinander verschiedene
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Teilnehmeridentititen zugewiesen werden.
Der Busemulator beschickt den Buscon-
troller entsprechend seiner aktuellen Iden-
titdt echtzeitkorrekt mit Telegrammen be-
ziehungsweise empfingt sie.

Microshn-

TU *Otto von Guerricke” Magdeburg
Institut fiir Automatisierungstechnik
Postfach 41 20

0-3010 Magdeburg

Tel.: 0391/5922229

Fax: 03 91/59 21 56

LC

BM

- — | GA: Lastgenerator
Feldbus Anwendung
LAA: Lastabsorber

Anwendung

BC 4

BC n § BM: Busmonitor

BC : Buscontrolier
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FORTecH Software — Ki-Paket fiir 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 ermdglicht, stellte FORTecH
auf der CeBIT eine KI-Erweiterung vor.
Das Zusatzpaket ermoglicht auf besonders
komfortable Art und Weise problemorien-
tierte Losungen. Dazu stellt der Zusatz Mo-
dule wie Listenverarbeitung, Backtracking-
mechanismen fiir unbestimmte prozedurale
Verzweigungen, Regelcompiler, Interfe-
renzmechanismen, Darstellung und Verar-
beitung von unscharfem Wissen zur Verfii-

gung.

Dabei wurden laut FORTecH die Erforder-
nisse fiir den Einsatz von wissensbasierten
Komponenten bei der Losung von Steuer-
aufgaben besonders beriicksichtigt. Dazu
zihlen unter anderem:

— On-Line Kopplung mit dem Proze

— Zeitabhidngigkeit zwischen dem Interfe-
renzprozell und der Wissensbasis,

— Verarbeitung unterschiedlicher Wissensar-
ten,

— Interaktivitat,

— Lernfihigkeit,

— geringe Systemgrofe sowie eine

— hohe Arbeitsgeschwindigkeit.

Diese Punkte tragen naturgemifl der Ver-

kiirzung der Entwicklungszyklen bei. Der

Preis fiir ein derartiges KI-Paket betrigt

790 DM zuziiglich Mehrwertsteuer. Unser

Foto zeigt den Messestand der Firma:

Wiihrend 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 erfaBt und an den
Steuerrecher iibermittelt. Der beim Be-
schleunigen sowie beim Abbremsen auftre-
tende Schlupf ist anhand der dann auftreten-
den spontanen Anderung der Motor-Verlust-
leistung erkennbar. Beide MeBwerte sind —
fuzzytypisch — in fiinf ‘Klassen” zwischen
‘viel zu klein’ tiber ‘in Ordnung’ und ‘viel
zu grof}’ eingeteilt. Jede der theoretisch
moglichen Kombinationen von Klassen
fiihrt zum ‘Ziinden’ einer ‘Regel’, oder mit
anderen Worten, zu einer StellgroRe, die
dem ProzesB wieder zugefiihrt wird.

FORTecH Software GmbH
Joachim-Jungiusstr. 9
0-2500 Rostock 1

Tel.: 00 37 81/4 40 55 92
Fax: 0037 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
Klassenzugehdrigkeit zu erkennen, in
der Mitte links der Schlump und rechts
die aktuelle Reaktion.

Regelungstechnik &

Sieger des Programmierwettbewerbs auf

@ |dentifikation und /
Modellbildung

* Optimale und
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CadSoft
hat wieder

e

Mit dem neuen
100-%-Autorouter

Ab 11. Mai
lieferbar

EAGLE 2.6

Schaltplomn = Layout » Autorouter

EAGLE ist in Deutschland o6fter im Ein-
satz als jedes cndere Programm zur Plo-
tinen-Entflechtung. Das hat gute Grin-
de. Allen voram das hervorragende
Preis/Leistungs-Verhdlinis und die
leichte Bedienbarkeit, die uns zahlrei-
che Zeitschriftenartikel bescheinigt ha-
ben.

Jetzt kénnen Sie mit EAGLE noch effek-
tiver crbeiten. Der neue Autorouter 1¢i3t
keine Winsche mehr offen:
Ripup/Retry, kleinstes Plazierungs-Ro-
ster 1/1000 Zoll (1 Mil), kleinstes Rou-
ting-Raster 4 Mil, SMD-féthig, bis zu 16
Layer, Steuerung durch Design Rules
und Kostenfaktoren.

Aber auch mit dem Layout-Editor allei-
ne kénnen Sie Platinen cuf Threm AT
entflechten, die den héchsten indu-
striellen Anforderungen gentigen.

Skeptisch? Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsfcthige De-
mo an, die mit Original-Handbuch ge-
liefert wird. Damit kénnen Sie das Pro-
gramm mit den Modulen und den

Ausgabetreibern ohne  GroBenbe-
schrémkung testen.

EAGLE-Demo-Paket

mit Handbuch 25 DM
EAGLE-Layout-Editor 844 DM
(Grundprogramm)

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

Schaltplan-Modul 1077 DM
Autorouter-Modul 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




ECAD-Szene

Strategien, Anbieter, Preise

Peter Nonhoff

Erst vor einigen
Jahren haben
Elektronik-CAD-
Systeme ein Preis/
Leistungsverhaltnis
erreicht, das eine
breite Einfiihrung und
industrielle
Anwendung
ermoglicht. Seitdem
stromen standig neue
Produkte auf den
Markt und ringen um
die Gunst der
Elektronikentwickler.
Die Palette reicht vom
Einsteigerpaket fir PC
bis hin zum Hightech-
Produkt, lauffahig auf
Unix-Workstations. Die
Preise purzeln, das
Heer der Hersteller
und Distributoren ist
kaum libersehbar.
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N)ch vor einem Jahr pro-

phezeite man, daf bei der radi-
kalen Preispolitik viele Anbieter
auf der Strecke bleiben wiirden.
Das Gegenteil scheint der Fall
zu sein. Der Markt boomt nach
wie vor. Stindig stellen Firmen
neue Systeme mit immer grof3e-
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
fiir die diversen Autorouter-
Konzepte.

Eindeutig scheint sich jedoch
ein Trend abzuzeichnen, fiir den
die Firma Protel mit ihrer Versi-
on ‘Protel for Windows’ den
Startschuff gegeben hat. Nach
und nach werden wohl alle be-
deutenden Softwareentwickler
nachziehen. Bereits auf der
CeBIT haben einige Hersteller
angekiindigt, da sie ihre eige-
nen Oberflichen verlassen und
in kiirzester Zeit Windows-Ver-

sionen anbieten werden. Damit
lieBen 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 gerit und sich diese Ar-
beit kostensparend auf ein Mini-
mum an Manpower reduzieren
14B8t, so ist auf diesem Sektor
weitgehend Erniichterung einge-
treten. Nicht zuletzt deswegen,
da sich herumgesprochen hat,
daB diese Systeme keine Alles-
konner sind, sich mehr oder we-
niger stupide an ihre program-
mierten  Algorithmen halten

miissen und noch lange nicht auf

den Horizont eines erfahrenen
Layouters zuriickgreifen konnen.

Der Markt hilt auch langst nicht
mehr nur einen brauchbaren
100-%-Router
Folge, daf} die Preise kriftig
gepurzelt sind. MuBite der An-

wender noch vor gut einem Jahr
mehr fiir

5000 D-Mark und
einen 100-%-Router auf den

bereit mit der

Foto: Firmenbild Hoschar

Tisch legen, so liegt der Preis
fiir 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 bendtigten
Speicherplatz, dem einstellbaren
Raster und natiirlich im Preis.

Sollen mit einem ECAD-System
sehr komplexe Schaltungen ent-
flochten werden, mufl man be-
sonders auf sehr gute und kom-
fortable interaktive Fihigkeiten
des Autorouter-Programms Wert
legen. Der Router muf in seiner
Titigkeit jederzeit unterbrechbar
sein, so daf bei der Entflechtung
manuelles und stiickweises Vor-
gehen moglich 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.

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 {ibernimmt
von Geddy-CAD eine DXF-
Ubergabedatei, in der die néti-
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-
schlieBend 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 diesjdhrigen CAT, interna-
tionale Fachmesse fiir Compu-
ter Aided Technologies vom
5. bis 8. Mai in Stuttgart, wird
die Firma CadSoft ein neues
Autorouter-Modul fiir 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
wihrend 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-
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stens eine weitere Verbindung
unterbringen 1dft. Man kann
sich vorstellen, dal dieser Algo-
rithmus mitunter bei aufwendi-
gen Platinen sehr viel Rechen-
zeit benotigt, bevor ein 100-%-
Ergebnis vorliegt.

Der neue Eagle-Autorouter ldft
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 dafiir sorgen, dal
moglichst wenig Durchkontak-
tierungen entstehen. Auch mit
diesem Produkt verfolgt die
Firma ihre Niedrigpreis-Politik
weiter; das Modul soll preislich
nur knapp iber 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
verdringt die Leiterbahnen
selbstindig und schafft somit
Platz fiir neue Verbindungen.
Dieser Router arbeitet mit 45°-
Leiterbahnen, um so jede freie
Fliche effektiv zu nutzen.

Das Menii ‘Shove’ enthilt drei
neue Algorithmen, die im Ge-
gensatz zum Rip-up-and-Retry
einen Verdringungsalgorithmus
verwenden. Im ersten Menii (in-
teraktiv/automatisch) wihlt der
Layouter die Abfolge aus, in
der die Verbindungen geroutet
werden sollen. Ein Netz wird

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

geroutet, indem andere Leiter-
bahnen an die Seite geschoben
werden, um Platz zu schaffen.
Den Verlauf der Leitung schldgt
das System vor; ist der Layouter
einverstanden, wird das ‘Kup-
fer” entsprechend verlegt.

Mit dem zweiten Algorithmus,
gesteuerte Automatik, wihlt der
Anwender zunichst die Verbin-
dung aus, die geroutet werden
soll, dann jede Ecke fiir die Lei-
terbahn; anschliefend macht der
Router den Weg frei, indem er
andere schon verlegte Leitungen
zur Seite schiebt. Dies ist beson-
ders niitzlich bei kritischen Net-
zen, in denen der Anwender die
Verbindungen automatisch rou-
ten, den Verlauf aber dennoch
selbst bestimmen mdchte.

Der dritte Algorithmus dient zum
interaktiven oder manuellen Ent-
flechten und besitzt zusitzlich
eine Online-Abstandspriifung, so
daB 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, dafl dieser be-
grenzte Bereich nicht ausreicht,
um stérende Leiterbahnen in
geeigneter Weise zu verschie-
ben. Dann mul das Fenster ver-
schoben werden, um das Pro-
blem zu losen. Als Folge von
miflungenen Rout-Versuchen
konnen Stummelverbindungen
in angrenzenden Fenstern ent-
stehen. Innerhalb eines Fenster
ist das Resultat gut, bei grofie-
ren und komplexeren Designs
kann die Qualitit 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 Nihe zu
losen. Trifft der Router auf
groBere Probleme, behebt er
diese in einer globaleren Umge-
bung; er vergdBert also selb-
standig und automatisch seinen
Wirkungsbereich.

Die Software analysiert ver-
schiedene Leiterbahnsitze, wihlt
dann den geeigneten und behebt
das Problem. Der Router ent-
fernt den gewiihlten Leiterbahn-
satz und plaziert ihn so, daf} die
Blockade beseitigt ist. Dabei
wird keine Verbindung entfernt,
die sich nicht wieder plazieren
l1aBt. Mit andern Worten: Der
Fertigungsgrad einer Platine
wird wie beim Push-n’Shove-
Router niemals verringert. Die
Anzahl an Wiederholungsdurch-
ldufen, 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-
stemen nicht nur mit festen Ein-
stellungen als Default-Werte.
Die eingebaute Option ‘Auto
Grid Selection” analysiert das
aktuelle Board, die Bauteilpla-
zierung und die Design-Regeln
und stellt danach die entspre-
chenden Parameter ein. Ist ein
Raster einmal gewiihlt, gilt es
fiir den ganzen Rout-Vorgang.
Sind spezielle Bauteile oder
Blocke mit dem eingestellten
Raster nicht zu routen, wechselt
der Router das Raster, kehrt
aber sobald wie moglich wieder
in das urspriingliche zuriick.

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-
stungsfihigen Optimierungspro-
grammen gilt der Bloodhound
Autorouter als einer der lei-
stungsfihigsten automatischen
Entflechtungsprogramme  auf
dem Markt.

Die maximale Auflésung 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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Bild 3. Der rasterlose Bloodhound-100-%-
Router ist wahlweise fiir die Betriebssysteme

SCO-Xenix oder DOS lieferbar.

gerade bei anspruchsvollen Ent-
flechtungsaufgaben mit hoher
Packungsdichte iiberproportio-
nal anwichst.

Zu den besonderen Eigenschaf-
ten des Bloodhound-Routers
zdhlt neben den Rip-up-and-
Retry- sowie Push-n’Shove-Al-
gorithmen die  sogenannte
Track-Fattern-Routine.  Diese
Funktion entflechtet Verbindun-
gen zunidchst mit einer Mini-
malbreite und verbreitert die
Leiterbahnen anschliefend, wo
immer moglich, automatisch
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auf den Normalwert, wie er fiir

eine problemlose
wiinschenswert ist.

Fertigung

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-

Bild 4. ECAM 2.0 unterstiitzt mit
komfortabler Oberfache in gleicher Weise
Leiterplattenentwurf wie Produktion.

Prinzip wird die Leiterplatte in
Raster bestimmter GroBe 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 hohere Auf-
16sung zuldBt. Als Ergebnis ar-
beitet der Router wesentlich
schneller. Die Leiterbahnen
nehmen einen geringeren Raum
ein, so daf} der Bestiickungsgrad

hoher sein kann. SchlieBlich
benotigt der Design-Prozell we-
niger Speicherplatz.

Die Spectra-Router sind speziell
auf die Entwicklung von dicht
bestiickten SMD-Platinen mit
komplexen Design-Regeln aus-
gerichtet. Obwohl sich die Pro-
duktionsprozesse bei SMD und
Durchkontaktierung stark von-
einander unterscheiden, konnen
beide Autorouter natiirlich mit
beiden Technologien umgehen.
Innerhalb der Spectra-Umge-
bung konnen sich alle Design-
Regeln jeweils an die durchkon-
taktierten beziehungsweise an
die oberflaichenmontierten Bau-
teilanschluBflichen anpassen.
Die Preise dieser Hochlei-
stungs-Router liegen mit 55 000
beziehungsweise 85 000 D-Mark
um den Faktor hundert hoher
als der preiswerteste des Mark-
tes. Unter diesem Gesichtspunkt
lassen sich natiirlich keine Ver-
gleiche mehr ziehen.

Was ist
Real-Annotation?
Wieder so ein Begriff, den man
nur mit einem CAD-Entwickler
in Verbindung bringen kann.

...doch mit Flowlearn
halt sich die Katastrophe

in Grenzen

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

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

Flowlearn - fir IBM-PC, XT, AT, PS-2
oder 100% kompatible mit 512
KByte Haupispeicher. MS-DOS ab
Version 2.0

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

eMedia

Bissendorfer Strafie 8
Postfach 61 01 06
3000 Hannover 61
0511/5352160

Flowlearn. Das Simulationsprogramm
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Jjetzt inkl.
Vollversion
GAL-Software
GDS 1.4

4

ALL-03 Universal-Programmiergerit

E(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PEEL,
EPLD, Mikroprozessoren 8748-,

8751-, Z8-Serie, Memory-Test,
IC-Test (TTL und CMOS)
und vieles mehr

DM 1448.-

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

SEP-88 DM 1397.-

Lieferung inkl.
Buskarte, Kabel
Box, Software
sowie deut, und
engl. Handbuch

8 MB EPROM-BRENNER

SEP-81
DM 565.-

SEP-84
DM 699.-

» preiswerter
« geht’s
Vil nicht

EPP-1 / EPP-2

- EPROM-Emulator bis 512kbit

- Logik Analysator 32 Kaniile, 100 MHz LA 32100 DM 2964.-
- In-Circuit Emulator fiir 8031/51 MPU*s

V’Nice
EML-ROM

DM 2278.-
DM 689.-

Loschgerite
fiir 5-200 EPROM’s

- AnschluB8 an RS232-Schnittstelle
- eingebautes Netzgerit
H Alaming

EPP-1 298.-

in reicher Auswahl

A s h
- bis 512kBit (EPP2 bis 4 MBit)

EPP-2 498.-

Bild 5. PADS-2000 generiert Kupferflaichen

in Analogschaltungen, wahlweise
schraffiert oder ausgefiillt, Létaugen
werden als Warmefallen (Thermal-Pads)

eingebunden.

Der Austausch der Netzlisten-
und Bauteildaten zwischen
Schaltplan und Layout wird als
Annotation bezeichnet. Trans-
portiert man neue oder geidnder-
te Daten vom Schaltplan zum
Layout, so heiit das Forward-
Annotation, die andere Rich-
tung wird als Back-Annotation
bezeichnet. Am  hiufigsten
losen die Softwareentwickler
dieses Problem {iber Listen,
Schaltplan und Layout liegen
dabei jeweils in verschiedenen
Projektdateien vor.

Aufgabe des Anwenders ist es,
dafiir zu sorgen, daf3 die jeweils
vorgenommenen Anderungen
durch Erzeugen und Einlesen
der Listen auf der jeweils ande-
ren Seite auch wirklich {ibertra-
gen werden. Diese Listen,
soweit sie genormt sind. ma-
chen es im iibrigen auch mog-
lich, Schaltpline, 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
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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 einem Pro-
gramm bearbeiten. Dabei stehen
dem Anwender zwei Fenster
zur Verfiigung, eines fiir den
Schaltplan, das zweite fiir das
Layout. Die Annotation wird
nun online vollzogen: Jede An-
derung der Netz-/Bauteilliste
wird sofort auf die andere Seite
tibertragen 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 Einfiigen eines Bauteils
werden alle Informationen gela-
den und brauchen nicht mehr
wie beim ‘Netzlisten einlesen’
aus der Bibliothek nachgeladen
werden. Auch die Gehédusevor-
wahl fiir das Layout ist schon
auf der Schaltplanseite moglich.

Ein weiterer Vorteil ist die enge
Kopplung der Daten von

Bild 6. Mittels Signal-Shields kann das
Ariadne-PCB-Layoutsystem einer einzelnen
Leiterbahn eine Abschirmung beistellen.

Schaltplan und Layout. Bautei-
le/Gatter oder Netze konnen
leicht gefunden werden, indem
man ihr jeweiliges Pendant auf
der andern Seite anwihlt 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 mochte. Vor
allem HF-Schaltungen erfor-
dern sehr viel Sorgfalt und Er-
fahrung, sonst kann man bei der
Inbetriebnahme einer Platine
bose Uberraschungen erleben.
Die meisten Entflechter ver-
zichten lieber auf den Rechner,
sobald es analog wird.

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

Systeme gute Ansitze und Hilfs-
mittel an, die ein effektives
Entflechten auch analoger Schal-
tungen am Rechner ermog-
lichen.

In HF-Schaltungen kommt es
héufig vor, dal Bausteine nach-
traglich auf der Platine versetzt
werden miissen, um Signalwege
zu verkiirzen. PADS-2000 bei-
spielsweise bietet hierzu den so-
genannten Place-and-Shove-Al-
gorithmus — wieder so ein Be-
griff. Dieser ermdglicht es dem
Layouter, ein Bauteil in eine
Fliche zu plazieren, die eigent-
lich schon von einem andern
Bauteil besetzt ist. Das System
verschiebt dann einfach das
‘alte’ Element, um fiir das ‘neue’
Platz zu machen. Alle Verbin-
dungen werden dynamisch mit-
gezogen und optimiert. Ein
ebenso hiufiges Problem analo-
ger HF-Designs besteht darin,
da Versorgungsleitungen an
jeder Stelle dieselbe Breite bei-
behalten miissen. Orthogonal
oder diagonal angelegte Ecken
kommen nicht in Frage, da sie
immer zu unterschiedlichen Lei-
terbahnbreiten fiihren. Die Folge
sind Impedanzschwankungen,
die wiederum Signalreflexionen
hervorrufen konnen. Um diese
Probleme zu vermeiden, muf}
man mit abgerundeten, abge-
schirmten Leiterbahnen sowie
Kupferflichen arbeiten.

Viele Systeme unterstiitzten den
Layouter bei der Generierung
begrenzter Kupferflichen. Dabei
muf} der Anwender die Fliche
meist bis ins Detail abstecken,
um zu vermeiden, da} das Sy-
stem Kupfer auf Létaugen oder
Verbindungen setzt. Komforta-
bel wird eine solche Funktion
jedoch erst, wenn man nur die
Umrisse der Flache skizzieren
muf} 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
Bézier-Kurven vom Bildschirm auf die

Leiterplatte.

selbst berechnet und ausfiillt
(PADS-2000). Lotaugen inner-
halb der Fliche sollte das Sy-
stem als Wirmefallenaugen
(Thermal-Pads), die Fliche
selbst wahlweise als glattes,
schraffiertes oder gerastertes
Kupfer ausfiihren.

Das Layout-System Ariadne
besitzt dariiber hinausgehend
eine elegante Methode, mit der
sich nicht nur komplette Ab-
schirmfldchen generieren, son-
dern auch einzelne Signallei-
tungen abschirmen lassen. Mit-
tels Signal-Shields kann der
Anwender einer einzelnen Lei-
terbahn eine Abschirmleitung
beistellen.

Bézier-Kurven

Abgerundete Leiterbahnverldu-
fe bieten ldngst nicht alle
ECAD-Systeme an. Ist eine sol-
che Funktion implementiert,
muf} 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, kénnen 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 grundsitz-
lich nur angebracht, wenn das
System tiber einen interaktiven
Router verfiigt. Der Layouter
muB jederzeit in den Rout-Vor-
gang eingreifen und dem Auto-
router einzelne Verldufe vorge-
ben konnen. Vor allem ist es
wichtig, daBl sich abgerundete
Bahnverlidufe den iibergeordne-
ten Design-Kriterien wie der
Einhaltung von Mindestabstin-
den unterwerfen und sie sich
auch im fortgeschritten Ent-
wurfsstadium ohne Probleme
editieren lassen. Eine gute
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Bild 8. Durch die extrem kurze notwendige
Einarbeitungszeit ist ‘Rule’ geeignet fiir

Gelegenheitslayouter.

Hilfe, gerade wenn es darum
geht, moglichst kurze Signalwe-
ge zu finden, ist es, wenn die
Software die Ldngen einzelner
Leiterbahnen angeben kann.

Die neueste Version des RUN-
Elektronik-Design-Systems geht
einen etwas anderen Weg, sie
unterstiitzt die Eingabe von
Bézier-Kurven. Diese Kurven,
eher bekannt von ‘normalen’
Zeichenprogrammen,  lassen
sich sowohl fiir Leiterbahnen
wie fiir Leiterplattenkonturen
und freie Polygone verwenden.
Im Vergleich zu Kreisbogen las-
sen sich Bézier-Kurven intuiti-
ver bearbeiten.

Fiir eine Kurve stehen zwischen
Anfangs und Endpunkt wahl-
weise ein oder zwei Kontroll-
punkte zur Verfiigung. Das Ver-
biegen der Leiterbahnen iiber
diese Punkte erinnert an das
manuelle Kleben von Leiterbah-
nen auf Folie. Das RUN-Sy-

stem integriert die Bézier-Kur-
ven vollstindig in Online-Test
und Real-Annotation, das heift,
jede Anderung des Projekts
wird unmittelbar in beiden An-
sichten, Schaltplan und Layout,
nachgefiihrt.

Low-Cost-CAD

Wer sich nicht mit komplexen
Autorouter-Strategien, Design-
Rule-Check ... auseinanderset-
zen mochte, nur gelegentlich
ein Layout zu entflechten hat
oder nur in die CAD-Welt hin-
einriechen mochte, der findet
auf dem Markt etliche Program-
me, deren Preisgestaltung unter
1000 D-Mark liegt.

Zu dieser Kategorie zdhlt 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-

biichern wilzen, sondern direkt
nach Aufruf des Programms
Lotaugen setzen und auf dem
Bildschirm Leiterbahnen von
Hand verlegen méchten.

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-
kem 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 unterstiitzt SMD-Tech-
nik, runde Leiterbahnen, De-
sign-Rule-Check und diverse
CAM-Schnittstellen wie Ger-
ber, Exellon, HPGL und Post-
Script. Neben Boardmaker [
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 1Bt sich
beispielsweise ein Platinenpro-
jekt im Europaformat mit circa
50 Bauelementen vollstidndig,
angefangen beim Schaltplanent-

Liste der Distributoren

1) ASIX Technology GmbH Rudolf-Plank-Str. 21 W-7505 Ettlingen

2) CAD 2000 GmbH Erfurter Str. 23 W-8057 Eching

3) CAD-UL Einsteinstr. 37 W-7900 Ulm

4) CadSoft Computer GmbH Rosenweg 42 W-8261 Pleiskirchen

5) CAD Soloutions GmbH Kellerstr. 16 W-8000 Muinchen 80

6) COMPWARE GmbH Wedeler Landstr. 93 W-2000 Hamburg 56

7) Connection Design GmbH Frankstr. 141 W-7530 Pforzheim

8) Datapro GmbH Kreuzstr. 3 W-8037 Esting

9) formula GmbH Spittlertorgraben 47 W-8500 Nimberg 80
10) Grébert Systemhaus Nesterstr, 36a W-1000 Berlin 31

11) HOSCHAR Systemelektronik GmbH  Ripurrer Str. 33 W-7500 Karlsruhe 1
12) Infratech GmbH Wedeler Landstr. 93 W-2000 Hamburg 56
13) Ing. Biro A. Roth Am MuhlbergschloBe 6 W-8130 Stamberg

14) Ing. Buro Friedrich Sudetenstr. 14 W-6405 Eichenzell

15) Ing. Blro W. Maier Lochhausenerstr. 21 W-8000 Miinchen 60
16) Ingenieurbiiro Praefcke Holzvogtkamp 55 W-2302 Flintbek

17) iSystem GmbH Einsteinstr. 5 W-8060 Dachau

18) Katplot Friedhofweg 3 W-8059 Neuching

19) Mensch und Maschine GmbH Stefanusstr. 6 W-8032 Gréfeling
20) Racal-Redac GmbH Muthmannstr. 4 W-8000 Minchen 45
21) Rosin Datentechnik Peter-Spahn-Str. 4 W-6227 Qestrich-Winkel
22) Shamrock Software Vertrieb GmbH Belgradstr. 9 W-8000 Miinchen 40
23) tecnotron elektronik GmbH Brihimoosweg 515a W-8995 Rothkreuz/WeiBensberg
24) Think! GmbH Schamhorststr. 40 W-8500 Niirnberg 20
25) Thomatronik Herber M. Miller Briickenstr. 1 W-8200 Rosenheim
26) VHF Computer Daimlerstr. 13 W-7036 Schénaich
27) Walter electronic Lindenstr. 6 W-7901 Neenstetten
28) Ziegler-Informatics GmbH Nobelstr. 3...5 W-4050 Ménchengladbach 4
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Tel.:040/81 7578 Fax: 040/81 1037
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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).

waurf iiber Netzliste, Autoplacer,
Autorouter bis hin zum fertigen
auf die Design-Regeln iiber-
priiften Layout, durchfiihren.
Dartiber hinaus stellt es alle not-
wendigen Ausgabeformate fiir
die Fertigung zur Verfiigung.

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 Pla-
tinen bis zu einer Grofie von
800 x 800 mm mit bis zu
32 Signal- und 8 Versorgungsla-
gen, ist jedoch preislich viel
hoher im Norden angesiedelt.

PCB-Software
auf Atari
Einigen Lesern diirfte das

CAD-Paket Platon der Firma
VHF bereits ein Begriff sein.

Anzeige

Elrad stellte die Software in
Heft 10/91 ausfiihrlich vor. Auf
der CeBIT zeigte der Hersteller
die neueste, um einige wesent-
liche Features erweiterte Ver-
sion 2.1. 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 Uber-
prifung des Layouts wih-
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 zu kon-
nen.

Ebenfalls neue Versionen, ‘plus’
und ‘professional’, gibt es von
dem nicht weniger bekannten
CAD-Programm  PCB-layout

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

des Ingenieurbiiro 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 verfiigt
iiber einen erweiterten Funkti-
onsumfang, das Programm er-
kennt Kurzschliisse und fehlen-
de Verbindungen. PCB-layout
professional ist groBbildschirm-
fihig und fiir Multilayer bis zu
sechs Lagen geeignet — die
plus-Version ist auf zwei Lagen
beschriinkt. Neben dem Layout-
programm enthalten beide Ver-
sionen einen Bauteil- und
Gehiuseeditor.

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 fiir die zu
erstellende Platine auf Wunsch
einen Bestiickungsplan und eine
Bauteilliste. Circu It lduft auch
als Accessory und 1dBt sich
somit parallel zu Rout It instal-
lieren. Die Ausgabemdoglichkei-
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 ausgekliigel-
ten manuellen Router; beide ar-
beiten im 1/20"-Raster auf ein-
und doppelseitigen Platinen.
Die maximale PlatinengroBe ist
auf circa 200 x 250 mm be-
grenzt. Fiir die Druckerausgabe
benutzt das Programm das
GDOS des Atari, es bietet aber
auch eine Ausgabe im Post-
Script-Format.

Boardmaker

Leiterplatten-Layout, Schaltungs-CAD

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

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

arum  soll Elektronik CAD
Software eigentlich mehr kosten als
ein leistungsfihiges

Bedienbarkeit der Software, die es selbst dem

Amateur in kiirzester Zeit ermaglicht pro-

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

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

[Za
S
erR
sich gleich von Anfang sehen |3
lassen und mittlerweile ist die
Software weltweit zigrausendfach

bei Elektronik-Ingenieuren im
Einsatz.

l komplett ausgestatter: Bauteil-

bibliotheken und Treiber fiir

Gerber Fotoplotter, NC-

N\ Bohrmaschinen, Drucker,

s R27 ‘ Plotter und Postscript Satz-

1k2 1k2 belichter sind im Kaufpreis
bereits mitenthalten. (at)

14 Q15 Kritische Anwender kénnen

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

)L
N

Die Griinde fiir diesen iiber-

wiltigenden Erfolg und die Zu-
friedenheit der Anwender sind

die Qualitit und die leichte Das kompl

Funktionen in einem Programm

11T

(
\

ungsfihigkeit des Programms

4|

Schaltpline zeichnen, Platinen Layouts entflechten und Autorouten - Boardmaker bietet alle
und ist ab 295 DM jetzt mit deutschem Handbuch lieferbar.
(einschlieBlich 350-Seiten Handbuch) kostet nur 25 DM.

iiberzeugen. Das Demopaket

ELRAD 1992, Heft 5

Demo-Paket 25 DM
(einschlieBlich dem 350-Seiten starken,

| deutschen Original Hondbuch)

| Boardmaker | 295DM

| (Schaltungs-CAD & Layout)
Boardmaker Il 595DM
( + Einlesen von Netzlisten)
Boardrouter 595DM
(rasterloser Autorouter)

| Boardmakerll/Boardrouter 995DM
(Vorzugs-Komplettpaket)

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

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

(3 ASIX

TECHNOLOGY GMBH

enthiilt fiir 25 DM das 350- .
Seitiee deunide Flacallsach o Kostenlos bestellen:
eine Testversion der Software. olso / 84 66 88
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VonAhis Z80

Universelies Controller-Board mit Z 80

Frank Sudholter

Fur eigene Z-80-
Applikationen benétigt
man meist eine
Konfiguration, mit der
erhaéltliche Systeme
nicht aufwarten
konnen. 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
maBzuschneidern.

28

IdCil| fir die Fertigung von
Prototypen oder Einzelstiicken
wiire ein Single-Board-Compu-
ter, der bei vertretbaren Plati-

nendimensionen  mit
groBtmoglichen  Anzahl von
[/O-Bausteinen aufwartet und
damit dem Entwickler die ge-
forderte
Losung der ihm gestellten Auf-
gaben bietet. Dank der hohen
Integrationsdichte moderner
Mikrobausteine kann man all
diesen Forderungen heute Rech-
nung tragen.

Das Zauberwort heifit PLCC
(Plastic Leaded Chip Carrier):
Diese Gehidusebauform stellt
wohl den bestmoglichen Kom-
promifl zwischen der herkbmm-

lichen Dual in Line- und der

einer

Flexibilitit bei der

SMD- oder Flat Pack-Technik
dar. Und somit steht der Ent-
wicklung kompakter und leicht
modifizierbarer Systeme nichts
mehr im Wege.

Unter dieser Primisse 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 1/0-Kompo-
nenten erdffnen dem Anwender
eine Fiille von Einsatzmoglich-
keiten. Das Einsatzgebiet wird
hauptsidchlich im technisch-
wissenschaftlichen Bereich
liegen. Als direkte Anwendun-
gen sind sowohl MeBwert-

streamer, Datenlogger, Grenz-
wertgeber, Leitrechner fiir mitt-
lere Automationsaufgaben wie
auch Hand-Held-Computer,
Prozelprotokollierung oder
autarke Mefdatenerfassungssy-
steme denkbar. In Verbindung
mit einem PC/AT als Leitrech-
ner ergeben sich noch mehr
Moglichkeiten 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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Spannungsregler
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—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 interruptfihige I/O-Ports

— 16-Bit-LED-Latch

— 8-Bit-High-Current-Latch

— Watchdog, Batte-
riebackup

—5-V- und 10-V-Referenzspan-
nungen

-8 x 10-Bit- oder
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)

Powerfail.,

8 x 8-Bit-

— nur eine Betriebsspannung

— Statusanzeigen und Expansion
Port

— Abmessungen 100 mm X
190 mm

— DIP-40-Emulatoradapter fiir
das PLCC

Die Portleitungen fiir die seriel-
le Schnittstelle, den Drucker-
port, das Display und den Er-
weiterungsport fiir die IF-Mo-
dule sind auf Pfostenleisten ge-
fiihrt. Ferner liegen sdmtliche
Adrel3-, Daten- und Steuerlei-
tungen auf zwei Expansion
Ports, an denen sich Zusatz-
hardware oder ein 40poliger
DIP-Sockeladapter anschlieBen
lassen. Dies ist vor allem bei

ELRAD 1992, Heft 5

der Entwicklung mit In-Circuit-
Emulatoren von grofler Bedeu-
tung.

Via Portleitung 1dBt sich der
Adrefiraum fiir RAM und ROM
umschalten. Dies unterstiitzt die
Programmentwicklung in Hoch-
sprachen wie C oder Pascal.

Eine Vielzahl von Interrupt-
Quellen, die tiber Jumper konfi-
gurierbar sind, lassen den
USBC auch bei Echtzeitanwen-
dungen nicht im Regen stehen.
So geriistet muf dieser den Ein-
satz im professionellen Bereich
keineswegs scheuen.

Trotz seiner etwas ungewohn-
lichen ~ Abmessungen  von
100 mm x 190 mm 4Bt sich der
USBC einfach in 19"-Racks in-
tegrieren. Hierbei wird die Plati-
ne mit einem Leiterplattenhalter
an der Frontplatte verschraubt.
Die Befestigungslocher sind so
dimensioniert, dafl dies pro-
blemlos moglich ist.

Die Spannungsversorgung er-
folgt in tblicher Manier mit
einer ungeregelten Gleichspan-
nung zwischen 6 V und 9V, je
nach verwendetem Reglertyp:
Grundsitzlich sollte man fiir
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 moglichst nur um die
Spannungsverluste von D1 und
IC1 groBer sein als 5 V. Emp-
fohlen seien hier aufgrund der
hoheren Zuverldssigkeit Blei-
Akkumulatoren. Die Diode DI
entkoppelt den Akkumulator,

415V
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mit einer einzigen Betriebsspannung - oder aus einem

Akku - betreiben. IC1 sorgt zunachst fiir saubere 5V, die
mit IC2 aufgebaute Ladepumpe stellt -5 V bereit. ‘
Wahrend der um IC3 konstruierte Wandler die im
Analogteil bendtigten 15 V bereitstellt, liberwacht 1C4

die Betriebsszustande.

R1 dient der Erhaltungsladung
desselben. Sein Wert errechnet
sich aus dem Ladestrom des
eingesetzten Akkus, der iibli-
cherweise bei Nennkapazitiit/-
30h liegt. Diese ‘Doppelversor-
gung’ gewihrleistet die hochste
Zuverlidssigkeit, da bei Span-
nungseinbriichen der Akku so-
fort die Versorgung des Systems
tibernimmt.

Fiir den Betrieb an bereits gere-
gelten 5 V sind die Pins 1 und 3
von IC1 zu iiberbriicken. Dabei
verbietet sich natiirlich der
Akku-Betrieb. LED1 gibt darii-
ber Auskunft, ob der USBC be-
triebsbereit ist.

Fiir den Betrieb des D/A-Wand-
lers und der Referenzspan-
nungsquellen werden noch zwei
zusitzliche Betriebsspannungen
benotigt, nidmlich -5V und
+15 V. Die -5V erzeugt IC2,
der altbewithrte MAX 7660. Fiir
die Generierung der +15 V ist
IC3, ein Aufwirtsschaltregler
des Typs MAX 633, zustindig.
Details sind den Bildern 1b und
lc zu entnehmen.

Die Funktionen Restlogik, Power
Fail, Watchdog und Backup be-
wiltigt IC4, ein MAX 690. Ein
Spannungsdetektor iiberwacht
die Versorgungsspannung und
erzeugt immer dann einen
/RESET, wenn V4, unter 4,65 V
abfillt und bleibt dann fiir
50 ms low. So wird die wieder-
holte Erzeugung von Riickstell-
signalen verhindert, wenn die
Versorgungsspannung mit den
Zyklen der Netzspannung steigt
oder wieder abfillt. An die Stif-
te Lnl und Ln2 kann man —
falls gewiinscht — einen Reset-
Taster anschlie3en.

AuBerdem kann der MAX 690
bei Versorgungsspannungsein-
briichen einen nicht maskierba-
ren Interrupt auslosen. J13, der
die /NMI-Quelle fiir die CPU
auswihlt, muB} sich dazu in
Stellung 2-3 befinden. Hierzu
liegt die 5-V-Versorgung iiber
den Teiler um RVI1 an dem
Uberwachungsanschluf  PFL
Sobald Upg; unter 1,3V sinkt,
erzeugt der Ausgang /PFO am
Prozessor einen Interrupt. Bei
einer Einstellung des Schwell-
wertes von 4,8 V hat der Pro-
zessor geniigend Zeit, die wich-
tigen Daten im batteriegepuffer-
ten CMOS-RAM zu sichern.

Uber 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
geoffnetem J2 ist der Watchdog
desaktiviert.

Der Schaltungsteil zur Um-
schaltung auf Batteriespannung
vergleicht die 5-V-Versorgung
mit der  Batteriespannung,
wobei die hohere 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  gewiihrleistet. DI
schlieBlich entkoppelt V,, von
der Versorgungsspannung, und
RS verhindert, daBl der Innen-
widerstand der Batterie bei lin-
gerer Nichtbeanspruchung
hochohmig wird. Die Batterie
wird an die Létndgel Ln4 und
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Ln3 gelotet, Ln3 ist hierbei der
Pluspol. Mit J3 kann man die
Batterie vom Rest der Schal-
tung trennen.

I/0- und Speicher-
AdreBdekodierung

Der I/O-Adrefiraum umfaft den
Bereich 80H...FFH und ist voll
ausdekodiert. Dies erleichtert
zum einen den Anschluf} zusitz-
licher Hardware, zum anderen
begiinstigt es den Betrieb von
Low-Cost-Emulatoren, die in der
Regel einen voll ausdekodierten
Speicherbereich bendtigen. Die
Vorselektion iibernimmt, wie in
Bild 2 gezeigt, IC5, das den
Adrefiraum in acht Bereiche zu
je 16 Adressen aufsplittet. Dies
mag auf den ersten Blick etwas
verschwenderisch  erscheinen,
begrenzt aber den Hardwareauf-
wand fiir die Dekodierung auf
ein Minimum. Zum Erzeugen
der bausteinspezifischen Steuer-
signale sind IC6 und IC7 zustin-
dig, beides PLDs vom Typ
GAL 16 V 8. Zum Einsatz soll-

ten hier Quarter- Power-Typen
mit Schaltzeiten von 25 ns kom-
men, die sich mit 45 mA Strom-
aufnahme begniigen.

Die Speicherselektion bewerk-
stelligt IC7. Der Adrefraum
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. Fiir
das RAM lassen sich sowohl 8-
als auch 32-KByte-Typen, fiir
das EPROM auflerdem noch
64-KB-Typen einsetzen. Je
nach Speicherkonfiguration
sind die Jumper J12 fiir das
RAM, J11, J19 und J20 fiir das
EPROM laut der Jumper-Tabel-
le zu setzen. Gerade bei der
Langzeiterfassung von MefBda-
ten oder beim Einsatz speicher-
platzfressender Hochspra-
chenapplikationen reichen die
zur  Verfiigung  stehenden
64 KByte Speicherbereich oft
nicht aus. Auch der Einsatz von
Memory Cards ist ohne Ban-
king kaum sinnvoll.

Kurzum, beim USBC stehen
insgesamt  128-KByte-AdreB3-
raum zur Verfiigung. Moglich
wird dies durch die Verwen-
dung der =zusitzlichen Chip-
Select-Signale CSBANK1 und
CSBANK?2, die beide auf den
Expansion Port gefiihrt sind und
jeweils einen zusitzlichen 32-
KByte-Speicherblock aktivieren
konnen. Die Umschaltung er-
folgt programmgesteuert, indem
die Z-80-PIO wie in Bild 4 ge-
zeigt die Portleitungen PBS be-
zichungsweise PB6 auf High-
Potential setzt. Das Pulldown-
Netzwerk RN2 sorgt dafiir, daf3
diese Ausgdnge 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 vertau-
schen. Diese Option ermoglicht
es, Turbo-Pascal-Programme
und selbstmodifizierenden Code
ablaufen zu lassen.

Auch die Softwareentwicklung
auf dem PC und das anschlie-
Bende Austesten der Program-

Speicher und [/0 Adressdecodierung Bild 2. Fiir die Dekodierung des I/0-AdreBraumes
ist der 3-Bit-Binardecoder IC5 zustédndig.

VoD

H

me auf dem USBC werden so
vereinfacht. ~ Aktiviert wird
EXMEM, indem Port PB7 von
IC8 als Ausgang auf High-
Pegel gesetzt wird. Fiir Erweite-
rungszwecke steht am Expan-
sion Port noch ein frei verwend-
bares Chip-Select-Signal na-
mens /CSOUT zur Verfiigung.

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
fiir den Betrieb einer 4 x 6-Ta-
sten-Matrix ~mit einpoligen
SchlieBkontakten ausgelegt ist.
Dazu werden die Portleitungen
PAO...5 mit den Zeilen der Ta-
statur verbunden. Diese Zei-
leneingiinge sind mit einem 10-
kQ-Netzwerk RN1 auf +5V
gezogen, Port PB0...3 stellt
dabei die Spaltenleitungen zur
Verfiigung.

In der Automations- und Mef-
technik erweist es sich als niitz-
lich, bestimmte ProzefBzustinde
zu visualisieren. Zu diesem
Zweck sind auf dem USBC die
beiden 8-Bit-Datenlatches IC11
und IC12 integriert, die man di-

; . o rekt zur Ansteuerung von LEDs
pam——=1 & K Mc B vE heranziehen kann. Die be-
AV —1 & | = L nétigten Vorwiderstinde befin-
T 5 e - Ly s Bild3. Im Speicherbereich des USBC  den sich in Form der drei Netz-

T 11 sor ol sind untgrschledllche, mittels ,.111 und werke RN4, 5 und 6 bereits a_uf
GRGH of 0 e > TATCHS  D§-DF 12 sowie J19 und 20 vorzuwéhlende der Platine. Zu beachten ist
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CARSTON SECOND HAND ELECTRONIC

Markt der guten Gelegenheiten

Jumper  Position Funktion
J1 offen /RESET manuell
geschlossen RESET MAX690
12 offen Watchdog inaktiv
I3 1/0 Batterie ein/aus
J4 1-2 System-Clock intern
2-3 System-Clock extern
J5 1-2 ADC-Clock, 1,2 MHz
2-3 ADC-Clock, 614 kHz
J6 offen CLK fiir CTC CHO extern
J7 geschlossen CTC CH2 und CH3 kaskadiert
J8 1-2,3-4 beide geschlossen, Loop aktiv
1-2, 34 beide offen, Loop passiv
J9, 110 offen Auto Enable fiir SIO aktiv
J11 geschlossen ROM: 32 KB, 64 KB
offen ROM: 8 KB
J12 1-2 RAM: 32 KByte
2-3 RAM: 8 KByte
J13 1-2 NMI von RTC
2-3 NMI von MAX690
J14 1-2 Referenzspannung DAC CH3 5V
2-3 Referenzspannung DAC CH3 10 V
J15 1-2 Referenzspannung DAC CH2 5 V
2-3 Referenzspannung DAC 10 V
J16 1-2 Referenzspannung DAC CHI1 10 V
2-3 Referenzspannung DAC 5 V
17 1-2 Referenzspannung DAC CHO 10 V
2-3 Referenzspannung DAC 5 V
J18 geschlossen Ve fiir REFO2 von IC19
J19 1-2 ROM: 32 KB, 64 KB
2-3 ROM: 8 KB
120 1-2 ROM: 8 KB, 32 KB
2-3 ROM: 64 KB
121 offen Booten vom ROM
geschlossen Booten vom RAM
Tabelle 1. Die Konfiguration = gnale /LATCHA und /LATCHB.

des Boards laBt 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, da}
ein Latch-Up alle Ausginge auf-
frischt. Da sich der Zustand der
Ausginge danach nicht mehr
feststellen 14Bt, sollten alle Zu-
griffe iiber Hilfsvariablen erfol-
gen, in denen man die entspre-
chenden Bits gezielt maskiert.
Anschlielend schreibt man den
Inhalt der Variablen in das
Latch. Auf diese Weise ist man
immer iiber den aktuellen Status
der Ausgangsleitungen infor-
miert. Dasselbe gilt {iibrigens
auch fiir das Centronics- und
das Currentlatch. IC6 invertiert
die negativen Chip-Select-Si-
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Eine positive Flanke dieses Im-
pulses schaltet die Daten vom
Datenbus auf die Ausginge der
Latches. LED?2 ist als Statusan-
zeige gedacht und befindet sich
bereits on Board.

Da die Bausteine der 574-Serie
nicht iiber einen Riickstellein-
gang verfligen, ist darauf zu
achten, daBl die Ausginge der
Latches im Rahmen einer Boot-
Routine erst zuriickzusetzen
sind.

Mit zwei Ausnahmen entspricht
die Pinbelegung der Centronics-
Schnittstelle an ST4 der des
IBM PC/AT: Auf die Anschliis-
se PE und SELECT an den
Pins 12 und 13 wurde verzich-
tet, da der in beiden Fillen
High-Level fiihrende BUSY-
Ausgang des Druckers beide
Betriebszustinde — namentlich
Papierende und Drucker Off
Line — auch anzeigt. Uber einen
Software-Timeout kann der
Rechner entsprechende Reak-
tionen auslosen. Die Datenbits
DBO...7 gelangen iiber das Da-
tenlatch IC10 an den Drucker.
Die Eingiinge BUSY und /ACK
liegen an Port PA6 beziehungs-

Netziiberwachungs- und Analysegerite Netto/ DM

BMI

BMI 4800 4-Kanal-Netziiberwachungsgerat 11.500,~

Dranetz

656 MF Netzstérungsanalysator 10.000,-

Heme

Heme 1000 Stromzange 400,~

Liebert-Franklin

3600 AT Netzstdrungsanalysator 3.000,-

Megger

D007 WiderstandsmeBgerat 3.000,-

Racal Dana

5002 Multimeter 1.500,~

Rohde & Schwarz

UDS 5 Digital-Multimeter 1.200,-

NAN Leistungsmesser 500,-

Registriergerate

(Schreiber, Bandgeréte, Transientenrecorder)

ABB

SE 460-06 /711 6-Kanal-Schreiber incl. Einschibe 5.900,-

Gould

TA 550 3-Kanal-Thermoschnellschreiber 4.800,-

RS 3600 6-Kanal-Thermoschnellschreiber 8.500,-

RS 3800 8-Kanal-Tintenschnellschreiber 18.500,-

TA 2000 Thermoschreiber 20.000,-

Graphtec

WR 3500-8 Thermoschnellschreiber 10.500,-

MC 6800-8Z 8-Kanal-Schreiber 7.900,-

Philips

PM 8237A 30-Kanal-Hybridrecorder 4.500,-

Yokogawa

3056-32 3-Kanal-Kompensationsschreiber 2.800,~

3081-40 30-Kanal-Hybrid-Recorder 5.500,-

3087-43 Hybrid-Recorder 4.900,-

Programmiergerate und Entwicklungssysteme

(SPS, PROMs, Mikroprozessor)

Hewlett Packard

64100 Entwicklungssystem 1.000,-

64110 Entwicklungssystem 1.500,-

64000 Emulatoren + Karten 500,

JMC

Promac 16 Il PROM-Programmiergerat 3.000,—-

Micropross

ROM 3000 Programmiergerat 1.600,-

Siemens

PG 675 Programmiergerat 1.980,-

LabormeB- und Hochfrequenztechnik,

Kommunikation und Logikanalyse

Gould

OS 1604 4-Kanal-Digital-Speicheroszilloskop 8.500,-

Hewlett-Packard

3561A-001 Signalgenerator 13.500,-

4972A-005 LAN-Protokollanalyser 11.500,-

5316B Zahler 2.500,-

Philips

PM 3266 Analog Speicheroszilloskop 7.900,-

Tektronix

11402 1 GHz Speicheroszilloskop 14.000,-

11A71A 1 GHz Einschub 3.000,~

2214 Digitalspeicheroszilloskop 6.500,-

2225 50 MHz 2-Kanal-Oszilloskop 1.500,-

Rechner und Peripherie

Compaq

SLT 286 Laptop 3.500,—-

Deskpro 386/20E/40 Computer 3.000,-

VT 420 14" VGA Monitor 890,—

DEC

VT 330 Monitor 900,

NEC

P6 plus Drucker 600,-
A E L E C T R O N I

DIE INTELLIGENTE ALTERNATIVE ZU NEU

Carston Electronics Vertriebs GmbH, NeckarstraBe 8 —10, 6100 Darmstadt

Alle Carston Gebrauchtgerate sind gewartet, geprift oder kalibriert. Haben in der Regel

12 Monate Garantie und werden mit allen Handbtichern und Standardzubehor geliefert.

Mehr Gerateangebote, Infos und Bestellung:

Telefon (0 6151) 29 88 50/ 51 - Telefax (0 6151) 29 88 55
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Keyboard Matrix, Banking Logik Centronic's, LatchA, LatchB
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weise PA7, was einen interrupt-  Bild 4. Neben den Aufgaben, die
gesteuerten Datenaustausch er-  einer PIO Ublicherweise ohnedies .
moglicht. Eine *1* an Bit 7 von  zufallen, bedient IC8 hier auch Voo o oY sts
Latch C aktiviert die /§TROB.E eine 4 x 6-Tastatur-Matrix. D0-p7 L ' a0 T :
Leitung. Wird ST4 iiber ein [ 2 B 1 2
g P ezt —1 o3
Flachbandkabel mit einer 25po- ] 3 PR SR S P
llggn DTSub~_Buchse vqrbunden. 2 4 Y LA Ty VR I -
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~ 4 ) < 15 ] ) 1
ST4 offen. 3 R [ E
; = : : 5 7 A T VA Y =4
Zum Schalten groBerer Lasten BI|d_5. Wahrend_ IC10 die Centronics- 6 8l o |3 0o s
besitzt der USBC mit IC15 Schnittstelle bedient, stellen IC11 und = o] T [z o
e C ; : = L b o pP—RNZF—
einen Bit-Open-Collector-Trei- 12 ihre Ausgdnge beliebigen i 18
ber vom Typ ULN 2803. Das Anwendungen - beispielsweise der L _}__

Datenlatch IC14 vom Typ
74 HC 574 aktiviert die entspre-
chenden Ausginge. Allerdings
sind zwei davon schon ihrer Be-
stimmung zugefiihrt: zum einen
Bit7, das zum Druckerport
gehort, 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 schlieBen die Kontaktpaare
3/4 und 7/8.

Diese liegen nebst den Passiv-
anschliissen 2 und 9 auf ST16.
Der Schaltstrombereich reicht
bis 1 A, die Schaltspannung darf
maximal 110V betragen. Auf
ST7 liegen die Ausginge
DB3...6 von IC15. Um den An-
schluB einer LCD-Hintergrund-
beleuchtung sowie gegebenen-
falls eines Summers zu vereinfa-
chen, sind die Ausginge DBI
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Ansteuerung von LEDs - zur

Verfligung.

und DB2 an die Lotnagel LN5
und LN6 angeschlossen. Selbst-
verstiindlich stehen beide Aus-
ginge auch fiir andere Zwecke
zur Verfiigung. Auch diese Aus-
ginge sind nach Einschalten des
Rechners zuerst zuriickzusetzen.

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
gehoren eher zu den langsamen
[/O-Bausteinen, da sie fiir ihre
internen Schreib-/Lesezugriffe
eine Zykluszeit von mindestens
450 ns bendtigen. Die An-

schluBpins 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 MeBwerte 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 simtliche
Funktionen des RTC.

Neben der Zeit- und der Da-
tumsfunktion mit automatischer
Schaltjahreskorrektur bietet der

RTC auch die Moglichkeit, 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 /NMls ver-
wendet werden. Um unkontrol-
lierte Zugriffe auf den RTC bei
instabilen Zustinden wie etwa
Power-Up zu verhindern, ist der
invertierte Chip-Select CS1 mit
der /RESET-Leitung des Sy-
stems verbunden. Dank Batte-
rie-Backup ist die Funktion der
Uhr auch bei abgeschaltetem
Rechner gewihrleistet. Aus
Bild 7 geht hervor, welche
Adressen die einzelnen Register
belegen und welche Funktionen
den Bits zugeordnet sind.
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D7 Ml Betriebsart
D6 MO Betriebsart
D5 X nicht benutzt
D4 X nicht benutzt
D3 1 indiziert das
15 | Steuerwort als
DI | Betriebsarten-
DO 1 auswahl-Wort
Betriebsart M1 MO
Byte-Ausgabe 0 0
Byte-Eingabe (e S

Byte-Ein-/Ausgabe 1 0
Bit-Ein-/Ausgabe 1 |

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

Z-80-KIO:
ein Chip fiir viele

Hinter dem Kiirzel KIO steht
die etwas martialisch anmuten-
de Bezeichnung ‘Killer-I/O’.
Hiermit soll wohl zum Aus-
druck kommen, daf} sich mit
dem Einsatz des KIO die An-
zahl der im System benotigten

diskreten [/O-Bausteine dra-

stisch reduzieren ldft:

Er enthilt neben einem Clock-
Oszillator eine Z-80-PIO, eine
SIO, einen CTC sowie einen bit-
programmmierbaren 8-Bit-1/O-
Port. Der KIO wird standard-
miBig in einer 8-MHz-Version
ausgeliefert, die in einem 84poli-
gen PLCC-Gehiduse unterge-
bracht ist. Sdmtliche auf dem
Chip untergebrachten Kompo-
nenten sind voll kompatibel mit
ihren diskreten Kollegen.

Einer genaueren Betrachtung
wollen wir jedoch Register 14,
das KIO-Kommandoregister, und
Register 13, das PIA-Controllre-
gister, unterziechen. Letzteres
dient zur Kontrolle des zusiitzli-
chen 8-Bit-1/O-Ports. Dieser Port,
als Port B bezeichnet, ist bitpro-
grammierbar, das heift, 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 Eingiinge
definiert. Der Zugriff auf den

Z84C9008YSC
Z80 KIO

SUPERINTEGRATION ™
8846

R I N R RN I SO )

o~

Bew

Port B erfolgt iiber das PIA-Da-
tenregister. Allerdings bietet
dieser Port keine Handshake-
Option und ist auch nicht in der
Lage, Interrupts zu erzeugen.
Und noch eine Einschrinkung
soll nicht unerwihnt bleiben:
Port B ist gemultiplext und teilt
sich seine Funktion mit den zu-
sitzlichen SIO-Kontrollsigna-
len. Daher sind die Portleitun-
gen von Port B nicht auf eine
Pfostenleiste gefiihrt.

Das KIO-Kommandoregister
dient erstens dazu, programmier-
bare Softwareresets zu erzeugen,

Einer fiir viele:
Die Z-80-KIO,
die in einem
PLCC-Gehause
gefertigt wird,
ersetzt unter
anderem eine
Z-80-PIO und
eine Z-80-SI0,
eine Z-80-CTC
sowie ein 8-Bit-
1/0.

zweitens werden hier die inter-
nen Daisy-Chain-Interrupt-Prio-
rititen festgelegt. Dieses Register
sollte zuerst programmiert wer-
den. Die Reset-Control-Bits sind
fliichtig. Das Schreiben einer *1°
sendet einen Resetpuls zum
adressierten Portbaustein. Die
Funktion der einzelnen Bits geht
aus Tabelle 2 hervor. Bit D3 auf
‘17 gesetzt, gibt die Daisy-Chain-
Kette frei. Bit D7 entscheidet
tiber die Verwendung von Port B.
Unter einer 'Daisy Chain’ ver-
steht man das Hintereinander-
schalten von Bausteinen als

Elektronische Bauelemente fur hdchste Anspruche

Sie suchen
—>

—>
e
—>

Wir liefern :

- GroBserienquarze

- Mikroprozessorquarze
- Quarzfilter

- Quarzdiskriminatoren

- Quarzbaugruppen nach
Kundenspezifikation
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- Kundenspezifische Einzelquarze bis 360 MHz

- Quarzoszillatoren bis 1,3 GHz

Problemlésungen rund um den Quarz
Kompetente Ansprechpartner
Flexible Produktionsstrukturen
Kundennahen Service

- Filter -

ytoren -

Sie finden

by

' TELE QUARZ GROUP

vom

K

TELE QUARZ GROUP

TELE QUARZ GmbH
LandstraBe

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

DIVISIONS

Vertriebsbiro Nirnberg
D-8500 Nirnberg 70

TQE GmbH
D-6924 Neckarbischofsheim 2

EURO QUARZ GmbH
A-2620 Ternitz

LPE, Laboratoires de
iézo-électricité S.A.
-75020 Paris

enden Hersteller in Europa.
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Kette, wobei jeweils der Aus-
gang [EO, Interrupt Enable Out,
eines Bauteils an den Eingang
IEL, Interrupt Enable In, des
nédchsten gelegt wird. Eine An-
forderung eines Interrupts sperrt
automatisch fiir alle Bausteine,
die weiter ‘unten’ in der Kette
liegen, die Moglichkeit, 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 erwihnt —
durch die Bits 0 bis 2 im KIO
Kontrollregister festgelegt.

Bei der Z 80-PIO handelt es

sich um einen programmierba-
ren 16-Bit-1/0-Portbaustein, der
aufgrund seiner flexiblen Hand-
habung und vor allem wegen

seiner leistungsstarken Inter-
ruptsteuerung auch heute noch
vielfiltige Verwendung findet.

Es stehen insgesamt vier Be-
triebsmodi zur Verfiigung. Um
einen Port in einen dieser Modi
zu versetzen, muf} 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 Verfiigung
stehenden Betriebsmodi soll
hier nur Modus 3 erldutert wer-
den, da dieser wegen seiner fle-
xiblen Handhabung wohl in den
meisten Fillen 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 1dBt sich jede Leitung
eines Ports als Ein- oder Aus-
gang definieren. Aus diesem
Grund muf} nach dem Aufset-
zen der Betriebsart noch ein
weiteres Steuerwort ausgegeben
werden, welches die Nutzung
der Port-1/Os festlegt: Eine 1
markiert einen Eingang, eine 0
definiert einen Ausgang. Eine
weitere Besonderheit dieses
Modus ist die Moglichkeit,
maskierte Interrupts zu erzeu-
gen. Dies bedeutet, dal bei
einer vom Programmierer fest-
gelegten Kombination der Ein-
gangsleitungen ein Interrupt er-
zeugt wird. Hierzu muf} das In-
terrupt-Steuerwort entsprechend
aufgesetzt werden. Hier kom-
men auch die in den iibrigen
Modi nicht benutzten Bits 4, 5,
6 zum Einsatz, sieche auch Ta-
belle 3.

Bit 6 legt hierbei die Verkniip-
fung der Eingangsleitungen fest.
Bei einer AND-Verkniipfung
miissen alle selektierten Bits im
Aktivzustand sein, um einen In-
terrupt auszuldsen, bei der OR-
Verkniipfung hingegen muf} nur
ein Bit im Aktivzustand sein.
Bit 5 des Interrupt-Steuerwortes
bestimmt schlieBlich, ob die
Eingangsvariablen bei High-
oder Low-Level aktiv sind.

Nach der Definition von Ver-
kniipfungsart und Aktivzustand
sind noch die zu tiberpriifenden
Bits mit dem sogenannten Mas-
kenwort zu selektieren. Fiir ein
zu iiberpriifendes Bit muf} das
entsprechende Maskenbit Null
sein. Soll dem Interrupt-Steuer-
wort noch ein Maskenwort fol-
gen, muB Bit 4 des Steuerworts
Null gesetzt sein.

Man kann nun zum Port A
schreiben oder vom Port lesen.
Beim Lesen werden die logi-
schen Zustiinde der als Eingiin-
ge definierten Leitungen iiber-
nommen. Die als Ausgiinge 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
Z 80

Der in diesem Artikel
vorgestellte Z-80-Prototyper
miBt mit seinen 100 mm x
190 mm zwar etwas ‘lber
Europaformat’. Falls
gewiinscht, sollte der
Einbau in ein 19”-Gehduse
jedoch trotzdem kein echtes
Problem darstellen.
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— Ausgabe des LSB des Inter-
rupt-Vektors zur P1O

— 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
0111. 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-

D7 Interrupt-Freigabe

D6 UND/ODER

D5 High/Low

D4 nichstes Steuerwort
ist Maske

D3 0

D2 1

Dl 1

DO 1

dadurch gekennzeichnet, daf}
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-

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 konnen hier mehrere auf-
einanderfolgende Adressen
stehen, die dann Vektor-Tabel-
le heiflen. In der Interrupt-

digen Reaktionen auf Anforde-
rungen beschrieben. Wichtig
ist, daB 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
Einginge, PAO...3 Ausginge.

— Die Adresse der Vektor-Tabel-
le soll 04100H sein.

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

—Es sollen die Portleitungen
PA7 und PA5 zur Auslosung

notigt. Der Interrupt-Vektor ist  se abgelegt ist. Routine sind dann die notwen- von Interrupts kontrolliert

Von EMUFs & EPACs

UCASM — univers. Werkzeug

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

Mit dem Cross-Assembler UCASM 6.1 steht dem An-
wender ein sehr preiswertes und hochst universelles Soft-
ware-Werkzeug fir den gesamten 8-Bit-Bereich zur Verfii-
gung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.
UCASM 6.1 wird ausgeliefert mit , Ziel-Tabellen fir 40 (!)
verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller. Andere Prozessor-
tabellen, die nicht vorhanden sind, kénnen Sie selbst nach
Beispielen einbinden.
UCASM V.6.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fir (fast) alle 8-Bit CPUs/
Controller.
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem
deutschen Handbuch 248,— DM

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

FURPCs & STs

finden Sie all die Karten und Erweiterungen, die in den letzten Jahren um diese beiden Rechnerfamilien entstanden sind.
Und zu guter Letzt ist da noch

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

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

MOPS 11

MC-TOOLS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SCOTTY 08

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

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

SCOT/FB1 Fertigkarte incl. RAM + Moni 298,— DM
SCOT/FB2 Fertigkarte jed. ohne Moni 248,— DM
SCOT/LP Leerkarte, GAL, Resetcontr. 95— DM
ECO-C  C-Umgebung fir SCOTTY08 298,— DM
SCOT/KAT KAT-Betriebss. fiir SCOTTY08 169,— DM

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

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fiir

PC oder Atari 100,— DM

BasiControl

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

BasiCo-FB Fertigkarte, incl. RAM 438,— DM
BasiCo-BS Bausatz, Umfang wie FB 295,— DM
BasiCo-BSO LP, GAL, Manual, 8052 178,— DM
BasiCo-LP Leerplatine, GAL, Manual 98,— DM
BasiCo-LPO Leerplatine 78,— DM

EMUF-734

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

EMUF-734/FB Fertigkarte, Umfang wie BS

258,— DM
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ALL-03 Universal-Programmierer

ALL-03, der L P von  Hi-Lo-Syst

 PITUY . o 4 3

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

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, EEPROMs, SEEPROMs,
BPROOMSs, MPUs.
P,

en? Sie b h

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

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

Oder fordern Sie unsere Broschire zum ALLO3 an! Da steht alles drin!

Mit Enwicklungssoftware f. 16V8/A u. 20V8/A
Bestellen Sie: ALL-03 1450,— DM

ELEKTRONIK

LADEN

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

BERLIN 030/7844055
oder ;.msurc 04154/2828
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

MUNSTER 0251/795125
AACHEN 0241/87 5409
FRANKFURT 069/597 6587
MUNCHEN 089/6 018020
LEIPZIG 0941/283548
SCHWEIZ 064/716944

OSTERREICH 0222/2502127




werden. Die anderen Leitun-
gen werden ausmaskiert.

— Der Aktivzustand von PA4...7
soll logisch 1 sein.

— Der Interrupt soll ausgelost
werden, wenn eine der Ein-
gangsleitungen 1 wird (OR-
Verkniipfung).

— Die Service-Routine soll bei
einer Interrupt-Anforderung
die Ausginge PA1 und PA2
auf | setzen.

Bei dem Z-80-CTC handelt es

sich um einen duBerst vielseitigen

Timer/Counter-Baustein. Die

Ein- beziehungsweise Ausgangs-

leitungen des CTC liegen auch

auf ST8. Da der CTC beim

USBC fiir die Baudratengenerie-

rung benotigt wird, sollen hier die

Grundfunktionen dieses Bau-

steins kurz angerissen werden. Es

stehen insgesamt vier voneinan-
der unabhiingige Kaniile zur Ver-
fiigung. Kernstiick eines jeden

Kanals ist ein sogennannter Bit-

Abwirtszihler, der entweder vom

Programm oder automatisch

beim Erreichen des Zihlerstandes

Null mit dem Wert, der im Zeit-

konstantenregister steht, geladen

wird. Den momentanen Wert des

Zihlers kann man zu jedem belie-

bigen Zeitpunkt auslesen.

Real Time Clock, Clock Generator -Divider a EXTCLK
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Bild 7. Kenntnis liber Datum und Zeit e Py
erhélt das USBC von IC16.

Das Zeitkonstantenregister wird
vom Prozessor zum Initialisie-
ren und Wiedersetzen bei einem
Nulldurchgang benutzt. Dies
geschieht immer automatisch.
Das Kanalsteuerregister wird
zur Bestimmung der Betriebsart
eines Kanals geladen. Der Vor-
teiler wird nur in der Betriebsart
‘Timer’ benutzt. Er teilt den Sy-
stemtakt entweder durch 16
oder durch 256. Jeder Kanal

kann in einer der moglichen Be-
triebsarten, Zihler oder Zeitge-
bermodus, arbeiten. Die Be-
triebsart und die méglichen Op-
tionen werden durch den Kanal
Steuerwort festgelegt.

In dieser Betriebsart lassen sich
duflere Ereignisse oder Events
(Flanke am CLK/TRG-Ein-
gang) erfassen. Jedes Event de-
krementiert den Riickwiirts-

~
S
| I -
lN

zihler. Bit 4 des Steuerwortes
legt hierbei die aktive Flanke
des Triggersignals fest. Dies gilt
tibrigens fiir den Timer-Modus.
Ist Bit4 = 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-

Fur die
Praxis

S

@ Broschur, 224 Seiten
DM 32,—

ISBN 3-922705-40-5
36

nikers zugeschnittene Hand-
buch beschaftigt sich primar
mit der praxisgerechten An-
wendung mathematischer For-
meln, mit deren Hilfe wich-
@ tige elektrotechnische Zu-
@ sammenhange beschrieben
werden. Zudem enthélt es zahl-
reiche nutzliche Tabellen
und grafische Darstellungen.
Hervorragend als Nach-
schlagewerk geeignet.

Elekironik
in der Praxis

Dieses speziell fur den
Arbeitsplatz eines Elektro-

Broschur, 358 Seiten
DM 39,80
ISBN 3-922705-41-3

nutzliche formeln aus dem
Gebiet der Elektronik vorge-
stellt. Auch hier gilt der
Grundsatz, nur praxisbezogene
Beispiele auszuwahlen, in
denen jeder Rechenschritt
ausfuhrlich erklart wird.
Eine Vielzahl einpragsamer
Grafiken und hilfreicher
Tabellen unterstutzen die
Textaussagen. Ein unbedingtes
MuB fiir jeden Elektroniker.

Als Erganzung zu Band 1 wer-
den in diesem Buch weitere

Verfugung.

Festeinband, 110 Seiten
DM 34,80
ISBN 3-922705-80-4

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Band 1

Schaltungssammiungen sind die
Arbeitsgrundlage jedes Elektro-
niklabors. Bei der Realisierung
einer Schaltung ist jedoch oft Q\‘V
nicht ein technisches ,Wie" son-
dern ein suchendes ,Wo*
entscheidend. Der vor-
liegende Band faBt die in den
letzten Jahren in der Zeitschrift /
elrad veroffentlichten Grund- Q}é‘
schaltungen thematisch zu-
sammen und stellt ein umfang- K
reiches Suchwortverzeichnis zur / &
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Z80 KIO-Pio, Bus Interface, C

ontrol Logic
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from Expan IEI IEO to Pio
Daisy Chain: Bild 8. Die Z-80-KIO
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stimmte Anzahl von Impulsen
abwarten, um dann eine ent-
sprechende Reaktion auszulo-
sen, lddt man das Zeitkonstan-
tenregister mit diesem Wert und
wartet dann auf den Nulldurch-
gang des Riickwirtszihlers.
Beim USBC ist es moglich, die
Kanile 2 und 3 zu kaskadieren.
Dazu mufl der Jumper J7 ge-
steckt sein. Kanal 3 wird hierbei
durch einen Nulldurchgang des
Zihlers 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/SCxV xZK

SC ist hierbei die Periodendauer
des Systemtakts von 1/4,9152
MHz = 203,45 ns, V der Vortei-
lerfaktor von 16 oder 256, ZK
repriasentiert den Inhalt des Zeit-
konstantenregisters. Damit las-
sen sich Frequenzen von rund
74 Hz bis 307,2 kHz erzeugen.
Die Impuldsdauer dieser Signale
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im USBC, unten ein
schematisiertes
Beispiel einer
Daisy Chain.

ist jedoch sehr kurz, typischer-
weise etwa ein CPU-Takt.

Wie schon erwihnt, werden
beim USBC auf diese Weise die
Baudraten fiir die seriellen
Schnittstellen erzeugt. Kanal 0
ist hierbei fiir die Current Loop,
Kanal 1 fiir das RS-232-Inter-
face zustindig.

Pro Kanal steht ein Steuerregi-
ster und ein Zeitkonstantenregi-
ster zur Verfiigung. Fiir eine
einwandfreie Funktion muf} ein
Kanal richtig initialisiert wer-
den. Hierbei hat sich folgende
Reihenfolge bewiihrt :

— Aufsetzen des Interrupt-Vek-
tors (falls benotigt)

— Aufsetzen des Steuerwortes

— Laden des Zeitkonstantenregi-
sters

Mit den beiden SIO-Kaniilen A
und B des Z-80-KIO stehen auf
dem USBC zwei serielle
Schnittstellen zur Verfiigung.
Zum einem ist dies eine opto-
entkoppelte 20-mA-Strom-
schleife, zum anderen ein RS-
232-Interface.

ELRAD auf einen Blick

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

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

1. von S Elntrigen

Titel ist POVER - NOSPET

- Stichworte:

Theorie, Uberlastung, Ubersteverung, VYerzerrung (Clipping),
bipolare Endstefe, Spannungsspitzen, Uerstivker - Grundlagen,
Uibernahne - Verzerrung, Slew Rate, MOSFET -Transistor,
transiente Internodulationsverzerrung (TIN),

NMOSFET - Uerstirker

Das File
umfaBt

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

7500 Such-
begriffen
einschlieBlich
aller wichtigen

Titel:
Power - MOSFET - Uerstirker, Teil 1

Rudbrik

fudio - Gerdte und Musik - Elektronik

- Erscheinungs-Datun:
August 1981, Seite 11

che auch "Power - WOSPET - Verstarker, Tell 2"

ober 1981, Seite 10: Januar 1962, Seite 8: Februar 1982,
Seite §: April 1982, Seite 8: Mai 1982, Seite 8
Dasid Tilbrook

I
— [l Eintrag in Datei schreiben { )— (Rl blittern ~ Ende .

ELRAD-Karteikarte unter PC-Search.

726 Gis

Bauelemente
(bemshone - Veropirune, Fe - R, MOZFET - Trissizor 000 o .
assiene e stz g (TI), MOSFET - Gesuntes | v ned flhrt unmittel-
bar zu den
| Powes ~ MOSFET - Verwiker, Ted 1 .
: At - e s Mt~ i speziellen
| i Fachbeitragen.

ancl -~ MOTFET - Yermkar, Tal 27 Okoter 15651,
S 10 Sacur 1962, Soite 5, Pabaar 14452, it &, Aprl 1992,
Setwll M 12, Bete &

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

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

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

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 87!

A

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

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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. Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen

uA L LM mC OP SAB TDA L
7805 0.52) 149 4.20|382p1L  7.85|1350p  7.45]12 48.55 0529  5.60 [2004 3.30|072DIP 0.64
7805k  2.30| 165 3.65|38522,5 3.90|137701L 6.95|14 12.70 0600  5.70 2005 3.25|074DIL 0.81
7806 0.52] 200-220 2.05|386pIP 1.30|1408DIL 4.70|15 19.30 |3011 13.70 |2005s 3.85|081DIP 0.59
7807 1.00| 200-T03 6.95|387DIP  2.80|1458DIP 0.41|16 13.45 3021 11.60 |2006 2.20|082DIP 0.62
7808 0.52] 2038 0.72| 391880  4.95|1496DIL 1.40(17 10.80 |3022 25.50 [2008 3.35|083DIL 1.90
E L E K T R N I K 7809 0.60) 2048 0.72]|391N100 6.75|1558D1P 2.10|20 13.80 3035 26.35]2009 5.75|084DIL 0.85
7810 0.57| 272 2.80|393p1P  0.36]3361N 4.30] 21 15.80 |3209 12.85|2010 3.95|3177092 1.15
7812 0.52] 2938 5.95|567p1P  0.84]3403DIL 0.69|22 16.45[3210 9.50 | 2020 6.60|321DIP 1.70
DER SCHNELLE FACHVERSAND 7812K  2.30 293D 6.45] 1011 7.65| 3423010 2.20( 27 5.90 2030  2.20| 4317092 0.63
7815 0.52] 296 8.65| 1881D1P 9.60| 3486DIL 1.30| 32 19.65 |gag 2030AV 4.00|494DIL 1.95
7815k 2.30| 297 9.70]| ies6p1L 8.90|3487DIL 1.55( 37 5.00 20308 3.10| 496DIP 5.40
7818 0.52| 298 10.10| 1889DIL 5.00 50 29.60 5608 3.95|2040 4.20| 497ADIL 3.50
2940 Wilhelmshaven 7820 0.58| 387 4.30] 1894 13.00( MM 64 26.70|5708  3.95|2054M 3.85|604DIP 3.25
7824 0.52| 603C 1.20| 2901DIL 0.60]|5369DIP 8.20 660 3.70 | 2170  6.20| 783ckc  6.00
7824k 2.25| 7028 5.40| 2902DIL 0.60 670 3.70 | 2270  6.15| 7705DIP 1.35
MarktstraBe 101 — 103 7805 29.20] 4805 4.05| 2003p12 0.63| Mp RC 2320 1.10
g 78L .56| 4810 4.05| 2904DIP 0.58 4136DIL 1.45 2532 3.75
- ! : 1 1 %
IELEFONSAMMELNR. 2 0 78105  0.50| 4885 4.10|2017DIL 4.00[521DIL  6.00[4151DIP 1.80 SG 2510 3.05| TLC
ANRUFBEANTWORTER : 04421/27677 78L06 0.51[ 4902 4.95|2917DTP 3.30|529DIL  4.55|4152DIP 3.00|3524N 1.20 12541  3.00f271DIP 1.15
78L07 0.64] 4916 6.65| 29302 1.90|532DIP  0.73| 4156DIL 2.15]|3525A 2.00]2543 §.70|272DIP 1.80
78L08 0.51| 4940v12 2.90]2931a 2.20|544DIL  4.95| 4195DIP 2.80|3526N 10.70 | 2545  4.95| 274DIL 3.30
7 ; y 7 A
Katalog kostenlos! 7000 0334300 54| 3000DIL 1.33|3a6DiL .34 4sowTp 0.72(2p 3359 415|s0501 087
Versand ab DM 10,/ Ausland b DM 50— L e ] el 5:00][3809m3e " 2520 BEEDIL 2 AO[ASSUDIE L0 e oies| s 7588 o P L]
; P 3. ‘ .65 | 2579 :
Versandkostenpauschale (Inland) Dh.i 565 28124 0.62 LF 3914DIL 5.15|567D1P 0.76 s 611T 2.55 | 2581 6.80
Versa;'dgﬂgachnahmﬂOdefBa"ke;nzug 78505 0.83 3915DIL 5.20|570DIL  6.50 7614 1.45|32301  3.80| U
auBer Behorden, Schulen usw. 78509 0.93] 347DIL 1.40| 13600DIL 3.10|S571DIL 5.35| 041PDIL 3.50 | 7652 1.45 2593 2.30] 10688 4.95
. 78510 0.93]|351DIP  0.60| 13700DIL 4.50|572DIL  7.10|042PDIL 4.30|861A 1.45|2504 5,10|111B 4.80
Fag:hhar]dlerundGroﬂabnehmererhal:enquch 78812 0.86] 353D1IP 0.68 592DIL 1.30 865A 1.70 | 2595 4.,95| 210B 3.78
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt: 78515 0.88] 355pIP  1.25 LT 5920IP  1.40| gpp 2761A 1.95]2611A 2.40[211B 6.15
5DM 500 788518 0.92] 356DIP  1.25 612DIP  4.10 2765A, 2.30]2653a 5.80]212B 8.90
& d 78524 0.94]|357DIP  1.25| 1016CN 17.50|614DIL  9.60|1004 22.05 2750 9.65|217B  2.10
abDM 750, 7905 0.54|398DIP 4.90| 1021CCN 18.60|645DIL  6.00|1024 10.00 2780AQ19.50| 336M  32.90
ab DM 1.000,- = 7908 0.54] 411cN 2.50 | 1028CN  21.20[646BDIL 6.00|1025 11.15 | TBA 2822 2.70[338M  6.75
ab DM 2.000.-- = 20% 7909 0.78|13741p1P 1.95| 1037 19.40|4558DIP 1.95]1027 8.15 | 120 1.30 | 2822 2.50|237B  2.80
d 7910 1.15 1208 1.05 | 3047 3.10] 4138 1.60
7912 0.54 120T  1.10 | 3048 3.20f427B  2.15
7915 0.54 120U 0.98 3190 2.30| 2448 2.85
7918 0.54 231A 2.20|3501 12.00|247B  2.80
7920 0.64 331 0.87 | 3505 10.50|2548  2.80
Transistoren 7924 0.54 EProms 440N  4.90| 3506 8.80|257B 2.65
79L05 0.52 530 2.35|3510 9.80|267B 2.65
79106 0.91 27C64-150 8Kxb 3.55 540 3.30| 3560 B.20| 4208 1.30
79L07 0.91 27C64-200 8Kx8 3.45 560C  2.90 | 3561a 10.40| 6648 3.35
79L08 0.91 . b 800 1.15| 35624 10.20| 665B 7.50
BC BD BDX BFQ BUX 7909 0.91 27C128-150 16k 4.30 810AS 1.25|3565 6.60| 666B  5.55
107A 0.28|239C 0.64|33C 0.84)69 4.45| 86 1.20 | 79110 0.91 27C256-120 ks 4.20 810s 1.15| 35768 37.60| 8298 2.50
1078 0.28| 240C 0.62] 34 0.86 87 1.35 | 79112 0.52 27C256-150 32k 375 820 1.05| 3590A 10.60| 10968 9.65
1083 0.28)2418 0.63|34C 0.86f geya 98  10.30 | 79015 0.52 & - ) 820M  0.72| 3592 12.50| 20668  4.35
iggcw g.fg gzég g gg ggn 8.72 o 2l 79124 0.91 27C512-150  6akxs 6.50 920 3.30| 3540 10.30| 24008  4.70
- . C 7 . 709 DIL 0.99 27C1001-120 128Kx8 8.70 9208 2.55| 36512 8.80| 28298 4.40
i:g-ig 0.43 g:gc g.g; g:A 8'72 BUZ 709 DIP 0.65 = 950 4.10| 3652 10.60| 3060 5.95
- 0.4 - {od Ry 10 1.50 | 723 DIL 0.55 970 6.10| 3653a 4.50| 4646B 17.20
141-16 0.43| 2438 0.63| 668 3.80 | BFY 108 1.35 | 9723 T0  1.40 D-Rams 1440G 6.75| 3654 5.45| 4647B  16.60
160-10 0.43|243C 0.63|66c 3.80)90 1.40( 11 2.50 | 733 pIL 1.90 3803a 15.40
160-16 0.43|244 0.66|678 3.30 11a  2.35 | 741 DIL 1.35 41256-80 2s6kx1 2,55 3810 5.90| JAA
161-10 0.43( 2445 0.63|67C 3.55 e 20 2.15 | 721 pTP 0.37 41256-100 s 2.35 TCA Aos0B: 408
161-16 0.43|244C 0.65|87C 2.50 24 10.80 | 741 To  1.50 511000-70 - o 105 4.35| 4190 8.05| 145 11.90
1778 0.31|2458 1.65|88C 2.70|107 0.72|41a 2.75 | 747 pIL 0.81 11000- 1IMX8 7.60 3154 1.90 | a2817 17.00| 170 3.95
é;;i ggg g:zg i;g é;g ?gg ig ggg 748 DIP 0.55 514256-80 256Kx8 7.90 335A  2.00|4200 5.50| 180 3.75
. . A . 3
2378 0.08|246c 1.65|BF 250 0.58[508 7.15 44100-80Z AMxt 46.50 i 350 e e
238A  0.09|249 2.00]|198 0.17 711 1.25 |AD 44400-80Z 1Mxd . 46.50 7308 5.35| 4439 4 .90 YC
238B  0.08|249B 2,10(1%9 0.17 BU 712  1.20 | 524AD 54.38 statisch: 785 7.25| 4440 4.55| 3842 2.50
2398 0.07|249C 2.15|224 0.21 728 1.55 | 536AJH 48.45 ' 375 965 4.20| 4442 6.60| 38438  2.50
3078 0.07]|250 2.15|240 0.17|108 2.85[73a 2.10|sssan  36.70 6264LP-15 8Kx8 I 4443 5.30] 38488  2.50
3078 0.07|2508 2.15|241 0.18]|126 2.80|76 2.10 | 58005 13.10 62256LP-10 32Kx8 7.75 44458 4,50| 3845N  2.50
327-25 0.10]250C 2.15|244A 0.78|180A 3.70( 80 5.25 | 584JH  21.55 . ¥ TDA 4505 13.85
327-40 0.10)317 2.90|245a 0.53]|205 2.55 589JH  7.20 fur Cache-Speicher: esns) 440  1.35|4510 7.80
328-25 0.10[318 2.90)2458 0.531208  1.55|op 59005  12.80 6164AK-25 9.60 1006 14.30 | 4355 12.30] ULN
328-40 0.10[410 0.85]|245C 0.53)|208A 1.60 636JH  34.40 61256K-25 21.00 10108 2.30| 4556 13.80| 2001 0.83
337-25 0.10[433 0.53|246A 0.68)|208D 3.55|520 1.65| 654IN  20.50 1011A 2.45|4565 7.40| 2002 0.73
37-40 0.10|434 0.56|246B 0.68)209 3.10/530 2.15 | 670aN  34.30 o 1020 3.75| 4580 18.35| 2003 0.66
338-25 0.10]435 0.56[246C 0.68|323an 3.85[540 3.45] 71208  6.15 S|mm-Sipp-Modu|e 1022 6.65|4600 4.90f 2004 0.66
338-40 0.10|436 0.56|247a 0.65]3268 2.75 7523IN 13.60 1023  3.65|4601 3.50| 2802 1.35
368 0.27|437 0.56|247B 0.69)406 1.35 MJ 7524JN 17.05 Simm 256Kx9-70 25.00 1024 4.00| 46018 3.80| 2803 115
369 0.27|438 0.56|247C 0.68|406D 1.95 7533IN  21.55 Si 1IMx9-70 (P 50.95 1029  4.85| 4605 5.70| 2804 1.15
516  0.25|439 0.57|254 0.18|407 1.30|1000 2.60 | 7542kN 73.65 imm 5 EHEHUDRE s 1035T 4.85|4610 14.55
517 0.23|440 0.57|255 0.18|407D 1.80|2501 2.65| 756908 29.90 Simm 4Mx9-70 235.00 1044 5.00|4950 3.00
546A 0.07|441 0.57|256A 0.59)|408 1.25|2955 2.00 1047 s.65|5030 7.20| XR
5468 0.07|442 0.60|256B 0.59)|408D 2.55/3001 2.60 1053 6.15|5660P 8.50| 1488P  0.59
5472 0.07|517 1.85|256C 0.59|426 2.15|s032 2.95 | CA Sipp 1Mx9-70 65.00 10598 1.60 | 6600 16.40| 1489P  0.59
5478 0.07|529 1.85|257 0.65|426a 2.00[4035 3.10 | 30282 3.50 1060  5.25)|7000 3.50| 2206CP 5.85
547C  0.07|530 1.85|258 0.65|500 3.70|4502 4.55 | 3046DIL 0.81 Co-P 1072 4.25|7021T 5.50| 2208CP  4.30
548A 0.07|645 0.76|259 0.65|508A 1.80[15003 6.70 | 3053 2.50 0-Proz. 1074 7.55|7050 3.00| 2209CP 5.25
5488 0.07[646 0.81]324 0.17|S508AF 2.80|15004 8.15 | 3059 2.95 1082  6.15|7052N1 2.75| 2211CP  4.40
548C  0.07|647 0.78[393 0.31|508D 1.90 3080DIP 1.40 2C87-10 119.00 1083  2.45|7240 4.90| 2240CP 2.55
5498 0.07|648 0.81|417 0.68|508F g.eg 3081DIL 1.20 2C87-12 128.00 1085  6.40 [ 7250  8.40| 2242CP  2.80
549C  0.06|649F 1.10|418 0.78|526 .8 3086DIL 1.05 5 1151 1.05|7270 10.20| 2264CP 3.10
550B 0.10|650 0.80|420 0.26|536 3.40 MPQ 3089DIL 2.70 2C87-20 139.00 1154  1.50 17274 1.50| 4151CP 1.60
550C 0.10|675 0.47|421 0.29|546N8 3.25|2222 4.55 | 3094p1P 2.30 11708 4.10|7370 15.05] 4195CP 2.60
556A 0.07|676 0.48]|422 0.26|608 4.10)2907 4.55 | 3096DIL 1.70 3C87-25 255.00 11708 2.50 |8140  4.90| 4558CP 1.00
5568 0.07|677 0.51[423 0.26|626A 3.95 3100DIP 2.90 3(C87-33 291.00 1180P 4.05|8145 3.35[B038CP 6.40
557A  0.07[678 0.51[440 0.65 ggs 1.45 3130DIP 2.05 3C87-40 348.00 11854 6.00 [8170 4.80
5578 0.07[679 0.53|450 0.19|807 1.70 3130T0  3.20 i J 1200 3.25|8185 9.95
337¢  0.07|680 0.53|451 o0.19|s03 2.75|MPSA 3140DIP 1.15 1220 1.90 8150 .60 ZN
558A 0.07|809 1.05]|458 0.47[908 3.20|55 0.35 | 314070 3.20 3C87SX-16 175.00 1270  3.70 | 8442 5.15| 404 1.50
5588  0.07[810 1.05|459 0.48|921 3.75[56 0.35 | 3160DIP 1.90 3C87SX-20 195.00 1410 12.80|8702 14.55|409CE  3.70
558C  0.07|879 1.05|469 0.47 63 0.64 | 3161DIL 2.55 _ 1420 12.80 | 8708 42.75| 4142 2.30
559R 0.08|880 1.20]470 0.48 BUT 64 0.33 | 3162DIL 9.40 Co-Proz. werden von uns in Originalverpackung 1510 4.15 415E 3.40
5598 0.07|901 0.99]|471 0.48 92 0.35 ] 3189DIL 3.10 inkl. Testdiskette und Handbuch geliefert !!! 1514A 10.20 416E 3.95
559C  0.07 goi ?.96 472 0.48 im 1.50]93 0.35 | 3240DIP 2.85 15158 7.20 | TEA 425E 13.15
5608 0.11[91 .10 494 0.19]|11aF 1.55 15160 7.20 1007 2.75|426E 6.75
560C 0.11]912 1.10|758 0.61|12A 1.90 15180 7.85[1009 2.65[427E  21.80
635  0.26 759 0.61[12aF 2.55|MJE ICL 1521 7.30 |1024 2.65|428E 13.45
636 0.27 762 0.61|18AF 3.25|340 0.75 | 7106 5.80 LT NE SAA 1522 2.65|1039  3.50| 429E 4.50
637 0.27|BDT 869 0.51|56a 1.45|330 o0.89 | 7106r  6.85| LM 15242 5.25|2014 2.55|432C7 108.80
638 0.27|85 3.30|870 0.51|76a 1.45|2955T 0.84 | 7107 6.15] 35C2 14.75| 1039CN  12.70| 5205D1P 11.20| 1027 8.1511574 3,80 |2017 9.80|432E  47.70
639 0.28|86 3.30[871 0.51 30557 0.85 | 7109 14.00| 224D1L  0.78| 1054CN  13.70| 5532DIP 1.45] 1029 7.20 (1576  5.15 |2025 2.70|448E  23.00
640 0.28|95 3.10|872 0.51 BUV 13005 1.70 | 7116 7.35|239p1L  1.30| 1070CT 25.50| 5532ADIP 1.75| 1043P  16.85|1578A 6.00 |2026 9.85|449E 8.45
875 0.63|96 3.15[900 1.50 13007 2.40 | 7117 7.85|258D1P  0.71| 1073CN  14.80] 5534DIP 1.45| 1044P  6.65|1579 5.80 |2020 9.75|458 2.50
876 0.63 959 0.40]46 1.35113009 3.05 | 7126 7.40| 301DIP 0.65| 1074CT 26.80| 5534ADIP 1.60] 1057 12.50 |1670A 4.80 |2031A 3.15
879 0.70 960 0.74|462 2.30 7135 15.40| 308DIP 0.90| 1080CN 15.80] 5539DIL 12.05] 1058 9.00 11701 9.00 | 2260 6.25
sso  o.70|BDV 961 0.87|47a  4.35|np 7136 7.45| 300103  3.75| 1081cN 10.90|5592D1L 3.50| 1058  25.65|1770a 5.90 |5101 s.70| ZNA
64B 2.20|964 0.93|48a 5.80 7621 3.90|311p1P  0.42| 1083 36.50 1060 8.90[1870A 7.35|5114 4.50|134E  47.90
BD 64C 2.55|966 0.93|48C 8.05[|110 0.66 | 7650 9.90317-220 0.75]|1083-5 31.40| mpy 1070 1.55(1904 2.15 |5570 2.60|234E  35.65
658 2.10/970 0.87 120 0.69 | 7660 3.05|318pDIP  1.60| 1083-12 35.40 1074 9.40 (1905  2.40
135 0.34)65c 2.55[979 0.90 BUW 121 0.71 | 8038 7.25|319p1L  2.00] 1084 23.60| 335 21.80] 1075 14.55 1908  3.00
136 0.33 980 1.30 122 0.68 | 8069 3.20[323103 4.75| 1084-5 22.95] 350 17.00] 1082 22.60|1910 .10 | TL ZTK
137 0.35 | B 981 0.79|11a 2.20]|125 0.70 | 8211 3.80|324pIL  0.39| 1084-12 23.60| 360 33.25| 1094-2  9.40(1940 4.55 |061DIP 0.65[6,8 1.35
138 0.35 982 1.00f12a 3.45|127 0.75 3347092 1.60| 1085 25 80 1124 10.4511950  4.55 [062DIP 0.71(22 1.35
139 0.36]51C 2.15 132 4.50[130 0.89 3357092 2.00] 1085-5 18.00 1250 6.85012002 1.40 |064DIL 0.96]27 1.35
140 0.37|52c 2.30 418 2.05|135 o.s0 | ICM 3367092 2.00| 1085-12 18.00 SP 5. 00| 1221 14:35|2003  1.45 [071p15 050133 0.52
175 0.48 1838 2.40 136 0.95 72072 18.00] 337TO3 4.55) 1086 8.70 1274 B.45
179 0.53|s3c 2.45|BFG BUX 140 1.80 | 72168  82.65|337-220 1.25]1086-5 8.80|02 12.90] 1293 36.95 N
180 0.54[83D 2.65|65 3.05 141 1.85 | 7216D 71.10|338T03 11.60| 1086-12 8.80| 04 20.90] 3004p ¢.90 | Dies ist nur ein Kieiner Auszug aus unserem
189 0.84|84B 2.45 41 4.55|142 1.90 | 7217131 31.80|339DIL 0.40 itl)ggcn 45.95 82 14 ?g 3006P 6.80 umfangreichen Lieferprogramm.
190 0.84|84C 2.45 48 5.80|145 1.80 | 7218A  14.35|348DIL  0.55 6.50 12.15| 30072 5.95
234 0.50|s4p 2.50| BFR s8n  6.40|1e6 2.05 | 7224 28.70|350703 11.90f1200  78.25|07cP  3.00]30002 .90 Katalog kostenlos
235 0.50| 938 0.90|34n 1.60]80 3.30|147 1.95 | 72268 97.50[350-220 5.10 -85] 3010 7.70
236 0.50|93c o0.92|30 1.15|81  4.85|161 3.55 | 72268 79.20|358D1 0.39| MC 09 24.30| 30402 12.80 Tel. 04421 /2 63 81
237  0.50|948 0.91]|91 1.25|84  1.45|2955 1.35 | 7555 o0.88|380p1L  2.15| 131001z 1.70f 10 36.20| 5030  20.50 Fax 04421 /25545
238 0.50]94c 0.96l96 1.50l85 1.40l3055 1.35 | 7556 1.90]38op1p  2.70| 13271 4.90f 11 25.50] 5246 46.00
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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

C-Mos /TTL

74LS 74HC 2SA
0.31]151 0.54 30 0.32] 473 1.10
0.29|153 0.46 |32 0.32] 539 1.45
0.29|154 1.40]73 0.45] 561  0.73
0.52|157 0.52 |74 0.45| 562 0.57
0.29|161 0.69 |75 0.46 | 564 0.38
0.60|163 0.61|85 0.56| 608 0.3l
0.37|164 0.52 |86 0.42| 634 2.45
0.37[166 0.53 |93 0.92| 659 1.15
0.29|174 0.52|107 0.42| 673 0.37
0.29|175 0.53|112 0.47| €83 0.6l
0.35[190 0.53|123 0.59| 684 0.65
0.59|191 0.48|132 0.45| 719  0.52
0.57|192 0.55|138 0.46| 720 0.68
0.37/193 0.53|139 0.46| 733  0.46
0.52|194 0.47|147 ©0.65| 769  2.40
0.54| 196 0.51|151 0.62| 771  3.85
0.37|221 0.72|154 1.35| 777 1.50
0.56|240 0.64|157 0.55| 794 1.70
0.61|241 0.64|161 0.59| 798 0.93
0.58| 244 0.66|164 0.58| 814 1.85
0.29]|245 0.66|173 0.61| 815 2.15
0.52|247 0.89|175 0.57| 816 1.65
0.29|266 0.31|192 ©0.72| 817 0.90
0.69|273 0.64|193 0.69 | 844 0.26
0.40|279 0.49|221 0.71| 872 0.37
0.56|283 0.50|241 0.81| 874 0.59
0.55|367 0.38|244 0.73| 893  0.47
0.36|373 0.65)245 0.83| 896 0.84
0.91|374 0.65[273 0.74| 899 1.15
0.63[390 0.53(373 0.69| 904 0.75
0.67|393 0.53(374 0.72| 913 2.45
0.54|541 0.83(390 o0.80| 916 1.10
0.55(641 1.25[3%3 o0.70| 921 0.77
0.53]1645 0.82[541 0.87| 929 1.35
0.49)1688 2.75(573 o0.88| 933 0.53
0.52 574 0.88 933 0-34
0.51 590 1.25] 94 2.00
0.59| T4ALS [sa5 1.0s| 949 0.80
0.54 | 00 0.83|688 0.73| 950 0.38
0.40(02 0.83 952  0.42
0.40(04 0.83 957  4.25
0.53]32 0.83 74HC 958 3.85
0.53 |74 0.84 |4040 0.73 ]| 965 1.05
0.51(175 1.40|4046 2.70| 966 0.85
0.61[193 1.55|4051 0.91)968 1.85
0.60 (244 1.50|4053 1.20) 970 0.46
0.55|245 2.80|4060 0.79 | 972 1.40
0.61(373 1.60 4066 0.53| 984 0.53
0.40(374 1.60|4518 o0.88) 985 2.00
2.30(541 2.35|4520 0.89) 988 0.87
0.29(573 2.00|4538 0.87) 992 0.46
0.29 (574 2.00 995  1.30
0.29 999  0.35
0.29 74HCT | 1011 1.50
0.20| 74F 00 0.36] 1013 1.10
0.29 |00 0.52 |02 0.40 | 1015 0.27
0.29 |02 0.52 |03 0.40| 1016 0.45
0.58 |04 0.52 |04 0.40| 1020 0.70
0.29 |14 0.79 |08 0.40| 1038 0.69
0.29 |30 0.59 |14 0.45| 1048 0.28
0.29 |32 0.55 |42 1.00| 1084 0.60
0.29 |74 0.65 | 74 0.40] 1085 0.74
0.40 |86 0.91 |86 0.56 | 1094 6.00
0.56 1112  1.15 |93 1.05] 1095 8.30
0.60 132 0.96 |123 0.92] 1102 5.10
0.61 138 1.15|132 0.69] 1104 6.00
0.56 |157 1.20 |138 0.58| 1106 7.30
0.65|161 1.85|139 0.69] 1110 1.35
0.64 |241 1.40 |153 1.00| 1111 2.20
1.80 [244 1.95 [157 0.92 ) 1112 2.35
0.60[245 1.95 164 0.96| 1115 0.41
0.53 373 2.00 [192 1.25] 1120 1.65
0.56 |374 2.00 |193 1.20] 1123 0.69
0.86|521 2.00 [221 1.55] 1124 0.74
1.351541  3.90 (240 0.86) 1142 2.40
0.60
0.60
1.00
0.54
0.54
0.46 m Angebot m
0.80

2N 3055 0.78

6.33 BU 208 1.55
0.29 BU 208A 1.60
0.29 BU 508A 1.80
g~§g BU 508D 1.90
0.29
0.70 uA 741 DIP 0.29
g -;g uA 7805 0.45
0.29 uA 7812 0.47
0.29 LM 317-220 0.48
g-;g LM 324 DIL 0.28
0.31 NE 555 DIP 0.26
0.37 SAA 5246 46.00
g-;g TDA 11708 1.55
0.29 TDA 2005 2.60
0.29 TDA 2030 0.86
0.29 TDA 4600 3.30
0.29
1.95
0.29 S 2000A 3.95
0.29 S 2055A 3.95
3:221 | S2055AF 325
0.96 S 2530A 1.90
8-29 28] 50 8.55
9:221 | 28K 135 8.55
0.42
0.34
0.59
0.67
9:35174HC | 74HCT | 2SA
0.61 |00 0.32| 244 0.82] 1145 0.71
0.51 |01 0.42|245 0.97 ] 1146 5.40
0.51]02 0.32)273 1.00 | 1169 12.60
0.42)03 0.35[373  0.86 ] 1170 19.80
0.36 |04 0.32|374 0.86 ] 1175 0.43
0.57 |08 0.32[393 0.88] 1179 0.28
0.36 |10 0.32|541 1.30] 1186 7.50
0.37|11 0.32|573 1.00f 1207 0.76
0.45| 14 0.36| 574 1.00] 1208 0.65
0.48 |20 0.32|688 1.35] 1209 1.45
1.10 21 0.32[4020 1.15] 1215 12.00
1.30 27 0.32] 4066 0.97 1216 14.60

Japan - Transistoren BNC-STECKVERBINDUNGEN m
fiir Kabel RG58U (létbar)
2SA 2S5C 2SC 2SD Bestellnummer: UG 88U %
UG 88U 1.80 Stecker
1220 1.75[1393 1.10]2022 13.05[414  1.90 | 3 ggp 360 Kupplung o
1227 7.00| 1398 1.90|2979 5.75[415 1.35] o5 ooo 2 L
1232 6.20| 1413 6.00[2987 6.201424  7.75 | o2 Too.. T3 Sicctiines
1242 1.60| 1505 1.45[3026 10.65]|427  9.10 | o2 Toouu oen .3 ea Pi’.‘ i e et ” o
1244 1.801507 1.85[3039 2.35[438 0.74 e ; tiothuchas UG 89U UG 914U
UG 491U 3.05 Adapter 2xUGSS
1249 1.20]| 1509 1.20/3040 4.10|467 0.85| /= 0.0 3190 Mapeer xugss
1263 4.90[1567 1.85[3052 0.62|468 0.55| ;o 2oo0 5t v T £
126¢ 4.10]| 1571 0.32]|3070 0.95|471 0.66 | oo 30¢0 3t el T
1265 4.55|1583 1.05|3113 0.43|525 1.85 | 5o gavc, e Abcliher 3 hm UG 274U
1286 0.78| 1624 2.30|3117 1.50|551 9.00 | ;& ga%20 S A Lo woaiy
1295 13.25| 1625 1.90|3148 7.10[555 11.00
1300 0.63| 1626 1.25[3150 3.65|560 2.50 | CRIMP- 0
1301 5.85|1627 0.75[3152 4.60|571 1.40 fC KPbAleFUI{RUNG
1302 7.50| 1669 2.70|3153 5.95/600 1.20 | 23T Kabel RG38U 6 4Bie
1303 10.70| 1674 0.34|3181 3.85|601  0.47 m—e;\% | ol
1306 1.65|1675 0.30]3182 4.45|613 1.65 | B 00-E00 4-95 Stecker &
1321 1.55[1678 2.20[3199 2.95/633 1.s0 | 72 PO -45  Kupplung
1328 4.00| 1685 0.46[3225 0.97|636 0.43 U-C58 6.30 Buchse .
1329 4.95| 1730 0.39]3259 10.25|637 0.32 f — e, ",
1370 1.10| 1740 o0.18|3260 9.65|638 o0.50 | fEf Ka edmﬁn:g”‘/u : \
1371 0.87]| 1775 0.43|3262 10.35[639 0.52 .
1386 10.65| 1815 0.23[3263 8.85|666 0.56 gg SouLoR 12.35 stecker Crimpzange .
1516 8.40| 1826 2.30|3264 19.80|667 0.73 | J° 300- o435 Kupplung 39.90 UG 290U
1567 8.95| 1827 2.3013279 0.76)668 1.40 | UG 1094U-C62 6.30 Buchse .
1598 4.05) 1841 0.56
1845 0.44
1846 0.87 IC-F@%SUNGE
2SB 1890 0.63 Doppel-Federkontakt
536 1.85|1904 1.75
544 0.71f 1906 0.58 o g 8'(138
546 1.85[1913 2.15 " 4
548 1.10[ 1923 0.38 Programmierbare g8 fe1e
549A 1.50| 1941 1.25 H 0.18
554 10.95| 1946A35.55 Fernbedienung & 1 020
557  8.50| 1947 10.80 GS %g " g‘%i
564 0.75| 1957 1.30 GS .
595  2.40| 1959 1.40 GS 23—5 (schmal) g-gg
596 1.75| 1969 5.85 Mit der URC 108 bieten wir Thnen =28 0.40
235 (17;0 ig;? z?g eine neue, lernfahige, vom Benutzer N
5 -25 . rogrammierbare Fernbedienung,
631 1.154 1973 1.6 siegdic Befehle gerélebczogcncsr lg:‘:&%i‘g\mg rung, superflach
633 2.10| 1975 5.00 Farabadisnitnpen dswendis 1eru" gedreht, vergoldet
641  0.41|1980 0,57 gen 4 8 : 5 020
646 0.67| 1983 2.40 Mit der URC 108 steuern Sie also 0-26
647 0.55| 1986 2.80 Thren Fernseher, Videorecorder, 0.45
g:g igg ggg’s ggg Disc-Player usw. mit nur noch einer g.gé
681 7.70| 2021 0.46 Fembelienmg 0.64
686 2.70| 2023 3.60 Mit 32 frei belegbaren Tasten fiir je 8 0.70
688  3.05|2026 1.15 Geriite (bis zu 128 Befehlen) und Ma- el
698  0.522028 2.90 cro.Befehlen fir jede Taste, ist die 0.89
Zgg ggg gggg é;g URC 108 fiir fast jedes TV, Video 1.20
. . iFi- Gt ok 1.30
737 0. 49| 2068 1.40 oder HiFi-Gerét einsetzbar. = 15
751  3.35[2073 1.70 e 2.30
754  4.05|2078 2.00
755 5.50|2086 0.43 X
12 0-3312092 1,99 Bestellnr.: URC108 80 GHIP, CW‘IER SOCKEL
774  0.58|2094 39.35 DM 69,
:;; ;’g;’ ";g;g 55;2 Batterien (nicht im Lieferumfang enthalten) g%‘ég gg ggg
834 1.50|2166 2.40 Bestellnr.: UCAR 4-MICRO DM 5.95 PLCC 84 4.50
849 5.30|2167 3.20
857 2.40|2168 2.70
861  2.15)2230 0.89 Stiftleisten vergoldet
863 4.25|2235 0.79 mit Verriegelungshebe
891 1.45|2236 0.61 N
892 0.74]2238 1.70 7
909 0.75|2240 0.47| 2SC 2SD D-SUBMINIATUR. A
911 1.1512259 1.5033g80 6.90|669 1.10 b ede P ~
941 2.0002270 1.35|3381 7,60|716 3.00 | STECKVERBINDER
986  1.2002271 0.65|3284 11.90|718 2.95 ]
1009 1.25|2274 0.58| 3298 1.65|755 0.95 RALELERREC LT
1039 2.15)2275 2.05|3306 4.00|756 0.94
1 MIND-STIFT 0.53 3
Toge 2.20f2201 1.35/3318 7.90)826 1.40 | LoypTer e, 0.77 | PsL 10 10pol. gerade 1.05
2295 0.59| 3320 8.50|837 2.05 STT 1.30 PSL 10W Opo abgew 1.05
1110 1.702312 8.45|3327a 1.10|841 3.45 | MIND-STIFT 1,20 | Pst 14 l4pol. gerade 1.30
1187 5.10(2314 1.00[3353 5.90|844 3.25| MIND-STIFT o 81 | PSL 14w  14pol. abgew. 1.30
1243 2.15|2320 0.32(3358 1.65|845 5.85 | MIND-STIFT 1.8s | pst 16 16pol. gerade 1.50
2335 5.00/3377 1.45|863 0.68 | MIND-STIFT 350 | PSC 16w 16pol. abgew. 1.50
2336 4.50| 3379 44.15|869 6.75 | MIND-STIFT : PSL 20 20pol. gerade 1.55
ZSC 2344 1.55|3381 1.90]|879 0.79 PSL 20W 20pol. abgew. 1.55
372 0.43|2362 0.71|3399 0.35/880 1.20| MIND-BUCHSE 0.55 | BSL %gw ggp°i~ qgrﬂde ggg
373 0.55[2373 3.55[3400 0.35|882 0.90 | MIND-BUCHSE 007 | 20 28 faDogy angeN.  3iEs
380 0.30[2383 0.85[3402 0.65|965 0.98 | MIND-BUCHSE 1.45 | BSF 34w 34bol. obgew.  2.55
381 0.93| 2389 0.68|3412 20.35|/966 1.10 | MIND-BUCHSE 1.50 PSL 40 40pol. gerade 2.95
382  1.30| 2407 1.80|3420 1.30|1047 4.60 | MIND-BUCHSE 0.80 | pstr 40w  40pol. abgew. 2.95
383 1.45|2458Y 0.32|3421 1.60| 1049 14.25 | MIND-BUCHSE 2.10 | psL 50 50pol. gerade 3.35
394 0.352466 1.05/3423 1.00[1062 2.40| MIND-BUCHSE 3.95 | pSL 50w  50pol. abgew. 3.35
458  0.47| 2481 1.50|3457 3.70|1065 5.20 PSL 60 60pol. gerade 4.50
460 0.38| 2482 1.80|3460 6.40|1111 0.75 PSL 60W 60pol. abgew. 4.50
495  0.,93| 2509 17.10| 3461 7.65|1138 1.54
496 0.79| 2543 0.77/3467 0.78|1148 3.90
509  0.69 55:5 3-62 3504 1.05[1163 4.90 Pt[‘ozsten]steckverblnder vergoldet
535 0.45| 2547 0.7613507 16.05| 1207 0.56 it Zugs
536 = 0.15| 2555 3.30|3519 8.60[1265 1.65 {‘é’bﬂ“é’;’.f‘ﬁ':k‘w
620 1.05| 2562 1.85[3552 15,95|1266 1.40| F Stecke RM 2,5
639 2.75 ;ggg g-gg 3605 1.85|1275 1.95 S ok  eam- Ausfuhrunq
641  1.00 .85| 3606 1.90[1276 1.90| B
644 0.65(25702 0.86|3675 4.00|1279 11.55 | STECKER ECI0  2x Spol L0
668 0.47[2577 4.70|3678 7.90|1292 1.30 | SreckEr BC26  2x13pol 1.80
710 0.26)2579 6.40|3679 7.80|1311 2.45 | SrpckeR EC34  2x17pol 110
711 0.29| 2581 7.40|3795 4.45|1397 4.40 | STECKER EC40  2x20pol 2.90
712 0.23| 2590 1.30|3807 1.20[1406 1.85| STECKER EC50  2x25pol 3.25 :
730 9.75| 2591 1.90|3811 3.60|1413 3.30 PFE 10 Pederleiste  -.79
732 0.45|2592 2.85[3854 5.85/1426 5.00 gt 14 Fogerletste  1.03
733 0.70]| 2603 0.32|3855 7.30]1427 6.00 B 20 Foderleiste  1.3%
735  2.00| 2625 9.10|3856 7.50]|1431 7.70 PFL 26 Federleiste  1.50
738 0.52| 2630 50.75[3883 8.15]|1432 14.10 PFL 34 Federleiste  1.80
784 0.48)| 2631 0.72]|3907 7.85|1497 6.90 PFL 40 Federleiste 2.40
785  0.43| 2632 0.65[3943 4.75|1541 7.1 t\nmhklemme PFL 50 Federleiste 2.85
815 1.40| 2655 0.72|3944A 2.40| 1548 5.20 UI Lelterplatten~ PFL 60 Federleiste 3.40
828  0.25|2668 0.58)3953 3.15]|1554 10.50
829  0.23|2690 1.80[3987 2.20(1555 8.25 §§§ Jho=e 9-41 | Messerleiste 94mm RM 2,54
839  0.36|2705 0.78]4028 22.45[1571 s5.15 | BRE £00-3 .o d:3 Idet
900  0.37|2706 4.95(4029 11.30|1577 10.15 | Zpy 30923 43° 0.gy | versolde
901  8.00|2724 0.42|4046 5.10/1609 1.30 .
930  0.242738 3.60[4237 12.05|1739 9.10
945 0.20| 2740 10.50| 4242 6.80
1061 2.15|2750 5.50(4293 11.70 MINI-DIP-SCHALTER Bestellpummer:
1096 0.72] 2773 10.554313 19.90 5g Messerleiste 32 .75
1116A11.25| 2774 12.60 Messerleiste 64 A - C 2.25
1124 8.55|2785 0.38 50  8.55 | Bestellnummer: Messerleiste 96 3.35
1162 0.77]|2787 0.38|2SD 72 4.40 | NT 04  4polig %29 .
1213 0.24|2792 12.50313  0.90(74  2.45 | NT 06 ggg g 1:80 | Federleiste 94mm RM 2,54
1226 2.20(2824 2.20[325 1.00|75 8.70 :
1306 11.50| 2837 10.101330 2.35|76  4.60 | NT 10 10polig 2:30 | vergoldet —
1307 14.40 "
1317 0.43 Piano-Di -
1318 0.38 DP 04  4polig 2.50 Bestellpnummer:
i g s L. 3
o " = X
322 8;2‘; ELEKTRONIK DP 10 10olig | 3.35 | Pederleiste 96 5.55
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Grundlagen

Positions

Grundiagen und Praxisheispiele

Tomas Kalender

Wenn es um
computergesteuerte
Positionierung geht,
fallen einem meist
sofort die Schlagworte
Schrittmotor oder
Servo ein. Wahrend
Schrittmotoren eine
unangefochtene
Stellung bei einfachen
und preiswerten
Positioniersystemen
erobert haben, bleiben
anspruchsvollere
Aufgaben den
Servoantrieben
vorbehalten.

40

gler

Waber 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 Strome durch
die Motorwicklungen flieflien
lassen. Die groBte Stirke eines
Schrittmotors ist allerdings
gleichzeitig seine Schwiiche:
Da es keine Kontrolle {iber die
Anzahl der tatsdchlich ausge-
fiihrten Schritte gibt, ist darauf
zu achten, daB 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, daf} ein
Schrittmotor aus dem Tritt
gerit. Eine weitere Einschrin-
kung kommt bei langsamen
Geschwindigkeiten zum Vor-
schein, da hier Schrittmotoren
deutlich ruckartige Bewegung
produzieren.  Schrittmotoren
eignen sich zudem nicht fiir
hohe Drehzahlen, da hier die

Verluste auf relativ hohe Werte
steigen.

Fiir eine korrekte Funktionswei-
se sind Servoantriebe hingegen
auf ein Melisystem zur Lage-
riickfiihrung angewiesen. Unter
den vielen moglichen physikali-
schen MebBprinzipien haben
photoelektrische Inkrementalge-
ber den Rang Eins erobert — und
das nicht ohne Grund. Es gibt
sie in allen Genauigkeitsklas-
sen, rotatorisch oder linear in
Lingen von einigen Zentime-
tern bis mehreren Metern, sie
sind auBerordentlich tempera-
turstabil, und was vor allem
zdhlt: Sie liefern ein von Natur
aus digitales Mefsignal, das
eine Ankopplung an digitale
Systeme stark vereinfacht.

Bei Wegmelisystemen unter-
scheidet man zwischen direkten
und indirekten Mefverfahren.
Bei den ersteren ist meistens ein
Drehgeber an der Motorwelle
montiert. Diese oft deutlich
preisgiinstigere Sensorik kann
natiirlich keine Storeinfliisse 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 Verstirker 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-
riat — ein sehr @hnliches Verhal-
ten wie sein wohlbekanntes
zeitkontinuierliches Vorbild. Es
erfolgt eine digitale Annihe-
rung der ansonsten mit Operati-
onsverstirkern realisierten Dif-
ferentiation und Integration der
Regelabweichung:

{=NT,
NT,

e(t)dt = !Z(kau)
v =0

1
G e NT) =7 C(NT,) -
e(N-1)T),))

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 fiir die Differentiati-
on eine separate Abtastzeit ein-
stellen kann. Dazu spiter mehr.

Die vollstindige Gleichung

eines digitalen PID-Reglers lau-

tet dann:

uk)=Ky-ek-1)+
KXek-1)+
Kylek')—ek' - 1)]

Die genaue Form der Gleichung
kann von Fall zu Fall geringfii-
gig variieren. Bei dem differen-
zierenden Term ist angedeutet,
daB 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 muf3 man
die Laufzeit der Signalverarbei-
tung beriicksichtigen.

Oft begegnet man auch Filtern,
die nach folgendem Muster ar-
beiten:

uk)y=a-uk-1)+

K, [e(k) - be(k — 1)]

P
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Rechenzeit
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Ist- Position

Verzogerungsglied

Neuwert | :: | Altwert

Verzogerung Ta

Verzogerung durch
Impulszahlung

Bild 1. Blockschema eines digitalen PID-Reglers.

Eine dquivalente Darstellung ist
mit der z-Ubertragungsfunktion
gegeben:

D(z) = Kp

Das Verhalten eines solchen Di-
gitalfilters (Bild 2) entspricht
ganz grob dem, was man bei
zeitkontinuierlichen Systemen
DT1-Verhalten nennt. Die stati-
sche Verstidrkung ergibt sich zu:
1-b
Vo =Ko 7
Fiir a=0 und b= 1 hat man es
mit einem Differenzierer zu tun,
fiir a=1 und b =0 arbeitet das
Filter wie ein Integrierer. Bei
b=1 und O <a< 1 erhdlt man
ein differenzierendes Verhalten
mit Verzogerung (DT1), wobei
die Zeitkonstante T von Parame-
ter a und Abtastzeit T, abhéngt:
Ta
a=e T

z-b
z—4a

Eine allgemeine Einstellung der
drei Parameter muf} anhand der
zeitdiskreten Beschreibung der
Regelstrecke berechnet werden.
Fiir Benutzer ohne spezielle
Vorkenntnisse werden oft Pro-
gramme zur automatischen Reg-
lerparametrierung angeboten.

Tacho oder digitale
Drehzahiregelung?

Fiir hochwertige Positionsrege-
lungen ist es iiblich, fiir die Mo-
tordrehzahl einen eigenen, in
Analogtechnik aufgebauten Re-
gelkreis vorzusehen. Nur die Po-
sition wird digital geregelt. Die

Mehrzahl der heute verfiigbaren
digitalen Regler bietet jedoch
auch die Moglichlichkeit, die
Drehzahl beziehungsweise Ge-
schwindigkeit digital zu regeln.
Davon kann man natiirlich 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
heiit: zu festen Abtastzeitpunk-
ten wird der Inkrementenzihler
ausgelesen und die Differenz
zum letzten Wert berechnet. Be-
zogen auf das Abtastintervall er-
hédlt man einen Geschwindig-
keitswert in Impulsen/s. Bei
langsamen Bewegungen und
einer hohen Abtastfrequenz kann
es deswegen vorkommen, daf}
nur wenige Impulse zwischen
zwei Abtastungen ankommen.
Der Quantisierungsfehler der
Drehzahlmessung ist dann sehr
gro. Bei 10 angekommenen
Impulsen betrigt der Quantisie-
rungsfehler immerhin 1 Impuls
(= 10 %). Um genauer zu mes-
sen, miite man die Abtastzeit
moglichst grof wihlen, was je-
doch die Totzeit verldngert.

Bei hochdynamischen Antrie-
ben, die innerhalb kiirzester Zeit
auf neue Geschwindigkeiten
beschleunigen miissen, ist die
Frage der Schnelligkeit einer
Regelung wichtig. Eine gewisse
‘Wartezeit’ bei der Berechnung
der auszugebenden Grofle ist
automatisch mit einer Phasen-

Soll-Position

e e (k) -1
0—).— @ P4
Ta

Ist -Position

ELRAD 1992, Heft 5

bedeutend mit einem Phasenab-
fall von 90° bei 100 Hz! Wenn
es also auf eine hohe Dynamik
ankommt, ist ein zusitzlicher
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: Wihrend 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 iibrig-
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 muf3 man entweder bei der
Profilgenerierung beriicksichti-
gen, oder es ist eine Sollwert-
glittung vorzusehen (Bild 3).

Bei einer digitalen Geschwin-
digkeitsregelung ist schlieBlich
zu tiberpriifen, ob das Verhiltnis
der Maximal- zur Minimalge-
schwindigkeit mit der Auflo-
sung des angeschlossenen D/A-
Wandlers realisierbar ist. Die
am héufigsten verwendeten 8-
Bit-Wandler reichen oft — aber
nicht immer — aus.

Koordinierte
Bewegung in
mehreren Achsen

Bei Systemen mit mehreren
Achsen kommt es oft vor, dal3
die Bewegungen in einer be-
stimmten Weise zu koordinieren
sind. Der einfachste Fall sind ge-
radlinige Bewegungen in der xy-
Ebene. Die Steuerung mufi dann
natiirlich 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 Qualitit
der tatsichlich 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 iiberein,
die Sollposition wird aber stets
einen Augenblick zu spit er-
reicht (Bild 4).

Eine wichtige KenngroBe fiir
Vorschubantriebe ist die Ge-
schwindigkeitsverstirkung K,
(auch K -Faktor genannt). Fiir
konstante Vorschubgeschwindig-
keiten betrigt dieser Parameter
K. = Vorschubgeschwindigkeit

Y Schleppfehler

Soll nun eine geradlinige Bahn
wirklich geradlinig verlaufen,
miissen die K -Faktoren der be-
teiligten Achsen gleich sein.
Mit anderen Worten: die schnel-
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 Verstir-
kung des Lagereglers dem Fak-
tor K. Die obige Forderung ist
auch fiir Achsen mit unter-
schiedlicher Dynamik sehr ein-
fach zu erfiillen. Bei komplexe-
ren digitalen Regelungsalgorith-
men gestaltet sich die Lage in
dieser Hinsicht schwieriger.

Zu den wichtigsten Methoden
der digitalen Wegmessung ge-
hort das photoelektrische Ab-
tastverfahren. Dabei tasten Pho-
toelemente feine Strichmuster
ab (Bild 6). Bei einer gleich-

Bild 3.
verschiebung gekoppelt: Eine Positions-
‘Totzeit’ von 2,5 ms ist gleich- Digitaler Lage- und regelung mit

l Drehzahlregler digita'em
ulk) = a-u(k-1) + Kp [e(k)—b-e(k-nﬂ el Drehzahl-
regelkreis.
e (k)
Digitales D 10V
e(k-1) Filter A
Bild 2.
Rekursives
digitales
Filter .
1. Ordnung. AR 5 e
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“langsame "’ Achse

X

“schnelle” Achse

y -Achse

x -Achse

Kv =

Kv - Faktor:

Vorschubgeschwindigkeit

Schleppfehler

Bild 4. Unterschiedliche Geschwindigkeitsverstarkungen K,
fiihren zu einer Bahnverzerrung.

mifigen Bewegung entlang des
Rasters liefert der Photoemp-
fanger ein periodisches Aus-
gangssignal. Im einfachsten Fall
formt man dieses Signal zu
einem Rechtecksignal.

Digital-inkrementale
WegmeBsysteme

Die Position gewinnt man durch
eine Summierung dieser Impul-
se in einem Vorwirts-Riick-
wirtszidhler. Da es sich dabei
um eine relative Lageinformati-
on handelt, ist beim Einschalten
immer erst ein Referenzpunkt
anzufahren, der beispielsweise
durch Endlagenschalter oder
eine zusitzliche, sogenannte In-
dexspur gegeben sein kann.

Bei der photoelektrischen Abta-
stung kommt das Durchlichtver-
fahren und das Auflichtverfah-
ren zum Einsatz. Wihrend der
StrichmafBstab bei dem ersteren
durchsichtig ist (zum Beispiel
Glas), wird im zweiten Fall das
Licht an den Strichen reflek-
tiert. Verfiigbar sind sowohl li-
neare als auch rotatorische In-
krementalgeber.

Auf einem Glasmalstab sind
feine Strichgitter aufgedampft,
wobei das Verhiltnis der licht-
undurchlissigen zu den durch-
sichtigen Flichen meistens 1:1
betriigt. Die Linge eines Hell-
Dunkel-Abschnitts bezeichnet
man als Teilungsperiode T. In
der Praxis verwendet man Tei-
lungsperioden ab 10 pm (Be-

Profil-Generator

Digitaler
Lageregler

Nson = Kp-e

grenzung wegen der Wellenlin-
ge des Lichtes). Uber dem Mal-
stab bewegt sich eine Abtast-
blende, deren Strichgitter die
gleiche Teilungsperiode auf-
weist wie der Maf3stab. Die Ver-
wendung von Abtastblenden
mit mehreren Strichen bewirkt
eine Vergroferung der auf den
Photoempfinger einfallenden
Lichtenergie.

Richtungserkennung
und Signal-
verdoppelung

Fiir die Praxis reicht dieses ein-
fache Abtasten von Licht und
Schatten meist nicht aus, weil
man aus den Stromimpulsen
keine Bewegungsrichtung ablei-
ten kann. Das ldft sich aber
nach einer kleinen Erweiterung
des oben beschriebenen Prin-
zips erreichen:

Bringt man auf der Abtastblende
anstelle eines einzigen Rasters
gleich zwei von ihnen auf, die
untereinander um 1/4 der Tei-
lungsperiode verschoben sind,
so erhilt man mit nunmehr zweli
Photoempfingern zwei um 90°
phasenverschobene Impulsfol-
gen. Aus der Phasenverschie-
bung kann man leicht das Rich-
tungssignal generieren, bei-
spielsweise mit Hilfe eines D-
Flipflops (Bild 7).

Als Nebeneffekt dieser zweifa-
chen, phasenverschobenen Ab-
tastung erhilt man viermal so
viele Impulse wie bei einer ein-

Bild 5. Lageregler mit

Drehzahl- Tacho

regler \
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fachen Abtastung: Eine Verdop-
pelung der Impulse erfolgt nach
einer einfachen Exklusiv-Oder-
Verkniipfung der beiden Signa-
le. Durch eine Auswertung so-
wohl steigender als auch fallen-
der Flanken der beiden Signale
ist eine Signalvervierfachung
moglich. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von Qua-
draturimpulsen.

Auf dem Markt sind mehrere
Bausteine erhiltlich, die das
Dekodieren und Zihlen der
Quadraturimpulse vornehmen:
Der THCT 2000 von Texas In-
struments ist ein kaskadierbarer
16-Bit-Up/Down-Zihler,  der
zum direkten Erfassen der In-
krementalgeber-Signale geeig-
net ist. Ein Verdoppeln oder
Vervierfachen der Auflosung ist
wahlweise moglich. Die maxi-
male Impulsfrequenz betrigt
3 MHz, bei Vierfachauswertung
sinkt dieser Wert auf 750 kHz.
Dariiber hinaus kann man den
THCT 2000 auch zum Messen
von Impulsbreiten oder Fre-
quenzen einsetzen. Ein 8 Bit
breiter 3-State-Port ermoglicht
dabei einen direkten Anschluf3
an einen UP-Bus.

Der Baustein S 360 B 114 von
Siemens beherbergt gleich zwei
16-Bit-Zihler in einem Gehidu-
se, wobei man diese entweder
selbstiindig arbeiten lassen kann
oder zu einem 32-Bit-Zihler
kaskadieren kann. Die maxima-
le Zihlfrequenz liegt wie bei
dem THCT 2000 bei 3 MHz.
Auch die Gehiduseabmessungen
sind identisch: Beide Bausteine
sind in einem 28poligen DIP-
Gehiuse untergebracht.

Integrierte
Lageregler
LM 628/LM 629

Die ICs LM 628 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-
geschlossenen Servoverstirkers:

Teilungsperiode T

unterlagerter Drehzahlregelung.

Bild 6. Prinzip der
photoelektrischen
Abtastung.

Wiihrend die Ausgabe beim
LM 628 iiber einen externen 8-
oder 12-Bit-D/A-Wandler er-
folgt, stellt der LM 629 einen 8-
Bit-PWM-Ausgang zur Verfii-
gung. Bestandteil beider Bau-
steine ist ein Interface an inkre-
mentale Wegaufnehmer mit der
tiblichen  Vierfachauswertung
der ankommenden Quadratur-
impulse. Als Speicher fiir die
Information iiber die aktuelle
Position dient ein 32-Bit-Regi-
ster. Die maximale Frequenz
der ankommenden Impulse (vor
der Vierfachauswertung) betriigt
| MHz. Ein zusitzlicher An-
schluB fiir den Index-Impuls ist
ebenfalls vorhanden.

Die zentrale Stufe bildet ein
PID-Regler mit frei program-
mierbaren 16-Bit-Koeffizienten.
Etwa alle 250 us wird der Im-
pulszéhler mit der Sollposition
verglichen und die Differenz als
Regelabweichung e(k) mit der
Verstirkung K gewichtet.
Gleichzeitig wird die Regelab-
weichung in einem 24-Bit-Regi-
ster summiert (Ersatz fiir die In-
tegration). SchlieBlich erfolgt
das Berechnen der Geschwin-
digkeit durch Differenzbildung
der Regelabweichung:

u(k) =K e(k) + KZe(k) +
Kqle(k) —e(k’~ 1]

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, daf} fiir die Geschwin-
digkeitsberechnung ein anderes
(frei programmierbares) Abtast-
intervall benutzt wird. Dies ist
sehr wichtig, um ein Optimum
zwischen grofler Totzeit und
Quantisierungsfehlern zu wih-
len. Der LM 628 bietet hier Ab-
tastraten von 0,25 ms bis 65 ms.
Mit einem zusitzlichen Parame-
ter i, (integration limit) kann
man den [-Anteil auf 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) groBer Positions-

Mafstab
\

Abtastblende
/

Impuls-
zahler

former
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fehler aufsummiert, und ein leiten, zum Beispiel bei einem

Uberschwingen der Regelung
ist unvermeidlich.

Eine Bewegung ist durch die
Angabe der Zielposition, der
gewiinschten Geschwindigkeit
sowie der maximalen Beschleu-
nigung festgelegt (alle Werte
32 Bit). Der LM 628 generiert
gemil diesen Angaben ein tra-
pezformiges Geschwindigkeits-
profil. Sehr wichtig ist. dal man
simtliche Parameter (mit Aus-
nahme der Beschleunigung)
auch wiihrend einer Bewegung
umprogrammieren kann. Mog-
lich ist sowohl eine absolute als
auch eine relative Angabe der
genannten Grofien.

Die Kommunikation mit einem
Host-Prozessor erfolgt  iiber
einen 8-Bit-Port. Wahlweise be-
steht die Moglichkeit, eine von
sechs moglichen Interrupt-
Quellen an den Host weiterzu-

zu groBen Schleppfehler. Der
LM 628/629 ist in einem 28po-
ligen DIL-Gehiuse unterge-
bracht.

HCTL-1000/-1100

Der integrierte Lageregler
HCTL-1000 von Hewlett-Pak-
kard bietet eine ganze Reihe
von Funktionen, die fiir eine
Lage- bezichungsweise Dreh-
zahlregelung eines Servoan-
triebs unerldBlich sind. Seine
besondere Stirke ist die Vieltalt
verschiedener Ausgangssignale,
die sowohl ein Ansteuern von
iiblichen und biirstenlosen
Gleichstrommotoren als auch
von Schrittmotoren erlauben.
(Biirstenlose Gleichstrommoto-
ren enthalten keinen mechani-
schen Kommutator. Ein rotie-
rendes magnetisches Feld wird
hier idhnlich wie bei einem

Schrittmotor durch Umschalten
mehrerer Statorwicklungen er-
zeugt.) Dies ist nur moglich,
weil der HCTL-1000 gleichzei-
tig sowohl iiber eine Spannung
von £10 V zum Ansteuern von
tiblichen Servoverstiarkern ver-
fiigt, als auch PWM-Signale auf
vier phasenverschobenen Lei-
tungen zum Ansteuern eines
elektronischen ~ Kommutators
zur Verfiigung stellt.

Den Regelalgorithmus konnte
man als digitales DT1-Filter be-
zeichnen (ein Pol, eine Nullstel-
le, variable Verstirkung). Die
Parameter werden in 8-Bit-Re-
gistern gespeichert. Die Abtast-
zeit ist frei programmierbar. Es
ist allerdings nicht méglich, fiir
die Differenzbildung der an-
kommenden Impulse eine be-
sondere Abtastzeit vorzugeben.
Die Ermittlung der richtigen
Reglerparameter ist fiir 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-
pezformigen Geschwindigkeit-
sprofilen. 24-Bit-Register spei-
chern die Sollwerte fiir 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 Moglichkeit
einer Synchronisierung mehrerer
ICs.

MCM-Servo 200

Das MCM-Servo 200 (Motion
Control Module) von Systec
(W-4400 Miinster-Roxel) ent-
hilt alle Komponenten zum An-
steuern von zwei Servoachsen.
Die Elektronik ist in einem 19"-
Gehiduse untergebracht, die
Kommunikation mit einem
Hostrechner erfolgt iiber eine
serielle ~ Schnittstelle. Neben
einer unabhingigen Steuerung
beider Servoachsen kann man
mit der MCM-Steuerung auch
koordinierte Bewegungen durch-
fiihren: Der Anwender kann
dafiir nicht nur eine lineare oder
zirkulare Interpolation wiihlen,
sondern auch auf eine ellipsen-
formige Bewegung zugreifen.
Je acht galvanisch getrennte di-
gitale Ein- und Ausgiinge ste-
hen zur Verfiigung. An die Ein-
giinge kann man auch Endschal-
ter anschlieBen.

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 fiir die La-
geregelung zustindig, eine ande-
re sorgt fiir die serielle Kommu-
nikation und Ablaufsteuerung,
die dritte Karte stellt die Be-
triebsspannungen zur Verfiigung.
Auf der Frontseite befindet sich
neben mehreren LED-Zustands-
anzeigen ein 9poliger Sub-D-
Stecker zum Anschlul eines
V.24-Kabels. Alle anderen Lei-
tungen werden tiber zwei 32poli-
ge Steckerleisten an die Hinter-
seite des Gehiuses gefiihrt.
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zen. Damit kann man
iiber 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 AnschluB der
Endschalter  gelost.
Man muf fiir diesen
Zweck mehrere der
universell einsetzba-
ren Digitaleinginge
‘opfern’. Und da es
von diesen nur acht
Stiick gibt, kann man
die Endschalter an
beiden Enden einer

Wie bereits erwiihnt, realisiert
man hier die Lageregelung mit
den LM-628-Chips. Daraus er-
gibt sich eine Auflgsung von
32 Bit fiir Weg, Geschwindig-
keit und Beschleunigung sowie
16 Bit fiir die Reglerparameter.
Die Ansteuerung des Servover-
starkers erfolgt mit einer Span-
nung von *I0V (Auflosung
12 Bit).

Besonders angenehm fiir den
praktischen Einsatz ist die auto-
matische Umrechnung zwi-
schen Benutzereinheiten (bei-
spielsweise Millimeter) und den
Inkrementen der LagemeRsyste-
me. Selbstverstindlich kann
man fiir jede Achse einen sepa-
raten Kalibrierfaktor angeben.

Die binidr kodierten Komman-
dos vom Hostrechner kdnnen 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 konnen auch Regi-
stervariablen verwendet werden.

Unterprogramme kann man
durch Aktivieren eines Ein-
gangs aufrufen. So ist es auch
moglich, ein MCM-Modul an
eine SPS anzuschlieBen, ohne
dafl dabei eine Verbindung zu
einem Hostrechner bestehen
muB. Die SPS kann dabei ent-
weder verschiedene Unterpro-
gramme der MCM-Steuerung

Fiihrung nicht unter-
scheiden. Die Folge: Beim An-
sprechen eines Endschalters kann
nicht mit der Steuerung in die
‘ungefihrliche’ Richtung verfah-
ren werden, vielmehr ist ein ma-
nueller Eingriff notwendig.

Anstelle einer Hochsprachen-
schnittstelle im herkémmlichen
Sinne wird mit dem MCM-
Modul ein in C geschriebener
Line-Interpreter samt  aller
Quelltexte geliefert. Der in C
geiibte Anwender kann somit
leicht die fiir ihn interessanten
Module iibernehmen. Schade,
daB hier offenbar nicht an den
groBen Turbo-Pascal-Anwen-
derkreis gedacht wurde.

Zum Kennenlernen des Funkti-
onsumfangs des MCM-Servo-
moduls oder auch zur Aus-
fithrung einfacher Befehle steht
der MCM-Line-Interpreter zur
Verfiigung. Die eingetippten
Befehle werden sofort an die
MCM-Steuerung  iibermittelt
und ausgefiihrt (beziehungswei-
se im FIFO abgelegt).

Zur Parametereinstellung des
im LM 628 integrierten PID-
Reglers dient das Programm
MCMEFES. Eine automatische

Ermittlung der optimalen Reg-
lerparameter wird hier nicht ge-
boten. Vielmehr dient der PC
als digitales Oszilloskop, der
durchgefiihrte Testbewegungen
aufzeichnet. Der Anwender
stellt anhand schriftlicher Hin-
weise die Reglerparameter so
ein, dal das Ubergangsverhal-
ten die Anforderungen erfiillt.

Wer an einer Umsetzung von
CAD-Daten in Bewegung inter-
essiert ist (zum Beispiel fiir das
Bohren von Leiterplatten, Fri-
sen und anderes), kann zusitz-
lich fiir 600 DM (zzgl. MwSt.)
das Programm VOM (Vektor-
Optimizer) erwerben. Die VOM-
Software iibersetzt 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 iiber-
sichtlich gegliedert. Fiir die ein-
zelnen Bindrkommandos sind
im Handbuch sehr einprigsame
Mnemonics gewihlt, die auch
vom Line-Interpreter in dieser
Form verarbeitet werden. Nur
die  Befehlsiibersicht  zum
SchluB 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 16sen kann. Ins-
besondere die Moglichkeit, Un-
terprogramme in einem nicht-
fliichtigen Speicher abzulegen,
sowie der mogliche Anschlu} an
eine SPS erweitern stark den
Kreis moglicher Anwendungen.
Sehr anwenderfreundlich ist
auch die konsequente Verwen-
dung von Benutzereinheiten in
praktisch allen Kommandos. Fiir
eine Steuerung dieser Kategorie
kann auch der Preis (2540 DM
zzgl. MwsSt.) als sehr erfreulich
bezeichnet werden.

Generator

1/0 Port

I
Profil - I

MCU-3

Die Positioniersteuerung MCU-3
von Mattke (W-7800 Freiburg)
ist eine PC-(XT-)Einsteckkarte,
die eine Regelung von bis zu drei
unabhingigen Achsen erlaubt.
Das Wort ‘unabhéngig’ ist dabei
wortlich zu nehmen: Die MCU-3
kann von sich aus keine koordi-
nierten Bewegungen mehrerer
Achsen ausfiihren. Dies ist auch
leicht verstindlich, wenn man
bedenkt, daB auf der MCU kein
karteneigener ~ Mikroprozessor
zur Koordination der integrierten
Achs-Lageregler vorhanden ist.
Das macht die Hardware einfach
und reduziert den Aufwand fiir
die Systemsoftware erheblich.

Das Herz der MCU-3 bilden in-
tegrierte Lageregler des Hew-
lett-Packard-Typs HCTL-1000,
fiir 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, beschriinkt
sich die Funktionsbeschreibung
der Steuerung im wesentlichen
auf das Aufzihlen der Fihigkei-
ten des HCTL-1000.

Im Unterschied zu der hiufigen
Praxis, Peripheriekarten direkt
iiber digitale Ports zu program-
mieren, wird fiir die MCU-3 ein
Treiber geliefert. Dieses spei-
cherresidente Programm wird
iiber einen frei wihlbaren Soft-
ware-Interrupt ~ angesprungen,
schliisselt den Anwenderbefehl
auf und greift auf die Hardware
zu. Dieser Weg dauert gegen-
tiber einem direkten Zugriff
natiirlich etwas ldnger, hat aber
auch bestimmte Vorteile. Es ist
schade, daB} 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 umsténdlicher.

Bild 8.
Blockschalt-
*  bild des
integrierten
Lagereglers
LM 628/629.

aufrufen oder auch einzelne CLK
Kommandos ausfiihren lassen. |

Vierfach-
auswertung

Eine weitere Spezialitit ist die R
Moglichkeit, mehrere MCM- X
Module miteinander zu vernet-

' iy
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Zur Positioniersteuerung MCU-
3 gehoren mehrere Programme,
die die Inbetriebnahme und das
Kennenlernen der Hardware er-

leichtern. Das Programm AD-
APTI dient zum Ermitteln der
optimalen Reglerparameter fiir
einen Antrieb mit Stromverstir-
ker als Leistungsteil. Diese Ver-
stirkerart kann in Verbindung
mit digitalen Reglern zu sehr
guten Ergebnissen fiihren, in
der Praxis ist sie aber relativ
selten anzutreffen. Fiir die sehr
verbreiteten Spannungsverstiir-
ker stand uns keine Software fiir
eine automatische Parametrie-
rung zur Verfligung.

Sehr wertvoll fiir die Inbetrieb-
nahme und fiir das Kennenler-
nen der HCTL-1000-Chips ist
das Programm MCUEDIT, das
in einer iibersichtlichen Form
alle Register des HCTL-1000
gleichzeitig darstellt und er-
laubt, sie online zu verdndern.
Beim Ansteuern eines Span-
nungsverstirkers oder eines
unterlagerten Drehzahlregel-
kreises kann man hiermit die
Reglerparameter empirisch be-
stimmen.

Des weiteren erhilt der Anwen-
der einen Befehlsinterpreter, der
es ermoglicht, mit einfachen
Befehlen  Positioniervorgiinge
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durchzufiihren. Leider kann man
nicht wie bei einem BASIC-In-
terpreter die Kommandos sofort
abschicken (Befehl eintippen,
<Enter> driicken, und schon
dreht sich der Motor ...). Inter-
pretiert wird nur der (gesamte)
Inhalt eines Editor-Fensters, ein
Ausfiihren von Einzelbefehlen
zwischendurch ist nicht moglich.
Etwas gewohnungsbediirftig ist
die Bedienung des integrierten
Editors: zum Einfiigen einer
neuen Zeile ist beispielsweise F3
(statt des iiblichen <Enter>) zu
driicken. Auffallend ist die rela-
tiv geringe Ausfiihrgeschwindig-
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
Verfiigung, die im wesentlichen
das Setzen oder Lesen der
HCTL-1000-Register ~ wider-
spiegeln (bis hin zur Namensge-
bung). Gerade auf der Hoch-
sprachenebene konnte man sich
aber etwas michtigere Befehle
wiinschen, die weniger die
Hardware als die eigentliche
Positionieraufgabe beriicksichti-
gen. So bleibt auch dem Hoch-
sprachenanwender die einge-
hende Beschiiftigung mit dem
HCTL-1000 nicht erspart.

Das Handbuch zur Steuerung
MCU-3 enthilt alle Informatio-
nen, die zum Betrieb notwendig
sind. Die Beschreibung des
HCTL-1000 sowie ein Leitfa-
den fiir die Regleroptimierung
sind als Kopien des englisch-
sprachigen Originals beigefiigt.
Ein grofer Teil des Handbuchs
beschiftigt sich mit der Be-
schreibung der Hochsprachen-
schnittstellen. Auch auf die
Moglichkeit eines Parallelbe-
triebs mehrerer MCU-Karten in
einem PC geht das Handbuch
ausfiihrlich ein.

Fazit: Die MCU-3 ist eine ein-
fache Positioniersteuerung, die
sich insbesondere durch die
Vielfalt an verschiedenen An-
steuerungsmoglichkeiten fiir die
angeschlossene Verstirkerelek-
tronik auszeichnet. Das Haupt-
einsatzgebiet wird insbesondere
dort liegen, wo mehrere Einzel-
achsen ohne eine strenge Bin-
dung aneinander zu bewegen
sind. Fiir den Preis der MCU-3-
Steuerung nennt der Anbieter
einen Betrag von 3308 DM
(zzgl. MwSt.).

SCHNITTSTELLE

Die Bungard CCD
bohrt und frist
Leiterplatten und
Aluminium.
Kleinste
Schritt-
auflosung
0,0254 mm.
Positionsreproduzierbarkeit besser als 0,05
mm. Bohrleistung ca. 18.000 Locher pro
Stunde. Drehzahl zwischen 25.000 und 60.000
1/min variabel. Bohr- und Frisdateien gingiger
CAD-Programme werden durch die mitgelieferte
Software auf das Gerit iibertragen. Diese
Maschine stopft das Loch in Ihrer
Leiterplattenproduktion.

Ihr Weg zur Leiterplatte...

Bungard Elektronik - Postfach 1107

W-5227 Windeck / Sieg - Tel. 022 92/50 36 - Fax 6175

CAL22

COMPUTER AIDED
TECHNOLOGIES
Messe Stuttgart

P&P HITECH

OrCAD

Die Automatisierungswerkzeuge
fir die Elektronik-Entwicklung.

@ OrCAD Release IV mit Engineering Shell ESP @ OrCAD/SDT: Der Industriestandard flir Schal-
tungsentwurf - HOSCHAR Zubehor: deutsches Arbeitsbuch, DIN-Bibliothek @ OrCAD/PCB: Leiter- ‘
plattenentflechtung mit Autorouter - HOSCHAR Zubehtr: SMT-Bibliothek, deutsches Arbeitsbuch
@ OrCAD/VST: leistungsstarke Digitalsimulation @ OrCAD/PLD & MOD: Flexibles PLD-Design
und Simulation @ HOSCHAR Testversionen von OrCAD mit deutscher Dokumentation fir DM 195~

Rufen Sie jetzt das kostenlose HOSCHAR

EDA-Informationsmaterial mit Demo oder H os C HAR
am besten gleich die Testversion ab! Systemelekironik GmbH
Zeitschrift, oder—viel schneller—iber
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Mit einer der Kontakt-Karten dieser
Postfach 2928 - 7500 Karlsruhe 1 - Telefon 0721/377044 - Fax 0721/377241
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[E3-IF-Modul

IEEE-488-Interface fiir Einplatinenrechner

Jiirgen 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
allgemeingiiltiges
Aufriistungskonzept
fir diesen Bus, das
weder die MCU
uberfordert noch
Ports ‘verbraucht’,
stellt das Projekt
IE3-IF-Modul dar.
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Eine Bemerkung zur No-

menklatur zu Beginn. Im fol-
genden wird die in unseren
Breiten gebriuchliche Bezeich-
nung IEC-Bus verwendet. Rich-
tiger wire eigentlich die Be-
zeichnung IEEE-488-Bus, be-
sonders im Hinblick auf den
Steckverbinder. Unglaublicher-
weise hat man ndmlich bei der
Ubertragung der IEEE-488-
Norm von ‘amerikanisch’ auf
‘europdisch’ die Funktionen un-
verdndert iibernommen, beim
Busstecker jedoch gemeint,
Unabhingigkeit demonstrieren
zu miissen, und sich fiir eine
25polige Sub-D-Buchse (24po-
lig IEEE-488) entschieden. Es
wird also der gebriuchliche Be-
griff IEC-Bus verwendet, ob-
wohl die steckermifBige Aus-
fiihrung des TE3-Moduls IEEE-
488 ist.

Die Elrad-Redaktion hat sich in
der jiingeren Vergangenheit
schon einmal mit diesem Bus
befait [1], in diesem Artikel

wurde ausfiihrlich auf den inter-
nen Aufbau des auch in diesem
Projekt verwendeten IEC-Con-
trollers (UPD 7210) eingegan-
gen. Neben dem Orginaldaten-
buch von NEC [2] existieren
auch Biicher wie ‘IEC-Bus’ von
Piotrowski [3]. Letzteres bringt
den IEC-Bus in seiner Gesamt-
heit dem Leser nahe. Wer sich
also alle Zustandsiiberginge
genau ansehen will, der ist mit
diesem Werk gut bedient. Fiir
Puristen sei noch die Norm er-
wihnt [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 lieen sich nur da-
durch realisieren, dafl man als
Zugang zum ‘Muttersystem’
den Sockel der oft eingesetzten
32-KByte-RAMs wiihlte. Er
weist alle Leitungen auf, die

zum Betrieb des Interface not-
wendig sind — mit Ausnahme
der Interruptleitung. Diese Lei-
tung muB frei mit der Basis-
hardware verbunden werden.
Der IE3-Einsatz kann eigentlich
nur daran scheitern, daf der
Platz des Tréagersockels so un-
gliicklich ist, dal das Modul in
abartiger Weise absteht und jede
verniinftige Gehduselosung un-
moglich macht.

Zugang uber den
Speicher

Fiir die Steuerung des IEC-Bus
wurde der Controller uPD 7210
(IC8) von NEC ausgewihlt.
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,
daf — wie erwihnt — schon eini-
ges an Sekundirliteratur 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 (IC3,
TL7705) und eine eigene AdreB-
dekodierung (IC2, 74138). Es
werden die Adressen A9.Al4
und das Chipselect-Signal des
RAM in seinem inaktiven Sta-
tus ausgewertet.

RNI ist ein Widerstandsnetz-
werk, das den Datenbus mit
Pullup-Widerstinden versieht.
Dies ist bei manchen NMOS-
Microcontrollern  notwendig,
insbesondere wenn sie mit élte-
ren NMOS-EPROMs zusam-
menarbeiten. Sind schon Pull-

ups in der Basishardware vor-
handen, kann dieses Netzwerk
entfallen.

C1 bestimmt die Linge des Re-
setimpulses, C2 ist fiir die inter-
ne Referenzspannung des Re-
setgenerators notwendig.
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IC4 ist der Motor des uPD —
7210, ein 8-MHz-Quarzoszilla-
tor, den es in Plastik und im
Metallgehéduse gibt. Beide Vari-
anten sind, was den benétigten
Platz anbelangt, einsetzbar. IC7
ist ein ganz ordindrer 7404, der
zum einen dazu dient, die
Adressen A10 und A1l fiir den
AdreBdecoder zu invertieren,
zum anderen um den Interrupt
des 7210 in beiden logischen
Zustinden anzubieten. IC5 und
IC6 sind IEC-Bustreiber, die fiir
die Pegelanpassung und Trei-
berleistung zustidndig sind.

Die Jumper mit der Bezeich-
nung J dienen der Auswahl der
verschiedenen Betriebsmodi des

Stiickliste

Halbleiter;

ICI Sockel/61256
IC2 74138
1C3 TL7705
IC4 Oszillator, 8 MHz
IC5 SN75162BN
1C6 SN75160B
1C7 7404
1C8 uPD7210
Kondensatoren:

Cl 330nF
C2..C7 100nF
C8 10u/6,3V
Widerstinde:

RN1 8 % 10k, R-Netz
R1,R2 10k
Sonstiges:

Stl 26polige Pfostensteck-
verbinderwanne

J1...J3 Stiftleiste einreihig, 3pol.
I Pfostenverbinder, 26polig,
schneidklemm

I Leiterplattenverbinder, 26polig,
schneidklemm

I Flachbandkabel, 26adrig

| Centronics-Buchse, 24pol., Lot-
montage

1 Platine IE3-IF-Modul
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IEC-Moduls. Mit J1 kann die
Pegelpolaritit 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 fiir den Ubergang zum IEC-
Bus vorgesehen. Hier wurde
eine Losung mit einer zweiten
kleinen Platine gewahlt, auf der
eine entsprechende Buchse pla-
ziert ist.

Software-Integration

Bei einem 32-KByte-SRAM
stehen 15 AdreBleitungen zur
Verfiigung. Dies bedeutet bei
einer einfachen AdreBdekodie-
rung mit Standard-TTL, daB das
Chipselect-Fenster ~ fiir  das
Modul immer in Abstinden von
32 KByte aktiv ist. Fir die
8051-Familie ist dieses Problem
nicht so gravierend, da hier auf
Code und Daten getrennt zuge-
griffen wird. Das heif3t, man hat
64 KByte Programmspeicher
und minimal 32 KByte RAM
(Chipselekt RAM aktiv) zur
Verfiigung. Das  IEC-Bus-
Modul liegt dann im Bereich
OFCXXH (Chipselct RAM in-
aktiv). Andere Bauteile, die
iiber den Adrefbus selektiert
werden sollen, miissen dies
beriicksichtigen. Es ist bei die-
sen Controllern auch sehr ein-
fach moglich, den Decoder fiir
das RAM iiber 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 mufl man, wenn es zu
keinen Uberschneidungen kom-
men soll, den Bereich des IEC-
Bus-Moduls ausblenden.

Eine weitere Moglichkeit be-
steht darin, mit dem verwende-

ten Entwicklungswerkzeug den
Bereich zu schiitzen, indem
man zum Beispiel mit dem Lin-
ker Programmmodule auf ge-
eignete Weise alloziert. Das
kann aber nicht jedes Werk-
zeug.

Als weitere Voraussetzung fiir
einen Betrieb in einem RAM-
Sockel ist die unabhingige Ver-
fiigbarkeit der Steuerleitungen
/RD und /WR. Sie diirfen kei-
nesfalls mit der Chipselect-Lei-
tung gekoppelt sein, wie dies
gerne bei Applikationen mit
Motorola-Prozessoren gemacht
wird. Man kann iiber die Intel-
Prozessoren, was die ‘Eleganz’
ihres Befehlssatzes betrifft, ge-

Eine Platine, zwei Elemente:
Den Buchsenteil (rechts,
links?) solite man vor der
Bestiickung abtrennen.

teilter Meinung sein, ihr Bus-
interface ist jedoch von untade-
liger Klarheit.

R1 ist der Pullup fiir das DMA-
Acknowledge des pPD 7210.
Ja, dieser Baustein hat ein
DMA-Interface, und wenn man
es benutzt, dann wird der IEC-
Bus hollisch  schnell.  Als
withrend der Entwicklung [5]
die ersten Tests mit diesem
Bauteil durchgefiihrt 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, daf 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 Lotversionen zuriickgreifen.
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#define begin {
#define end }
#define or |

#define APT
#define CPT

#define DMAI
#define DMAO

/*Register-Adressen zum Schreiben*/

#define CDatOut 0 /* Data Output Register *)
#define CIntMaskl 1 /* Interrupt Maske 1 i}
#define CIntMask2 2 /* Interrupt Maske 2 L7
#define CSerPolMode 3 /* Serial Poll Modus &/
#define CAdrMode 4 /* Adress Mode */
fdefine CAuxMocde 5 /* Auxilliary Mode *f
#define CAdr0l 6 /* Set Adress 0 oder 1 ¥t
#define CEOS 7 /* End of String-Zeichen Register*/

/*die Daten fir diese Register missen dazu "geORt" werden*/

#define AuxTakt 0x20 /* Taktregister im AUX-Register L
#define AuxA 0x80 /* A-Register im AUX-Register *f
#define AuxB 0xal /* B-Register im AUX-Register )
fdefine AuxE 0xc0 /* E-Register im AUX-Register Lt}
#define CAdro0 0x00 /* Adress Reg(*/
#define CAdrl 0x80 /* Adress Regl*/

/*Interrupt Bit-Positionen Interrupt Status 1 lesen*/
/*Interrupt Bit-Positionen Interrupt Mask 1 schreiben*/

#define DI 0x01 /* Daten empfangen Interrupt */
#define DO 0x02 /* Daten gesendet Interrupt */
$define ERR 0x04 /* Fehlermeldung Interrupt */
$define DEC 0x08 /* Device Clear Interrupt */
#define END 0x10 /* EOI / EOS Message Interrupt */
#define DET 0x20 /* Device Trigger Interrupt */

0x40 /* Adress pass through Interrupt*/
0x80 /* Command pass through Interrupt*/

/*Interrupt Bit-Positionen Interrupt Status 2*/
/*Interrupt Bit-Positionen Interrupt Mask 2 schreiben*/

#define ADSC 0x01 /* Adress status change Interrupt */
#define REMC 0x02 /* Remote change Interrupt */

#define LOKC 0x04 /* Lockout change Interrupt */

$define CO 0x08 /* Command Output Interrupt */

#define REM 0x10 /* Remote/local no Interrupt ==>Status*/
#define LOK 0x20 /* Lockout no Interrupt ==>Status*/

0x10 /* Enab/Disab DMA Input no Interrupt =>Mask*/
0x20 /* Enab/Disab DMA Output no Interrupt=>Mask*/

#define SRQI 0x40 /* Service request Input Interrupt */
#define INT 0x80 /* irgendein Interrupt */

#define CTakt 0x08 /* default Takt 8MHz t/
#define CEOSchar 0x0d /* End of string char t/

/* interne Nachrichtent*/
#define iepon 0x00
#define crst 0x02

char Myadr;
[* IECinit imitialisiert dem 7210
IECinit ()

begin
8et7210 (CAuxMode,crst);

1 Talker-Adr.
Set7210 (CAdrMode, 0x11);

Set7210 (CEOS,CEOSchar);

7 Bit EO0S */
Set7210 (CAuxMode,AuxA or 0x14);

Set7210 (CAuxMode, AuxB or 0x00);

Set7210 (CAuxMode,AuxE or 0x00);

/* Sekundare Adresse disabled*/

Set7210 (CAdr0l,CAdrl or 0xE0);

Set7210 (CSerPolMode,MyAdr);

Set7210 (CAuxMode,iepon);
end /*IECinit*/

/* immediate execute power on */
/* chip reset L

[ AR R AR AR IR IR AR AR A AR IR AR AR IR AR R R AR RN ARAy)

[RERREE AR EA AR AR AR R R AR R R R AR R R AR A/

/* reset 7210%/

/*ATN = input, three state Treiber, normale Adressierungsart
1 Listener Adr.*/

/*Einstellung des Takts hier 8Mhz*/

Set7210 (CAuxMode,AuxTakt or CTakt);

/*Einstellung des EndOfString-Characters*/

/* das END-Bit wird gesetzt in INT1-Stat, normaler Handshake,

/*Einstellung des Interrupt aktiv high*/

/*Einstellung besonderer Handshake-Modes hier normal*/

/* Einstellung primadre Adresse*/
Set7210 (CAdr01,CAdr0 or MyAdr);

/* Serial Poll Antwort ist default eigene Adresse*/

/* Daten-Input/Output,End-Message,
Device clear Interrupt enabled*/
Set7210 (CIntMaskl, (DO or DI or END or DEC));

/* 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%/

W

Listing 1:
Initialisierungsroutine fur
den uPD7210 ist so weit wie
mdglich allgemein gehalten.

Deshalb folgenden Tip fiir die
Software: Interrupt auf “Level-
trigger’ initialisieren und in der
Serviceroutine nur die Status-
worter sichern und vielleicht
noch ein paar ProzeB-Flags set-
zen. Die Verarbeitung erledigt
man am besten in der Haupt-
schleife  beziehungsweise in
einem separaten Verarbeitungs-
prozeB. Dadurch geht es zwar
etwas langsamer, aber die theo-
retisch erreichbaren | MByte/s
miissen ja nicht immer sein.
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Das [E3-Modul bietet das DMA-
Feature nur eingeschrinkt an.
Die Anwendungsfille, fiir die
das Modul gedacht ist, schlie-
fen 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 iiber 8 Schreib-/
Leseregister des uPD 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 zusitzlich auch kaum in
der Lage wiire). Der uPD ist
deswegen jedoch kein trivialer
Baustein, wie auch der [IEC-Bus
keineswegs einfach zu iiber-
schauen ist. Dies wird dem Ent-
wickler spitestens dann bewult.
wenn er beginnt, seine Prozedu-
ren fiir den Baustein zu schrei-
ben. Dann bekommen ndmlich

die ganzen IEC-Bus-Zustiinde,
die man bisher mit gelindem
Grausen iiberlesen hat, ihre
grimmige Bedeutung. Auf die
ausfiihrliche ~ Programmierung
soll an dieser Stelle nicht weiter
eingegangen werden, weiterfiih-
rende Informationen dazu bietet
die angegebene Literatur.

Hilfestellung bei der Program-
mierung kann die Initialisie-
rungsroutine — fiir den Betrieb
des uPD 7210 als Busteilneh-
mer — in Listing 1 bieten. Sie ist
in MI-C51 geschrieben, sieht
aber nicht unbedingt nach C
aus, weil sie mit Hilfe des C-
Preprocessors so “verfremdet’
wurde, daB sic mehr nach einem
allgemeingiiltigen Pseudo-Code
aussicht. Die Routine *Set7210
(Registeradresse, Daten)” ist die
Low-Level-Routine. die letzt-
endlich auf die Register des
UPD 7210 zugreitt. Sie ist fiir
jede Anwendung bezichungs-
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.

Literatur

[1] Reinhard ~ Bentrup,  IE3,
IEEE-488-Interface fiir IBM-
PC und Kompatible, Elrad
1/89.

[2] Product Description UPD-
7201/7201A,  uPD 72001,
uPD 7210, uPD 72105, Fir-
menschrift d. Fa. NEC, Nr.:
PDCOMMUNICO58V20.

[3] Piotrowski, IEC-Bus, Fran-
zis-Verlag, ISBN 3-7723-
6953-7.

[4] DIN IEC 625, Teil 1 +2 (IEC
66.62).

[5] Firmenschrift d. Fa. System-
technik, Gesellschaft fiir In-
dustrie-Elektronik mbH,
7012 Fellbach.
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Regelungste

Teil 5: Regler

Dr. loannis
Papadimitriou

Fiir die Realisierung
eines sinnvollen
Regelkreises spielen
die Kenntnisse uber
das statische und
dynamische Verhalten
der Regelstrecke eine
wichtige Rolle.
Gleiches Gewicht
haben aber auch die
Kenntnisse liber
unterschiedliche
Regler und ihre
Eigenschaften, um
letztendlich die Frage
‘Welcher Regler fiir
welche Regelstrecke?’
beantworten zu
kdénnen.

10

Bei einem P-Regler besteht

eine proportionale Beziehung
zwischen der Regelabweichung
X,, und der StellgroBe y:

Y= KP Xw

Das Ausgangssignal des Reg-
lers hat also den gleichen Ver-
lauf wie die Regelabweichung.
Allerdings éndert sich sein sta-
tiondrer Endwert um den Betrag
der Ubertragungskonstante Kp.
Die Ubertragungskonstante -
auch als Reglerverstirkung in
der Literatur zu finden — ist eine
sehr wichtige KenngroBe des P-
Reglers, die an die Eigenschaf-
ten der jeweiligen zu regelnden
Strecke angepaBt werden soll.

P-Regler

Die statische Kennlinie eines
P-Reglers ist im Bild 31 darge-
stellt. Charakteristisch fiir den
P-Regler ist der Proportionalbe-
reich Xp. Innerhalb dieses Be-
reiches besteht der propotionale
Zusammenhang zwischen Ein-
und AusgangsgrofBe 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 meBbaren Stell-
groBe fiihrt. Diese untere Gren-
ze hiingt von der Empfindlich-
keit des Reglers ab. Durch die
obere Grenze erfolgt eine Tren-
nung des Proportinalbereiches
von der Sittigung. Oberhalb
dieser Grenze ist selbst bei wei-
terer VergroBerung des Ein-
gangssignals kein Ansteigen des
Ausgangssignals mehr moglich.
In diesem Fall hat die Stell-
groBe 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 Stellgrofe

jeden beliebigen Wert anneh-

men.

Einen Eindruck tiber die Wir-
kung des P-Reglers vermittelt
das Beispiel der Regelung einer
Strecke  mit  PT,-Verhalten
(Bild 32).

Dargestellt ist der Verlauf der
Regelgroflie  gleicher Regel-
strecken bei einer sprungférmi-
gen Anderung der Fiihrungs-
groBe und bei unterschiedlichen

Einstellungen des Reglers. Es ist
sofort ersichtlich, daB durch den
Einsatz eines P-Reglers der
Sollwert im stationdren Zustand
nicht erreicht wird. Es ensteht
also eine bleibende Regelabwei-
chung, die zwar durch VergroBe-
rung der Ubertragungskonstante
des Reglers kleiner wird, jedoch
mit einem P-Regler nicht voll-
stindig zu beseitigen ist. AuBer-
dem kann man feststellen, daB
mit  steigender Ubertragungs-
konstante Kp, der Regler schnel-
ler reagiert. Man kann die Uber-
tragungskonstante nicht beliebig
vergroBern. Das Uberschreiten

— i —
¥a : X

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 ofteren die Gelegen-
heit geben, Probleme der blei-
benden Regelabweichung und
der Stabilitit von Regelkreisen
sowohl praktisch als auch theo-
retisch zu betrachten. An dieser
Stelle soll die reine Feststellung
dieser Verhaltensweisen genii-
gen.

Die Realisierung eines elektro-
nischen P-Reglers zeigt Bild 33.

Kp= R2/R1 A2

Uw

ol 1.50 Antwor t1 1.50 ; Antuor t2
1.00 ; 1.00 : : -
BB -~ et reeses et foavmemes 0.50f -+~ o e fromsrroes fronsneases
0.08%0 0.0 1oo 1.s0 200 | |%%o0 o0.50 1.00  1.80 2.00
(=3) [=]
Bild 32.
Flowlearn-Beispiel | {.&n : : Antuort3
der Regelung : ; :
beeinflufit, so wird diese starre ﬁ:!‘te';.rs"\?c;e — 1.00 : : :
Zuordnung der beiden Grofen . g YSIHALon. ’ \/\/“*—-——'——
gelost. Es entsteht ein integrie- - E ;
rend w1r£(ender Regler: 0,50}t ‘ __________ \ __________ I
y =K, J X, dt :
0 . . .
0.0850  0.50 1.00  1.50 2.00
1 [s]
K;=—
Tl

Die Herleitung der statischen
Kennlinie des I-Reglers erfolgt
durch die Differentiation der
vorherigen Gleichung:

1

sz,

Aus dieser Gleichung ist zu ent-
nehmen, daB die Anderungsge-
schwindigkeit der Stellgrofie
proportional zur Regelabwei-
chung ist.

gesamten Stellbereich Y,. Der
Regelbereich 2 X, des I-Reglers
ist der Bereich, in dem die
Regelabweichung die Stellge-
schwindigkeit linear ansteuern
kann.

Anhand des Beispiels der Re-
gelung der PT,-Strecke sollen
die Eigenschaften des I-Reglers
vorgestellt werden (Bild 34).

Dargestellt ist der Verlauf der
RegelgroBe der Regelstrecke
bei einer sprungformigen An-
derung der FiihrungsgroBe und
bei unterschiedlichen Einstel-
lungen der Integrationskonstan-
te des Reglers.

Es fillt auf, da3 durch den Ein-
satz eines I-Reglers keine blei-
bende Regelabweichung zu-

&

° ® Trigt man die Stellgeschwin-

digkeit ¥ in Abhingigkeit von o ; Ty
. ’ . der Regelabweichung auf, so ad’
Bild 33. Ein elektronischer erhilt man die statische Kenn-
P-Regler konnte so linie eines idealen I-Reglers
aussehen. (Bild 35).
I-Regler Bei der Regelabweichung x
= 0, also wenn der Soll- mit Bild 34. Die =
Die verzogerungslose Beziehung ~ dem Istwert {ibereinstimmt, ist  Verlaufe der x®
zwischen der Regelabweichung auch die Stellgeschwindigkeit RegelgréBen
und der StellgroBe bei einem P-  gleich null. Positive wie auch  resultieren
Regler hat die unerwiinschte, negative Regelabweichungen aus den
bleibende Regelabweichung zur  konnen durch positive oder ne-  unterschiedlichen
Folge. Wird nun statt der Stell-  gative Stellgeschwindigkeiten  Einstellungen
groBe die Stellgeschwindigkeit beeinfluft werden. Die Stell-  der Integrations-
direkt von der Regelabweichung ~ grofe y durchliuft dabei den  konstante
des Reglers.
1.50 Antwortl 1.50 : ! Antuort2) 1.50 : Antuort3)
1.00 1.00 : 1.00 N
0.50 0.50 -~ A bronomeneeasd e 0.50|-----f----- s boenonnees
0.09 : : 0.0 : E 0.0g-4 ' :
.00 1.00 2.00  3.00 -0f.00 1.00 2.00  3.00 *%8.00 1.00 2.00  3.00
[s] [=] [=]
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Aligemeine Eigenschaften technischer Systeme

Lineare Systeme

Ein System (Regelstrecke) ist nach DIN 9229 genau dann linear,
wenn das Superpositionsprinzip gilt. Das heiBt, wenn man auf
den Eingang eines Systems nacheinander n-beliebige y; einwirken
laBt und die Systemantworten x; aufnimmt, dann ergibt sich die
Antwort des Systems auf die Summe der n EingangsgroBen 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 leistungsfihige Theorie zur
Verfiigung, deren mathematische Methoden zum Teil sehr einfach
sind. Die Behandlung nichtlinearer Systeme dagegen ist schwieri-
ger und die existierenden Verfahren beschriinken sich jeweils auf
bestimmte Strukturen.

Aus diesem Grund ist es naheliegend, daB zuerst versucht wird,
mit den Methoden fiir lineare Systeme auszukommen. Hier muf
deutlich gemacht werden, daB die meisten in der Technik und der
Natur vorkommenden Systeme nichtlinear sind. Es ist aber mog-
lich, in sehr vielen Fillen durch Linearisierungsansiitze das Sy-
stemverhalten hinreichend genau zu beschreiben. Die Linearisie-
rung hingt von der jeweiligen Eigenschaft des Systems ab. Im
Rahmen dieser Serie wird auf die Probleme der Linearisierung
ausfiihrlich eingegangen.

Zeitinvariante Systeme

Ein System ist zeitinvariant, wenn sein statisches und dynami-
sches Verhalten sich mit der Zeit nicht dndert. Die dazugehorige
Differentialgleichung hat dann konstante Koeffizienten. Sind die
Systemparameter nicht konstant, sondern éindern sich in Abhiin-
gigkeit von der Zeit, so ist das System zeitvariant. Typisches
Beispiel fiir ein zeitvariantes 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-
duktivitdten, Ohmschen Widerstéinden oder Kapazitiiten betrach-
ten, so wird ein solches System als System mit konzentrierten Pa-
rametern bezeichnet. Als mathematisches Modell erhilt man ge-
wohnliche Differentialgleichungen. Ist diese Betrachtung nicht
mdglich, muB man die ortliche Verteilung der Elemente beriick-
sichtigen. Es handelt sich dann um ein System mit verteilten Para-
metern. Weil in diesem Fall die Signale zeit- und ortsabhiingig
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 abhiingig ist. Bei einem kausa-
len System tritt erst eine Ursache auf, bevor sich eine Wirkung
zeigt. Ein kausales System kann nicht vorhersagen, wie sein
zukiinftiger 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 daf fiir seine Beschreibung Me-
thoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung und der Statistik erfor-
derlich sind, nennt man diese Systeme und die kennzeichnenden
GroBen stochastisch.

Im Rahmen dieser Serie werden (wenn nicht ausdriicklich anderes
gesagt) lineare zeitinvariante Systeme behandel.

Bild 35. Die

. statische Kennlinie
y . .
1 eines idealen
V] I-Reglers.
I
i
| Vo =T,
I
Xy :
H 5 i
: <—>‘I e
i & R
|
: tanB = 1/T,
1
)

—————— -y

max

Bild 36. Der I-Regler in
seiner ‘elektronischen’
Form.

stande kommt. Ein Regelkreis
mit einem idealen I-Regler hat
also bei konstanter Fiihrungs-
groBe, wenn keine #uBere
Storungen einwirken, im sta-
tiondren Zustand keine
bleibende  Regelabweichung.
Allerdings reagiert der Regel-
kreis langsam. Bei einer endli-
chen Regelabweichung kann
ein I-Regler seine StellgroBe
nur stetig veridndern. Aus die-
sem Grund verliuft die Regel-

——O—»

Bild 37. DT,-Glieder werden
oft in Riickfiihrungen
eingesetzt. Die Sprung-
antwort eines solchen
Systems zeigt Bild 38.

groBe beim Einsatz von I-Reg-
lern im allgemeinen langsamer
als mit propotional wirkenden
Reglern. Will man den Regler
durch die Verkleinerung der In-
tegrationskonstante  schneller
machen, so neigt der Regelkreis
leicht zu Instabilititen.

Die Realisierung eines elektro-

nischen [-Reglers zeigt das
Bild 36.
D-Regler

Bei einem differenzierend wir-
kenden Regler ist die Ge-
schwindigkeit, mit der sich die
Regelabweichung édndert. einem
bestimmten Wert der StellgroBe
zugeordnet:

R dx
- Tp dt

W

y

Die Differenzierzeit Ty, ist die
Kenngrobe des D-Reglers.
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m@.. 4e [0 1.00
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[s]
DT, ~Glied
Bild 38. Die simulierte Sprungantwort
des Systems aus Bild 37.
Ein rein differenzierend wir- sein Eingangssignal indert. Differenzierend wirkende Glie-

kender Regler 1dBt sich tech-
nisch nicht realisieren. Weil
der Regler nicht auf die Regel-
abweichung, sondern auf des-
sen Anderung reagiert, reicht
die differenzierende Wirkung
des Reglers nicht aus, um die
Regelgrofe an die Fiihrungs-
grofle anzugleichen. Ein D-
Regler alleine ist zur Ausre-
gelung einer StorgroBe also
nicht brauchbar, da er nur eine
StellgroBe abgibt, solange sich

Eine konstante Regeldifferenz
wiirde von einem D-Regler
nicht ausgeregelt. Der Regler
liefert nur dann eine Stell-
grofle, wenn sich die Regelab-
weichung dndert. 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 schnel-
lere Ausregelung von Stor-
aroBen.

der mit Verzogerung — DT,-
Glieder — werden oft in Riick-
fiilhrungen 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 nédchsten Folge wer-
den zusammengesetzte Regler

Bild 39. Der elektronische
D-Regler
und ein DT,-Glied.

wie PI-, PD- und PID-Regler
sein.

Literatur

[1] Peter Busch, Elementare Re-
gelungstechnik, Vogel Ver-
lag, Wiirzburg.
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Design Corner

In Sachen Filter ...

MAX 274/275: Kontinuierliche, aktive Analogfilter fiir 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
kénnen. Wie
leistungsstark Filter
und Programm sind,
zeigt der folgende
Beitrag.

Ein GroBteil der angebote-

nen integrierten Aktivfilter ist
als SC-Filter (Switched-Capaci-
tor) ausgefiihrt. Bei dieser
Schaltungstechnik iibernehmen
getaktete Integratoren die Auf-
gabe von kontinuierlichen OP-
Integratoren. Grofer 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-
stinden die gewiinschte Filter-
charakteristik annehmen. Eine
Programmierung ist ohne zu-
siitzlichen schaltungstechni-
schen Aufwand nicht méglich.

Die hier behandelten Maxim-
Typen MAX 274 und MAX 275
sind kontinuierliche Analogfil-

ter 8. beziehungsweise 4. Ord-

nung, die in DIP-, SO- und
CERDIP-Gehiusen lieferbar
sind (Bild 1).

Intern weisen die ICs vier

(MAX 274) oder zwei (MAX
275) voneinander unabhingige,
kaskadierbare Filter-Sektionen
2. Ordnung auf (Bild 2), die je-
weils ein identisches, zustands-
variables  Vier-Verstirker-De-
sign besitzen. Jede Filtersektion
ist iiber je vier Metallfilmwider-
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troa [ [24] LPOD
ma [2] 23] D
BPiA [ 3] 22] BP0
8P0A [4] 21] 8poD
Ve E MAﬁ;Z(;f‘ 20| GND
tia 6] [19] LPID
e [7] 18] LPIC
7 5] 7] -
BPOB [ 9] 16] 8POC
BRI E 15] BpIC
g [11] 14] INC
LpoB [12] [13] LPoc
DIP
F——
Ne (4] 20| Vi
troa [2] 1] LPOB
aND [3] 1] BPOB
3P0A [4] [17] GND
ono (5] Mhﬁ;g;“ 6] 1re
tria [6] 15| BPiB
BPIA [7] [14] N8
na [8] [13] NC
FcA [9] [12] FcB
GND [0 [11] V-
DIP/SO

Bild 1. Das Pinout der Filter-
ICs, das 275 gibt es sowohl
in DIP- als auch in SMT-
Versionen.

stinde (R1...R4) einstellbar.
Eine Kaskadierung ist bis
20. Ordnung moglich.

Im Gegensatz zu anderen von
Maxim angebotenen kontinuier-
lichen Filtern (z.B. MAX
270/MAX 271), die nur ein
TiefpaB-Design erlauben, be-
steht bei den Typen MAX
274/275 die Moglichkeit, Band-
und Tiefpisse — 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

[FC an: | RY/RX
V+ 13/52
GND 65/13
V- 325/13

| o

79p575

50k

TietpaB~
LPO | Ausgang

79p575

Bild 2. Der Aufbau einer Filtersektion. Man beachte das unterschiedliche Verhéltnis RY/RX,
je nach FC-Pin-Beschaltung. FC an Masse garantiert minimales Rauschen.

v +5V
4K7 loo;£:7
GND 8
, I 4K7 |1ooq_4u7-l_

MAX274/5

ve ‘—II—O+ +5V
100n 4u7
GND
+
100n | 4u7
GND i -5V
MAX274/5

Bild 3. Die flexible Spannungsversorgung der 274/275.

300 kHz. Fiir beide Typen gilt
ein Arbeits-Fregenzbereich von
10 MHz. Die Genauigkeit, mit
der die Filter einstellbar sind, ist
abhingig von der Toleranz der
Widerstidnde. Bei 1%igen Typen
ist eine Frequenzgenauigkeit
von 2 % erreichbar. Verantwort-
lich fiir ein derart gutmiitiges
Verhalten sind nicht zuletzt die
On-Chip-Kondensatoren, deren
Abweichung von der Soll-Ka-
pazitit iiber dem gesamten
Temperaturbereich nicht grofler
als maximal £1 % ist. Der Ef-
fektivwert der Rauschspannung
ist im typischen Fall kleiner
60 nV. Die Gesamtverzerrungen

e

=G

Bild 4. Layout und Bestiickungsplan des Evaluationboards.
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(THD) liegen fiir die meisten
Anwendungen unter —86 dB.

Die Filterbausteine konnen 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, dafl die Kapazititen mog-
lichst dicht an den entsprechen-
den Pins der ICs plaziert wer-
den.

Speziell fiir die Uberpriifung
der Filter-Designs unterstiitzt
Maxim Entwickler mit einem

und den Bestiickungsplan des
Boards zeigt Bild 4.

Schnell ausgelegt

Bekanntlich fiihren viele Wege
nach Rom. Aus Erfahrung
weifl man jedoch auch, daB} es
wohl zu unterscheiden gilt zwi-
schen solchen, die beschwer-
lich, und anderen, die leicht zu
bewiiltigen sind. Bei der Di-
mensionierung der Maxim-Fil-
ter-ICs stehen beide Moglich-
keiten offen. Zum einen kann
man sich ‘zu Fuf}’ durch eine
Reihe von Formeln und Dia-

Evaluation-Kit. Das Layout grammen arbeiten, die zweite
FC @
BPOB © ‘ e g O -
POB O=y O=E=3 O+ ERRER
Q Ez38 O =
INB O=0 Ei8=Q oF ok
o000

~ ==00000 o —
s‘gglwli' o | R SR
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Design Corner

fype Bandpass Amax 1.000

BUTTERWORTH BESSEL
Order 4
Amin

10

18.279 dB 19.267 dB

Maxim Integrated Products Filter Design Software
dp Amin &
Fbw

18,279 dB Fer 50.000 Hz
1.000KH2
ELLIPTIC
4

29.982 dR

1.000KHZ Fsw
CHEBYSHEV

4
23.976 db

STOPBAND

PASSBAND

STOPBAND

T

[ESC] to quit
[Plole list
[Wirite to file
[F1] for help

(ALT+F1] for credits

Frequency {log)
Enter new value
[Tloggle display
[V]iew graph

T
Fc

Bild 5. Bildschirmmaske des ‘Filter-Designers’ fiir die
Festlegung grundsétzlicher Parametereingaben.

INPUT T

R1

174 MAX274

[t cmon SRR S

Section 1

Fo 1.068KHz| Q | 499.333m

Gains: HP | -28.535 dB|LPo 0.000 dB| BPo [

] Frequency 0.000 Hz

Bild 6. Im ‘Widerstands-Editor’ kann wahlweise manuell
oder automatisch am Design ‘gedreht’ werden.

Variante, um zu einer Losung
zu gelangen, ist nicht nur die
leichtere, sondern auch die we-
senlich zeitsparendere: Man
nutzt die von Maxim angebote-
ne ‘Filter Design Software’.
Sie lduft auf allen PC/XT/AT-
Computern, die mit gebriiuchli-
cher Grafik und einer Festplat-
te ausgestattet sind.

Das Design-Programm gliedert
sich in zwei Hauptteile. Durch
Anwahl des ersten Meniipunkts
‘Define Pole/Q/zero require-

genden Filterparameter festle-
gen lassen (Bild 5). Es besteht
die Moglichkeit, Filter-Ord-
nung, Pol-Frequenzen und
Giiten zu bestimmen. Verstr-
kung, Phasenverlauf und Grup-
penlaufzeit sind als Funktion
der Frequenz — fiir unterschied-
liche Approximationen gleich-
zeitig — darstellbar.

Die Filter konnen 2. bis 20.
Ordnung aufweisen. Zu ihrer
Charakterisierung kann man die
Déampfung im DurchlaBbereich

quenzmiBige 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 konnen auch Cauer-
Filter und Hochpisse entworfen
werden.

Wenn das Filter der Wahl ge-
funden ist, kann man sich eine
Liste der Pol-Frequenzen und
der Giiten ausgeben lassen. Mit-
tels der Funktion ‘View Graph’
ist die Darstellung der Verstiir-
kung, Gruppenlaufzeit und des
Phasengangs im Bodediagramm
fiir eine oder mehrere Appro-
ximations-Methoden méoglich.
Dabei steht zur genaueren Un-
tersuchung der Kurven ein Cur-
sor zur Verfiigung, und man
kann sich Bereiche des Dia-
gramms vergroBert darstellen
lassen. Dieser Teil des Pro-
gramms ist nicht bauteilspezi-
fisch und auch fiir die Entwick-
lung diskret aufgebauter Filter
nutzbar.

Hinter dem zweiten Eintrag im
Hauptmenii ‘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.

Fiir jede bendtigte Filtersektion
errechnet das Entwicklungspro-
gramm die bendtigten Wider-
standswerte, gibt dem Anwen-
der aber die Moglichkeit, sein
Design nach Belieben zu mani-
pulieren, das heiBt Filterpara-
meter dndern oder vollig neu
setzen, Filter-Sektionen hinzu-
zufiigen, zu verschieben oder zu

ment ..." gelangt man in den wund die Abschwichung im 16schen. Auch dieser Pro-
Teil, mit dem sich die grundle- ~ Sperrbereich vorgeben. Die fre- grammteil stellt die ‘View
RIN RG
|
RBP GUS) = Hpyy — i =
R3 ="HonN
IN 7_,—- S2+ S(w—(%) + 2
ouT
oy R4 wy=27nF,
R1
" HON=Verstéirkung:R—G
RIN
LPo
R2
I | S BT
Ll Fo= l’ R2)R4 + 5kq) @ 1)
MAX275

Bild 7.

Mit einem Zusatz-OP lassen sich auch Bandsperren
mit Hilfe der nebenstehenden Formeln realisieren.

56

= l/—l RY
Q= R2)®RA + 5k) B2 )|RX

Graph’-Funktion zur Verfii-

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 heift, die Schaltung der
externen Widerstdnde kann
ebenso variiert werden wie auch
deren GroBenordnung. Die Aus-
wirkungen der Anderungen
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) beschalten
kann, 146t sich ein solches Fil-
ter-Verhalten leicht realisieren.
Wie Bild 7 zeigt, miissen zu
diesem Zweck nur das Aus-
gangssignal des Bandpasses und
das Eingangssignal zusammen-
gefalt und einem externen Ope-
rationsverstirker zugefiihrt wer-
den.

Da die Berechnung nicht vom
Filter-Designer unterstiitzt wird,
sind die zur Realisierung not-
wendigen Formeln angegeben.
Wichtig ist, dal die maximale
Déampfung der Bandsperre ab-
hidngig von der Toleranz der
Widerstinde R1, R3, RIN und
RBP ist. Wenn diese eine Tole-
ranz von 1 % aufweisen, ist die
maximale Démpfung im Sperr-
bereich grofer 20 dB. Dieser
Wert wurde fiir eine Pol-Fre-
quenz von 2kHz und einer
Giite von 5 aufgenommen. Die
Verstirkung im  DurchlaBbe-
reich betrug 0 dB.

Doch
programmierbar

Wie bereits erwihnt, 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-
paB, der tiber ein 8-Bit-Interface
in seiner Mittenfrequenz ein-
stellbar ist.

Die Mittenfrequenz ist:

fe = 44,7 kHz - (V;,_:f?]

‘code’ sollte Werte zwischen 16
und 255 annehmen. Wenn die

ELRAD 1992, Heft 5



INPUT
of 12 1C1 ol
e MAX 275 T
301k
BP1 BPO
7] 4 3
R3 R4
301k 33kl
R2 I!
4Tk RFBA .
VREFA
0DB7-0BJ 12 1C3
/2 12 MX 7528
MAX 412
R 74 CODE TO
307K __/L—-—; SET FC
8
12 1C2
M L1E 12 1C3
DB7-osg| MX 7528
2 Bute vrerafe
RFBB
T OUTPUT
o

R&
33ké
18 16

1/2 1C1 19
MAX 275

BPO

Lpop—

Bild 8. Mit Hilfe eines Dual-D/A-Wandlers lassen sich auch
kontinuierliche Aktivfilter programmieren.

vier LSBs gesetzt sind, wird
eine zu starke Abschwiichung
des riickgekoppelten Signals
vermieden. Ist ‘code’ gleich
FFh, ergibt sich fiir jede Filter-
sektion eine Mittenfrequenz
von 20 kHz und eine Giite von
25.8.

Die Kaskadierung beider Sek-
tionen ergibt Q =40 und eine
Bandbreite von 500 Hz. Ein
kleineres DAC-Signal fiihrt zu
einer stirkeren Dampfung des
zwischen TiefpaB3-Ausgang und
Eingang der jeweiligen Filter-
Sektion riickgekoppelten  Si-
gnals. Die Mittenfrequenz des
BandpaB-Filters ist zwischen
5kHz und 20 kHz einstellbar,
wobei die Bandbreite konstant
500 Hz betragt.

Normalerweise wird der Wider-
stand R2 direkt mit dem Ein-
gang des Bandpasses (BPI) und
dem Ausgang des Tiefpasses
(LPO) verbunden. Durch diese
Riickkopplung sind die Pol-Fre-
quenz und die Giite des Filters
festgelegt. In der angegebenen
Schaltung wird das Ausgangs-
signal mit Hilfe eines D/A-Um-
setzers zunichst gedampft und
erst dann dem Widerstand R2
zugefiihrt. Da der mit den
DACs verbundene Verstirker
das Ausgangssignal des Tief-
passes invertiert, mufl R2 nicht
mit BPI, sondern mit dem Ein-
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gang der jeweiligen Sektion
verbunden werden.

Fazit

MAX 274 und MAX 275 sind
Filter, die iiber hervorragende
Eigenschaften verfiigen. Wie die
angegebene Applikation zeigt,
konnen sie auch in Bereiche vor-
dringen, die bisher den SC-Fil-
tern vorbehalten waren. Dabei
wird der schaltungstechnische
Mehraufwand durch das den SC-
Filtern iiberlegene Rausch- und
Dynamikverhalten voll ausgegli-
chen. Auch das von Maxim zur
Dimensionierung der Filter vor-
gesehene Programm wird sicher-
lich die Akzeptanz dieser Filter-
bausteine erhthen.
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Signaiverarheitung in G

Teil 11: Programmierung eines Halls und Einfiihrung 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.

n
oo

A 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,
dal man das aktuelle unverzo-
gerte Eingangssignal zu den ge-

wichteten  verzogerten Ein-
gangssignalen addiert, kreist

das Signal so lange durch den

Prozessor, bis es fiir das Gehor

zu leise ist. Mathematisch kon-
nen die dazugehorigen Signal-
verarbeitungsoperationen  im

Zeitbereich ausgedriickt 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:

... ke ksTX(s)

bevor man das Signal in Ther-
men der z-Transformation aus-
driickt (Formel 2):

Die Betrachtung des mathemati-
schen Modells zeigt, dafl die
Ubertragungsfunktion des Fil-

y(t) = x(t+ ox(t = T) + 02x(t = 2T) + ... okx(t — kT))

Formel 1

y(z) = X(z) + 0z71X(2) + 02272X(z) ... akz*X(z)

Formel 2

ters eine beschnittene Version
der unendlichen Impulsantwort
ist, die bereits beim Tiefpal-Fil-
ter 1.0rdnung auftrat.

Widerhall

Die erforderliche Gewichts-
funktion kann durch die Sub-
traktion der verzogerten, ge-
wichteten Impulsantwort von
der unendlichen Impulsantwort
gebildet werden.

7

Hi(z)= (z— o)

L ok

(Z = o)

=_Z yk—k

T A
Wenn ein Rechner so program-
miert wird, sich wie ein Echt-
zeit-Filter zu verhalten, muB
man den fiir die Berechnung der
Impulsantwort  erforderlichen
Rechenaufwand oft besonders
beriicksichtigen. Die Multipli-
kation in Software verbraucht
den grofiten Zeitanteil.

ELRAD 1992, Heft 5



Bild 11.1. Das

a) b)
Pol-Nullstellen-
1.0 Diagramm in der
z-Ebene (a), die
1600 00z Gewichtsfunktion
Einheitskreis 0.5 (b) und das
2000 Hz 0 02s 0125 Spektrum des
sid | L. Hall-Filters aus
Nyquist— - Listing 11-1.
frequenz Radius=0,5 n
¢ =
3
I
I | 1 1
0 1 2 3 4 —
f(kHz)
Wer eine grofere Geschwindig- —4). Das Ausgangssignal, das dieser Frequenz garantiert, was
keit erreichen will, kann bei der man dabei erhilt, 1i6t sich re- zuvor bei den digitalen Filtern
Berechnung betriichtliche Ge- kursiv folgendermaBen aus- demonstriert wurde. Wie ge-
schwindigkeitsvorteile  erlan-  driicken: wohnlich liefern die Pole im Ur-

gen, wenn er die Anzahl der
Multiplikationen minimiert.
Dies kann man erreichen, indem
die Ubertragungsfunktion re-
kursiv ausgedriickt wird. Wie
bereits gezeigt, ist dies einer der
kritischen Parameter eines jeden
digitalen Signalverarbeitungssy-
stems, da der Aufwand fiir die
Echtzeitverarbeitung von der
Abtastfrequenz abhéngt.

Durch Umwandlung der Trans-
formierten in eine Folge kann
man das verarbeitete Ausgangs-
signal folgendermaBen aus-
driicken:
y(n)=oy(n— 1)+ x(n) — okx(n — k)
Die rekursive Schreibweise bie-
tet fiir die Echtzeitberechnung
von so manchen FIR-Filtern
aufregende Moglichkeiten. 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 Xx(n)
zu den gewichteten Versionen
der vier vorangegangenen Wer-
te 0,5x(n-1), 025x (n—2),
0,125x (n—3) und 0,0625 x

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 grofler 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 = o..

Die Betrachtung der Frequenz-
antwort zeigt die Amplituden-
didmpfung, die von den restli-
chen Nullen hervorgerufen wird.
Aus geometrischer Sicht ist es
nicht schwer, den Grund fiir die
Gestalt des Frequenzspektrums
zu erkennen. Die Grofe wird
vollstindig durch den radialen
Abstand der Nullstellen be-
stimmt. Man erinnere sich daran,
dal eine Null auf den Einheits-
kreis die vollstindige Dampfung

sprung keinen Beitrag zum Am-
plitudenspektrum.

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 Spektralana-
lyse mit einem PC zur Heraus-
forderung. Die Aufbereitung
der aufgenommenen Mellwerte
mit den friither in dieser Serie

vorgestellten  Grafikroutinen
fiihrt zu einer niitzlichen chro-
nologischen Darstellung der

Signale im Zeitbereich. Jedoch
kann es unter gewissen Umstéin-
den vorteilhaft sein, die gleiche
Information im Frequenzbe-
reich zu prisentieren.

Elektronikingenieure benutzen
die Fourieranalyse gewdhnlich
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 Phi-
nomene enthiillen interessante
Eigenschaften, wenn man sie in
ihre Frequenzbestandteile zer-

Zeitbereich
x(t)

Frequenzbereich
(W)

Frequenzbereich an.
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legt. Das Ziel der elektroni-
schen Frequenzanalyse ist fiir
gewohnlich der Ubergang vom
Zeit- in den Frequenzbereich.
Natiirlich existieren noch zahl-
reiche andere Anwendungen,
wozu beispielsweise die Suche
nach UnregelmiBigkeiten bei
der Erzeugung von Zufallszah-
len, die Zerlegung von Audio-
signalen, die Meeresforschung
und viele andere mehr gehoren.

Ganz gleich, wie ungewohnlich
oder verwegen die Applikation
auch ist, in Wirklichkeit wird
nur das Verhalten eines linearen
Systems im Frequenzbereich
untersucht. Analoge Systeme
sind vorwiegend linear. Andert
man die Amplitude des Ein-
gangssignals um die Hiilfte, so
verhilt sich das Ausgangssignal
ebenso. Es ergibt sich keine An-
derung der Signalform. Analoge
Nichtlinearititen sind mit zu-
sdtzlichen, unerwiinschten Har-
monischen verbunden, woraus
sich das Interesse an den Fou-
riermethoden begriindet. Trotz
ihrer extremen Nichtlinearitit
arbeiten digitale Systeme ausge-
zeichnet. Tatsichlich trigt die
Nichtlinearitit sogar zur Stabi-
litat derartiger Entwiirfe bei.
Die Betrachtung der Eigen-
schaften 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 Verstindnis-
probleme in dem einen Bereich
werden in dem anderen plotz-
lich klar. Das ist eine vertraute
Tatsache, die sich auch diese
Artikelreihe zunutze macht. In
diesem Kapitel hilft sie dabei,
die Fourieranalyse mit dem PC
zu verdeutlichen.

Diskrete Fourier
Transformation: DFT

Die relativ logisch aufgebaute,
diskrete Fourier Transformation
wurde als Einfiihrungsbeispiel
gewihlt, weil sie direkt in Soft-
ware umgesetzt werden kann
und weil die Fast Fourier Trans-

Bild 11.2. Bei Anwendung der Fourier
Transformation kann ein kontinuierliches, als
Funktion der Zeit ausgedriicktes 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
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Bild 11.3. Diagramm (a) zeigt das durch

N Abtastwerte reprasentierte Signal, die
jeweils durch das Abtastintervall T getrennt
sind. Das diskrete Fourier-Spektrum aus
Diagramm (b), in der die spektrale
Auflosung & gleich dem Intervall zwischen
den Werten 1/NT ist, wobei N die Anzahl der
Abtastwerte und T das Abtastintervall ist.

a) b)
Spektrale
x(n) bx(mll Aufldsung
> [|=Sample-Zeit Af
» :
L
1A
A
Ll
I
A A
L
I
o Anzahl d. Samples N-1 n (] N/2 N-1 m

formation (FFT), die spiter be-
handelt wird, darauf aufbaut.
Das Ziel ist in jedem Fall, den
Engerieinhalt eines Signals x(t)
im Zeitbereich innerhalb des
Frequenzbereichs zu verteilen.

Die Umrechung zwischen den
beiden Modellen liefern mathe-
matische  GesetzmiBigkeiten,
die vor etwa 200 Jahren von
Jean Baptiste Joseph Fourier
entdeckt wurden:

=]

X(w) = J x(t) e IOt dt

—oco

Dabei sind: X(w) die Transfor-
mierten im Frequenzbereich,
o(t) das zu transformierende
Signal, w = die Frequenzvaria-
ble, t =die_Zeitvariable und j
entsprichlv——_l :

Um die Fourier Transformation
mit einem Digitalrechner zu
realisieren, muf} 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.

.J(I]]ll)

=1
X(m) =le x(n) e N
n=0

m=0,1,2

.N-1

Dabei sollte man unbedingt die
Bedeutung dieser Gleichung in
der Realitiit verstehen. Die dis-
krete Fourier Transformation ist
eine Niherung fiir die kontinu-
ierliche Fourier Transformation,
die aus N Werten des Signals
X(n) besteht. Die ganzen Zah-
len n und m sind die dquivalen-
ten fiir die Zeit- und Frequenz-
variablenen t und ®.

Eine zwingende Methode, den
Kern des Algorithmus zu ver-
stehen, ist es, ihn auf moglichst
effektive Weise in Software um-
zusetzen. Die Transformierte im
Frequenzbereich X(m) ist eine
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komplexe Zahl, die aus einem
Real- und einen Imagindranteil
besteht:

N-1

_1 e [2Tmn

ar(m)—NZ(:x(n)cos( N )
N-1

i _1 . (2mmn

al(m)—Nzx(n)sm( N)
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:

[X(m)I2 = [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 betrigt und
N Werte zur weiteren Verarbei-
tung im Frequenzbereich auf-
genommen werden, dann ist
die spektrale Auflosung & die
‘Herzzahl’ zwischen den An-
teilen im Frequenzbereich. Die
spektrale Auflésung ist ein ent-
scheidener Parameter und er-

rechnet sich aus & = 1/NT. Fiir
eine bestimmte Abtastrate (T)
werden fiir eine gute Auflo-
sung moglichst viele Daten
benotigt, gewdhnlich N > 128.
Die diskrete Fourier Transfor-
mation berechnet das Betrags-
quadrat jeder Frequenzkompo-
nente von m = 0 (Gleichstrom)
bis zu m = & - N (der Abtastfre-
quenz). Wer das Programm aus
Listing 11.2 startet um den Al-
gorithmus auszuprobieren,
sollte beachten, dall zwischen
Gleichstrom und der halben
Abtastfrequenz nur eine Fre-
quenz auftritt.  Frequenzen
groBBer der halben Abtastfre-
quenz ergeben um die f/2-
Linie gefaltete Bilder.

Listing 11.1

Listing 11.2

JRERERR AR RA KA AR AR ARk

* Widerhall *
¥ Fs = 40008z *
"l"l"i'l't'iii!it'iili‘l'/

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#define BASE 768

main()

{

float a,b,c,d,e,f,y;

NOTATION
x(n) b =
x(n-3) e =
y(n) z2 =

x(n-4) f = x(n-5)

unsigned int
outp (BASE,1);
A TR
Auswahl des I/0-Kanals

contents = inp(BASE + 2);
a = 0.00392 * contents;

y = 0.5 %z 4+ a~- 0.03125 « £;
outp(BASE + 4, (int)128 * (1 + 0.5162
/' ................................
Gewichtung und Skalierung um
ein Uebersteuern des Wandlers
zu vermeiden

.................................. l/
f=e;
e = d;
d= ¢;
¢ = b;
b = a;
z =¥
/' ..................................

29 * y));

JEERRA R IR RRARR KA R R AR AR K

* Elementare 8 Punkte *
* DFT Transformation *
tt"liitiii'hiii'ﬁ&t'd/
#include<stdio.h>
#include<math.h>
$define PI 3,14159

main()

{

int m,n;

double real sum,imag_sum,mean_sq_power;
float x[8];

Groesse und Typ des Arrays deklarieren
........................................ t/
for(n = 0;n <= 7;n++)

(

x[n] = sin(2 * PI * n / 8);
}

/‘ .................

kuenstliche Daten
................... t/

/' ................................

Der DFT Algorithmus beginnt hier
.................................. Q/
for(m = 0;m <= 7;m++)

real_sum = 0;

imag_sum = 0;

mean_sq_power = 0;

for(n = 0;n <= T;n++)

{

real_sum += x[n] * cos(2 * PI * m * n / B) / 8;
imag_sum += x[n] * sin(2 * PI * m * n / 8) / 8;
}

mean_sq_power = pow(real _sum,2) + pow(imag_sum,2);

printf("%d\t%f\t%f\t%f\n",m, real_sum,imag_sum,
mean_sq_power);

PRINT: m ar(m)
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Alduelles filr Aus-
und Weiterhildung

Universell und Modular:

Prozefirechnersystem
PROCOM-6C-65

Die Firma PCS-ProzeBrechnertechnik,
Delmenhorst, hat ein frei programmierbares
Mikrocomputersystem in modularer Technik fir
die schulische, berufliche und private Aus- und
Weiterbildung sowie fiir professionelle
Anwendungen im Bereich der MeB-, Steuer- und
Regelungstechnik entwickelt. Das System wird
bereits zur Ausbildung eingesetzt.

PROCOM-6C-65 steht fiir
PROcess COMputer, Taktfre-
quenz maximal 6 MHz, CMOS-

Technik und fiir den Prozessor

65C02. Mit dem System lassen
sich

—der grundsitzliche Aufbau
von DV Anlagen

—sinnvolle Einsatzmoglichkei-
ten eines Computersystems

— Schnittstellentechnik

— Wandlertechnik

— Speichertechnik

— Interrupttechnik

— Host-Slave-System
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— Download-Technik

— Programmierung

auf

— Maschinenebene (Opcodese-
quenz)

— Assemblerebene (UCASM)

— Hochsprachenebene (Small C)

vermitteln. Der ProzeBrechner
ist durch Einstecken entspre-
chender Erweiterungskarten
problemlos fiir 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 da} ein
netzunabhéngiger Betrieb mog-
lich ist.

Das System PROCOM-6C-65
ist frei programmierbar. Hierbei
stellt das Monitor-Rom 74 Utili-
ty-Routinen zur Unterstiitzung
der eigenen Programmierarbeit
zur Verfiigung. Ob das MeBsy-
stem durch direkte Eingabe
einer entsprechenden Opcodese-
quenz iiber die PROCOM-Ta-
statur oder innerhalb einer Ent-
wicklungsumgebung program-
miert wird, bleibt dem Anwen-
der iiberlassen. Der PROCOM
kann im Online-Modus vollstin-
dig unter der Kontrolle eines
Hostrechners (MSDOS-Rech-
ner), im Offline-Modus absolut
selbstindig gefahren werden.

Die PCS bietet Hauptplatine
und alle Module fertig bestiickt
und getestet an; ebenso aber —
was im Ausbildungsbereich oft
duBerst wertvoll sein kann —
stehen alle Einheiten auch in
Bausatztechnik zur Verfiigung.
Hierdurch besteht die Moglich-
keit, die Module oder das ge-
samte System Schritt fiir Schritt
selber aufbauen, testen und in
Betrieb nehmen zu kénnen, mit
einem Minimalsystem zu be-
ginnen und durch Hinzunahme
entsprechender Module das Sy-
stem entsprechend den ge-
wiinschten Anforderungen auf-
zuriisten. Der jeweilige Bausatz
umfait eine doppelseitige,
durchkontaktierte und mit Lot-
stopmaske versehene Platine,
alle Bauelemente sowie Schalt-
und Bestiickungsplan. Die Pla-
tinen sind auch einzeln lie-
ferbar.

Aechargeable Bal
LCROVLIP oy, 13anrzonm
Matsushits Etoctric .:......_._.

Die Software besteht aus um-
fangreichen System- und Utili-
ty-Routinen. Einige Beispiele:

— Zeitroutine kontinuierlich
1 ms...25s
—Insert- und Delete-Modus

tiber den gesamten AdreBbe-
reich

— Blockmove/Fill-Modus iiber
den gesamten AdreBbereich

— 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 (Bausitze
in Klammern): Hauptplatine
528,— DM (480,—- DM); Netzteil
264.— DM (240.— DM); Buster-
minator 72— DM (65,— DM).
Alle iibrigen 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-
gerdaumt.

PCS-ProzefBrechnertechnik
Matthias-Claudius-Weg 26
W-2870 Delmenhorst
Tel.: 042 21/5 14 37

Netzunab-
hangigen
Betrieb
gewahrleistet
dieses Akku-
Board.
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Arbeit & Ausbildung

Das
OTTI-Technologie-Kolleg
D.-Martin-Luther-Str. 10
W-8400 Regensburg

bietet folgende Seminare

an:

Programmierung in C

fiir Einsteiger
25.-27.05.92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1290,
Nichtmitglieder: DM 1390,—

Qualitiitssicherung
29.06.92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 330,~
Nichtmitglieder: DM 390,—
Ort: Leipzig

Uberspannungsschutz fiir
Elektrische Anlagen mit
Elektronischen Systemen
01.07.92

02.07.92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 810,—
Nichtmitglieder: DM 890,—

Die
Technische Akademie
Esslingen
Postfach 12 69
W-7302 Ostfildern
bietet folgende Seminare
an:

04. - 06. 05.92

Sem.-Nr.: 15325/40.279
KostenbewufBtes Entwickeln
und Konstruieren
Teilnahmegebiihr: DM 710,

05. 05.92
Sem.-Nr.: 15330/21.430

Aktuelles Arbeitnehmer-
erfindungsrecht
Teilnahmegebiihr: DM 335,—
Ort: Langebriick

06. - 08. 05.92

Sem.-Nr.: 15338/73.438
EMYV-Normen
Teilnehmergebiihr: DM 698,—

06.—08.05.92

Sem.-Nr.: 15347/06.768
FFT/DSP-Praktikum mit PC
Teilnahmegebiihr: DM 970,—

11.+ 12.05.92

Sem.-Nr.: 15360/76.022
Elektrische Linear-
Kleinmotoren
Teilnahmegebiihr: DM 520,

11.-13.05. 92

Sem.-Nr.: 15368/70.164
Entwurf und Simulation
analoger Schaltungen
Teilnahmegebiihr: sfr 615.—
Ort: Sarnen

11.-13.05.92

Sem.-Nr.: 15369/73.344
Nachrichteniibertragung
mit Lichtwellenleitern
(LWL)

Teilnahmegebiihr: sfr 750,—
Ort: Sarnen

18. 05. 92

Sem.-Nr.: 15397/41.349
Laserinterferometrische
MeB- und

Sensortechnik
Teilnahmegebiihr: DM 373,—

18. - 20.05.92

Sem.-Nr.: 15413/47.046
MebBtechnik beim
kathodischen
Korrosionsschutz (KKS)
Teilnahmegebiihr: DM 730,—

20.—22.05.92

Sem.-Nr.: 15424/73.328
Satelliten-Fernseh-

und Rundfunkempfang
Teilnahmegebiihr: DM 702,—

20.-22.05. 92

Sem.-Nr.: 15428/71.321
Leistungselektronik mit
abschaltbaren
Halbleiterbauelementen
Teilnahmegebiihr: DM 739,—

25.—27.05.92

Sem.-Nr.: 15447/06.713
Einchip-Mikrocomputer-
Programmierung
Teilnahmegebiihr: DM 735,—

01.+02.06.92

Sem.-Nr.: 15461/43.142
Elektrische
LeistungsmefBtechnik
Teilnahmegebiihr: DM 534.—

03.-05. 06.92

Sem.-Nr.: 15472/71.304
Operationsverstirker, Teil A
Teilnahmegebiihr: DM 800,—

Das

Haus der Technik E.V.

Hollestr. 1

W-4300 Essen 1
veranstaltet folgende
Seminare:

04. 05. 1992

Sem.-Nr.: S-10-501-075-2
Fuzzy Logic
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 630,—
Nichtmitglieder: DM 660,—

05. 05. 1992

Sem.-Nr.: S-10-505-071-2
Elektromagnetische
Vertriglichkeit (EMV)

Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 540.—
Nichtmitglieder: DM 565,—

05. +06. 05. 92

Sem.-Nr.: S-30-508-074-2
Feldbussysteme
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 895,
Nichtmitglieder: DM-975,—

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

11.+ 12.05.92

Sem.-Nr.: 511235012
Moderne Leistungshalbleiter
und deren Anwendung

fiir drehzahlverinderbare
Antriebe

Teilnahmegebiihr: DM 735,—

14. - 15.05.92

Sem.-Nr.: 511255132

Praxis der digitalen
Signalverarbeitung
Teilnahmegebiihr: DM 720,—

20.05.92

Sem.-Nr.: 811247052
Elektromagnetische
Schirmung
Teilnahmegebiihr: DM 380,
Ort: Niirnberg

25.-27.05.92

Sem.-Nr.: 511255042
MeBdatenerfassung mit
dem Personalcomputer
Teilnahmegebiihr: DM 925 ,—

Uni Bochum:
Elekdronische
Pinwand

‘Der direkte Weg zum An-
schlagsbrett fiihrt neuerdings

tiber den Computer und die
Mailbox.’

Mit diesen Worten unterrichtete
die Fakultit fiir Elektrotechnik
der Ruhr-Universitit Bochum
die Offentlichkeit iiber ihr neues
elektronisches  Informations-
und Kommunikationssystem:
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DIODE - so heiBt die neue Da-
tenbank — ist fiir alle da, ob
‘Student oder Professor, ob wis-
senschaftlicher Mitarbeiter der
Ruhr-Universitit oder Hacker in
Hamburg’ — vorausgesetzt, man
verfiigt iiber einen Computer
und eine Moglichkeit der Da-
tenferntibertragung  (Modem,
Akustikkoppler).

Aus dieser Datenbank konnen
alle wesentlichen Informatio-
nen iiber Fakultit und Studium,
wie Priifungs-, Studien- und
Praktikantenordnungen,  Prii-
fungsplidne 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 fiir Wissenschaft und For-
schung NRW der Fakultit fiir
Elektrotechnik der Ruhr-Uni-
versitit DM 70 000 aus dem
Programm ‘Qualitédt der Lehre’
bewilligt.

Dieses Geld will die Fakultit
auch dazu einsetzten, das Mail-
boxsystem, das bisher nur fakul-
titszentral besteht, auf alle ihre
Lehr- und Forschungsbereiche
auszuweiten. Dann konnen Stu-

denten iiber DIODE Klausurter-
mine erfragen, sich auf freie
Praktikanten- oder Seminarplét-
ze anmelden, ebenso aber aktu-
elle Inhalte von Ubungen bis hin
zum aktuellen Stand von Vorle-
sungen und Skripten abrufen.

DIODE ist 24 Stunden tiglich
landesweitweit iiber das Zerbe-
rus-Netz unter der Telefonnum-
mer 02 34 /7 00-30 60 erreich-
bar. Weitere Informationen:
Prof. Dr. Florian Haberey, Fa-
kultdt fiir Elektrotechnik der
Ruhr-Universitit Bochum, Uni-
versititsstraBe 150, 4630 Bo-
chum 1, oder — iiber DIODE.
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27.05.92

Sem.-Nr.: 711215122
Computer Aided
Engineering in

der Elektronik
Teilnahmegebiihr: DM 270,—

24. - 26. 06. 1992

Sem.-Nr.: 511245032
MeBtechnik fiir die EMV
Messung und Simulation
geleiteter StorgroBen —
FunkstormeBtechnik
Teilnahmegebiihr: DM 1060.—

29. + 30. 06. 1992

Sem.-Nr.: 711215012

Der IEC-Bus — Automatische
MeBwerterfassung

— Funktionsweise —
Systemtechnik, Gerite

und Rechnersoftware —
Test-Windows/Test-BASIC
— VXI-Bus
Teilnahmegebiihr: DM 580,
Ort: Chemnitz

Das
IAM Institut fiir
angewandte
Mikroelektronik e. V.
Richard-Wagner-Str. 1
W-3300 Braunschweig
bietet folgende Seminare
an:

18. —22. 05. 1992
Einfiithrung in

das Arbeiten mit C51
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1462,50
Nichtmitglieder: DM 1950.—

15. + 16. 06. 1992

C51 fiir Umsteiger
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 592,50
Nichtmitglieder: DM 790,~

der chemischen
Sensorik

Das zweitdgige Seminar des
Fraunhofer-Instituts fiir Fest-
korpertechnologie ~ Miinchen
wendet sich in gleicher Weise
an Ingenieure, Naturwissen-
schaftler und Unternehmer, die
chemische Sensoren bereits
einsetzen oder zukiinftig ver-
wenden und entsprechende
Kenntnisse erwerben oder ver-
tiefen wollen. Das Seminar
wird einen Uberblick iiber die
Vielfalt der chemischen Sen-
soren bieten.

Als Abrundung des Seminars
ist eine Besichtigung des
Fraunhofer-Instituts fiir Fest-
korpertechnologie geplant, bei
der Experten des Instituts den
Teilnehmern zur Beratung
konkreter Problemstellungen
und zur Information iiber die
Dienstleistungsmoglichkeiten
des Instituts in der chemischen
Sensorik und Mikrosystem-
technik zur Verfiigung stehen.

Termine:

19. 05. 1992, 9.00 — 18.30 Uhr
20. 05. 1992, 8.30 — 16.00 Uhr
Das zweitigige Seminar kostet
DM 850,—- inkl. Seminar-Ma-
terialien und Verpflegung.
Fraunhofer-Institut fiir
Festkdrpertechnologie

Gisela Seidl

W-8000 Miinchen 21

Tel.: 0 89/5 47 59-0 00
Fax: 0 89/5 47 59-1 00

Advanced
Linear Design

Ab 5. Mai prisentiert Analog
Devices sein neues, ganztigi-
ges Advanced Linear Design

Seminar in Berlin, Wiesbaden,
Hamburg und Miinchen.

AD schreibt dazu: “Von Top-
Designern wie Barrie Gilbert,
Paul Brokaw und weiteren
Applikationsspezialisten wie
James Bryant geschrieben und
vorgetragen, ist es fiir den er-
fahrenen Entwickler gedacht,
der die aktuellsten technischen
Fortschritte bei linearen Bau-
elementen und  Systemen
sowie neue zeitsparende Tech-
niken fiir seine Trickkiste ken-
nenlernen will.” Die Experten
vermitteln Techniken und Ap-
plikationen, die den Bereich
von DC bis hin zu hochsten
Frequenzen umfassen:

— Interfaceschaltungen  von
MeBumformern fiir Deh-
nungsmeBstreifen

— Temperatursensoren-, Foto-

dioden- und Ladungsverstir-
kerschaltungen

— professionelle  Audio- und
Video-Applikationen

— Signalaufbereitung

— nichtlineare Schaltungstech-
niken, Filter

— Spice-Simulationen

— praktische Design-Vorschli-
ge zur Erhohung der Lei-
stungsfdhigkeit der Schal-
tung und der Entwickler-
Produktivitit.

Die Seminargebiihren betra-
gen DM 90,— inkl. MwSt. und
aller Unterlagen.

Termine:
05. 05. Berlin: 06. 05. Wiesba-
den; 07. 05. Hamburg; 08. 05.
Miinchen

Analog Devices GmbH
Edelsbergstr. 8-10
W-8000 Miinchen 21
Tel.: 0 89/5 70 05-0
Fax: 0 89/5 70 05-1 57

Profibus

TMG i-tec veranstaltet einti-
gige Einfithrungsseminare und
zweitidgige Intensivseminare
fiir Entscheidungstriiger, 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 verfiigbarer
Lasungen fiir den Feldbereich,
vor allem die von der TMG
i-tec entwickelten Varianten
auf der Basis der Mikropro-
zessor-Reihe 8051. Die Firma
konzentriert ihre Bemiihungen
im Feldbusbereich auf schnel-
le und kompakte Losungen fiir
die Sensorik/Aktorik.

Einfiihrungsseminare
(10.00 Uhr — 17.00 Uhr):
15. 05. 1992

28.10. 1992

Intensivseminare
(1. 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

Vincenz-PrieBnitz-Str. |

W-7500 Karlsruhe

Tel.: 07 21/9 64 10-0

Fax: 07 21/9 64 10-10

Training in Technology -

Wir informieren Sie gern niher.

Systemlechnik

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 1017 07, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-4 27 77, Fax 02 01-4106 83
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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 Ubungsgerat fir die
Grundlagen der Elekirotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung. Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-
stromtechnik - Kennlinien von Dioden und Transistoren - Kennlinien von Thyristoren
und Triacs - Verstarkerschaltungen - Oszillatorschaltungen - Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaltungen - Netzteilschaltungen - Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.

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




TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

*
Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich lhre

L1 Anzeige L] Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[] Datenblétter/Prospekte [ Applikationen
[] Preislisten = [J Consumer-, [] Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme
() Besuch lhres Kundenberaters
(] Vorfihrung [ Mustersendung

Gewiinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-53 52 129

ELRAD 1992, Heft 5




ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

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

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

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

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

@ Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, Gibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukinftigen ELRAD-Hefte ab Ausgabe:

Kundigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils tiberndchsten Ausgabe maoglich.
Das Jahresabonnement  Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61,80 + Versandkosten DM 17,40)

kostet: Ausland: DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)
S Y A O I I
(Y s e I I I I I
I I I I I

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[] Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug L L 1l 1 1 | | | eankeizani wite vom schock avschroiven) |

| Konto-Nr. I l I | I I | | I l J Geldinstitut; ]

[0 Gegen Rechnung

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

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der ndchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[ private Kleinanzeige O gewerbliche Kleinanzeige*) (mit @ gekennzeichnet)

aas (o [ [ [T [T [T

8,50 (14,20)[ l |

12,75 (21,30) | |

I
17,— (28,40) I_U

21,25 (35,50)

|
|
]
[
||
[]

|
l
|
l
l
|
l
|

LTI
LTI
LTI
LTI
LTI
LTI
[T
LTI

|11
LT []] [[]]
[T []] [[]]
[T []] L[]
LTI L] [[]]
LT [ ] [[]]
LTI L] [[]]
LT L] [[]]

L] ]
25,50 (az.so)l I l
28,75 (u,ml ] I
o0 [ ] ] i

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

ﬂ\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. ] Den Betrag habe ich auf lhr Konto
Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,

K Nr.:
et B BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4 408.
BLZ:
Bank: 1 Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung 3= 3,—

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Absender (Bitte deutiich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort
Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der néachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
(] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
[J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto (ber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
[ Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils g'ultige"n
Antwortkarte Posftr':r::gg::um
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebulhr
freimachen
Antwort

ELRAD

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr

Postkarte freimachen

eMedia GmbH

Postfach 610106

3000 Hannover 61

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199__

zur Lieferung ab

Heft 199

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Mdglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebiihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege (ber den Verlag

® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausflllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, koén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege tiber den Verlag

® Gewlnschtes ankreuzen bzw.
ausflllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fiir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

® gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewilinschtes ankreuzen bzw.
ausflllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.
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Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite ____, fand ich lhre

[1 Anzeige (] Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite __, fand ich lhre

[J Anzeige ] Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausflihrlicher Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme
] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-
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Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite ___, fand ich lhre

[J Anzeige [] Beilage uber

Ich bitte um: [0 Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!



ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu ’
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutiich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ornt

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu ’
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ornt

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ornt

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[0 Ausfihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
1 Ausflhrliche Unterlagen
[l Telefonische Kontaktaufnahme

[ Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
71 Ausfihrliche Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters




Grundlagen

Laborblitter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 4/92.

Zeitgeber (2)

MeBreihen belegen
deutliche
Unterschiede
zwischen dem
bipolaren Timer-Typ
NE 555, der
herkdmmlichen
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. Spéter werden ei-
nige 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 festgelegt. Uber Pin 5
lassen sich diese Schaltschwellen in
gewissen Grenzen variieren.

Uberschreitet das Potential am
Kondensator die obere Schwelle
von 2/3 - Uec, 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
Flipflop-Ausgang nun H-Potential
an. Der Feldeffekttransistor leitet
und entlédt C, iiber R,. Bis zum Er-
reichen der oberen Schaltschwelle
verstreicht folgende Zeit:

t;=(Ry+Rp):C,-In2

Wiihrend dieser Zeit fiihrt der Aus-
gang H-Pegel. Zu Beginn des Ent-
ladevorgangs betrigt der Span-
nungspegel am Trigger-Eingang
2/3 - Uge. Sinkt nun infolge Entla-
dung der Pegel am Trigger-Eingang
unter 1/3 - Uec, so wird dieser als
‘L’-Potential interpretiert. Der Aus-
gang nimmt H-Potential an, der
FET sperrt, und der Kondensator C,

ELRAD 1992, Heft 5

ladt sich erneut tiber R;; und R,
auf. Bis zum Erreichen der unteren
Schaltschwelle vergeht die Zeit:
tp=R,-C,-In2
Wiihrend dieser Zeit liegt der Aus-
gang auf logisch ‘L’. Uber die bei-
den letztgenannten Gleichungen
kann man die Periodendauer
T=t, +t, bestimmen, und deren
Kehrwert fiihrt zur Taktfrequenz
f=UT:

1

f:
(Ry+Rp)-C,-In2+R,-C,-In2

Mit In2=0,693 bezichungsweise
1/In 2 = 1,44 folgt fiir die Taktfre-
quenz der Schaltung nach Bild 6:

1,44
f=——
R +2Rp)-C -

Die mit dieser Gleichung berechne-
te Frequenz kann in Abhingigkeit
von der Versorgungsspannung Ucc
im Bereich zwischen Ugr=5V
und Uee =12V um 0,1 % pro Volt
schwanken. Dabei kann man den
Triggerpegel iiber das Potential an
Pin 5 verschieben, indem man dort
eine Spannung einspeist. Auf diese
Weise éndert sich die Aufladezeit t,
und damit auch die Frequenz des
Taktgenerators. Andert man an
Pin 5 das iibliche Potential von
2/3 - Uee um AU, so fiihrt dies zu
einer relativen Frequenzinderung
am Ausgang in Hohe von:

Af R,+R, AU
—e e
f Rtl +2 R!l Ucc

Bei einem nicht allzu grofien Span-
nungshub AU kann man auf diese
Weise einen Frequenzmodulator mit
akzeptabler Linearitdt aufbauen.
Dazu ist in der Schaltung (Bild 6)
der Kondensator C zu entfernen

t(e)

A

wlm
c
o
o
il

wl——

Riy = Ryp = 4k8
Cg = 0}11
R =1k

\r

VAN

1 kHz

Bild 8. Verlauf der Ausgangsspannung (A) und der Spannung am
Kondensator C, (B) der Schaltung nach Bild 6.

Bild 9. Nicht

nachtriggerbares
Ry  Monoflop mit dem
TS 555.

Ucco—
3 8
Out?_a—
: TS 555
(TS 556)
| 5
1
|
|

2
C
10n

Trigger

L

und an Pin 5 die Modulationsspan-
nung einzuspeisen.

TS 555 als
Monoflop

Der Timerbaustein TS 555 1dft sich
auch als Monoflop einsetzen, ohne
externen Transistor allerdings nicht
als nachtriggerbares  Monoflop.
Bild 9 zeigt die entsprechende Be-
schaltung. Der Baustein triggert mit
der negativen Flanke an Pin 2, so-
bald diese die Schwelle von
1/3 - Uee erreicht. Zunidchst ladt

t(e) t(e)

c {

re— t1 —

r.-— t ] —

.- 1] —

-I-c.

sich der Kondensator C, iiber R, auf.
Erreicht das Kondensatorpotential
am Threshold-Eingang die Schwelle
von 2/3 - Uge, so setzt das Flipflop
zuriick, und der Ausgang (Pin 3)
nimmt L-Potential an. Jetzt leitet der
Feldeffekttransistor und entliidt den
Kondensator. Da Pin 2 aber nicht
mehr am Kondensator angeschlos-
sen ist, bleibt dieser Zustand erhal-
ten, bis am Trigger-Eingang die ne-
gative Flanke erscheint. Jetzt kippt
das Flipflop, und der Kondensator
lidt sich tiber R, auf. Mit dem Er-
scheinen des Triggersignals wech-

Bild 10.
Spannungsverldufe
der Schaltung nach
Bild 9.

Trigger

Spannung an Ct

Ausgangsspannung

71



Grundlagen

Laborblétter

selt das Ausgangssignal auf "H’ und
verbleibt dort, bis das Potential am
Kondensator auf 2/3 - U angestie-
gen ist. Fiir diese Zeitspanne gilt:
t;=R;-C,-In3

Nach dieser Zeit kippt das Flipflop
abermals, und der Ausgang wech-
selt auf ‘L’. Dieser Zustand bleibt
solange erhalten, bis ein neuer Trig-
gerimpuls an Pin 2 erscheint. Trifft
wihrend der Zeit t, ein Triggerim-
puls ein, so wird dieser entspre-
chend der Darstellung in Bild 10
(Bereich B) ignoriert. Auch ein lin-
gerer Impuls dndert nichts am Aus-
gangssignal (Bereich C).

In diesem Zusammenhang sei er-
wihnt, daB sowohl die maximale
Ladespannung des Kondensators
als auch die Umschaltschwelle am
Threshold-Eingang von der Versor-
gungsspannung U abhiingig sind,
wihrend das Zeitintervall t; von der
Versorgungsspannung unabhingig
ist. Unabhiingig 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
Ugc unterschiedlich. Fiir Uoc =2V
betrigt die Abweichung 1 %, fiir
Ucc=5V sind es 2%, bei
Ucce =12V allerdings schon 4 %.
Als Niherung kann man mit einer
Abweichung von etwa 0,38 % pro
Volt (Uge) rechnen. Hieraus kann
man folgern, daff der Baustein bei
kleinen  Versorgungsspannungen
priziser arbeitet als bei hohen.

In dieser Monoflop-Anwendung ist
weiterhin folgendes zu beachten:
Das Entladen des Kondensators C,
nach Ablauf des Zeitintervalls t,
lduft 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. Trifft wihrend
dieser Zeit ein Triggerimpuls ein, so
verkiirzt sich das Zeitintervall t,, es
ist in jedem Fall nicht mehr exakt
definiert. Das gleiche gilt fiir den
Fall, wenn der Triggerimpuls linger
als t; andauert. Diese beiden letztge-
nannten Betriebsfille sind in jedem
Fall zu vermeiden. Bendtigt man den
Reset-Anschlufl (Pin 4) nicht, so ist
dieser auf U-Potential zu legen.

Nachtriggerbares
Monoflop

Setzt man einen zusétzlichen Tran-
sistor ein, so arbeitet der Timer

72
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Out ?—-

TS 555
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Bild 11. Nachtriggerbares Monoflop mit dem TS 555.

auch als nachtriggerbares Mono-
flop. Die entsprechende Schaltung
ist in Bild 11 wiedergegeben.

Fiir das Zeitintervall t; gilt auch
hier die Monoflop-Gleichung. Die
Schaltzeit t; richtet sich jetzt jedoch
nicht mehr nach dem ersten Impuls
einer Impulsfolge, sondern nach
dem letzten — daher auch die Be-
zeichnung ‘nachtriggerbares Mono-
flop’. Uberschreitet 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 Uqe 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 Kom-
parator (Pin 2) setzt das Flipflop,
und die Spannung am Ausgang geht
auf logisch “H’. Trifft vor Ablauf
der Schaltzeit ein neuer Impuls am
Gate des externen Transistors ein,

j-— t 1

Bild 13. Anstiegsflanke (oben) und
Ausgangssignal einer astabilen
Kippstufe fiir R;; = R, =390 Q
und C, = 10 nF mit dem Baustein
NE 555.

Bild 14. Anstiegsflanke (oben) und
Ausgangssignal einer astabilen
Kippstufe fiir R;; = R, =390 Q
und C, = 10 nF mit dem Baustein
ICM 7555.

so wird der Kondensator erneut ent-
laden. Die Ausgangsspannung
bleibt dabei auf H-Potential. Erst
nachdem die Zeit t; verstrichen und
wihrend dieser Zeit kein neuer
Triggerimpuls am Gate erschienen
ist, kippt die Ausgangsspannung
auf ‘L. Diese Schaltung kann man
vorteilhaft zur Impulsiiberwachung
einsetzen; man bezeichnet sie dann
als ‘watchdog’. Die wichtigsten
Spannungsverldufe sind in Bild 12
zusammengefalt.

Praktische
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
NE 555, 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 fiir
R, als auch fiir R, gilt dabei ein
Wert von 390 Q. Damit erhilt man
fiir die Ausgangsspannung ein rech-
nerisches Tastverhiltnis von 1/3.

Bild 12.
Spannungsverliufe
der Schaltung

Trigger nach Bild 11.

Spannung an Ct

Ausgangsspannung

Bild 15. Anstiegsflanke (oben) und
Ausgangssignal einer astabilen
Kippstufe fiir R;; =R, =390 Q

und C, = 10 nF mit dem Baustein

TS555:
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Grundlagen

Bild 16. Verlauf der Spannung am
Kondensator C,.

In der ersten MeBreihe wies C;
einen Wert von 10 nF auf. Somit er-
hilt man rechnerisch eine Taktfre-
quenz von 123 kHz. Die Ergebnisse
dieser MeBreihe zeigen die Bilder
13...15. Die untere Kurve zeigt die
Ausgangsspannung an Pin3 im
Leerlauf, die obere die Anstiegs-
flanke. Bild 13 gilt fiir den NE 555,
Bild 14 fiir den ICM 7555 und
Bild 15 fiir den TS 555. Obwohl
das Ausgangssignal in allen drei
Fillen nahezu gleich aussieht, zei-
gen sich doch bereits jetzt deutliche
Unterschiede hinsichtlich der An-
stiegsflanke.

Wiihrend die Anstiegszeit der Flan-
ke des NE 555 etwa 70 ns betrigt,
so weist der TS 555 einen Wert von
rund 10 ns auf und ist damit um den
Faktor 7 schneller als die bipolare
Ausfiihrung. Der Timer ICM 7555
(Bild 14) ist hier nicht besser als
der NE 555, er benotigt ebenfalls
etwa 70ns. Die Flanke des
ICM 7555 ist zwar zu Beginn etwas
steiler ausgeprigt als beim NE 555,
verlduft dafiir jedoch im oberen Teil
etwas flacher, so daf sich letztend-
lich eine Anstiegszeit von 70 ns
einstellt. Zur Information zeigt
Bild 16 den Spannungsverlauf am
Kondensator C, fiir den TS 555. Im
Vergleich zu Bild 8 wird an dieser
Stelle deutlich, daff die theoreti-
schen Uberlegungen durchaus kor-
rekt sind. Im iibrigen hat der Span-
nungsverlauf an C, fiir die MeBrei-
hen keine weitere Bedeutung, so
dal} im folgenden nicht weiter dar-
auf eingegangen wird.

Neben der kiirzeren Anstiegszeit er-
gibt sich aber noch ein weiterer
Vorteil, der zumindest bei dieser
MefBreihe an den Oszillogrammen
noch nicht auffillt, ndmlich das
Einhalten der Gleichung zum Be-
stimmen der Ausgangsfrequenz.
Wie bereits erldutert, erhilt man fiir

ELRAD 1992, Heft 5

Bild 17. Anstiegsflanke (oben) und
Ausgangssignal einer astabilen
Kippstufe fiir R;; = R, =390 Q
und C, = 1.5 nF mit dem Baustein
ICM 7555.

R;=R;,=390Q und C,=10nF
rechnerisch eine Taktfrequenz von
123 kHz. Sieht man einmal von den
Bauteiltoleranzen ab — fiir den La-
boraufbau standen Widerstinde mit
einer Toleranz von 1 % sowie Kon-
densatoren mit einer Toleranz von
2,5 % zur Verfiigung, die innerhalb
der MeBreihe nicht gewechselt
wurden — so kann man mit ei-
nem Frequenzziihler folgende Aus-
gangsfrequenzen 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 ndchste MeBreihe zeigt,
fillt die Abweichung bei héheren
Taktfrequenzen  noch  deutlich
grofer aus. Hier betriigt die Kapa-
zitit des Kondensators C, exakt
1,5 nF, die beiden Widerstinde R,
und R, behalten ihren Wert von je-
weils 390 Q. Theoretisch erhiilt
man nun eine Taktfrequenz von
800 kHz. Der bipolare NE 555 kann
bei dieser Frequenz nur noch mit
relativ schlechten Resultaten auf-
warten, so daf} sich der folgende
Vergleich auf die alte und neue
CMOS-Version beschrinkt.

Bild 20. Anstiegsflanke (oben) und
Ausgangssignal einer astabilen
Kippstufe fiir R;; = R, =390 Q
und C, = 560 pF mit dem Baustein
TS 555.

sigiginly

Bild 18. Anstiegsflanke (oben) und
Ausgangssignal einer astabilen
Kippstufe fiir R;; =R, =390 Q
und C, = 1.5 nF mit dem Baustein
T8 535,

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 kiirzer als beim ICM 7555,
der immerhin etwa 90 ns bendtigt,
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 kiirzer als die
des ICM 7555.

In den Bildern 19 und 20 ist der
Verlauf des Ausgangssignals fiir
R, =R;; =390 Q und C, = 560 pF
wiedergegeben. Bild 19 gilt fiir
den Zeitgeber ICM 7555, Bild 20
fiir den TS 555. Die Taktfrequenz
betrdgt mit dieser Dimensionie-
rung theoretisch etwa 2,2 MHz.
Die Oszillogramme lassen bereits
vermuten, daB} in der Praxis eine
deutliche Diskrepanz zwischen
dem ICM 7555 und dem TS 555
vorhanden ist. Wihrend die Fre-
quenz des Bausteins TS 555
1.4 MHz betrigt, so gilt fiir den
Timer ICM 7555 eine Frequenz
von nur 920 kHz. Die Abweichung
vom theoretischen Wert kann man
hier nicht mehr als unbedeutend
bezeichnen.

Bild 21. Ausgangssignal des
TS 555 bei seiner
Maximalfrequenz von 2,7 MHz.

Bild 19. Anstiegsflanke (oben) und
Ausgangssignal einer astabilen
Kippstufe fiir R;; = R;, =390 Q
und C, = 560 pF mit dem Baustein
ICM 7555.

Auch in den Bildern dieser Mefrei-
he zeigt die obere Kurve den Ver-
lauf der Anstiegsflanke. Mit einer
Anstiegszeit von 40 ns (TS 555) ge-
gentiber wiederum 90 ns (ICM
7555), so dal} 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 {ibrigen nicht nur fiir
den TS 555. sondern auch fiir die
bipolare sowie fiir die alte CMOS-
Version, und zwar unabhingig von

der Frequenz.

Das  Ausgangssignal bei f
=2,7MHz ist in Bild 21 dargestellt.
Um diese Frequenz zu erreichen,
wurde R mit 470 Q, R, mit 200
sowie C, mit 200 pF bemessen.
Hier zeigt sich ebenfalls eine deutli-
che Wertabweichung zur Gleichung
zum Bestimmen der Ausgangsfre-
quenz. Alles in allem 148t sich fest-
stellen, dal der neue Timerbaustein
hinsichtlich der Anstiegs- und auch
Abfallzeit in jeder MeBreihe besser
als der bipolare Typ beziechungswei-
se die alte CMOS-Version ist.
Wihrend der NE 555 ab etwa
150 kHz relativ schlecht abschnei-
det, lassen sich die alten CMOS-

Bild 22. Betriebsstrom des TS 555
(oben) und des NE 555 (unten).

!



Grundlagen

Versionen bis 1,5 MHz noch
brauchbar einsetzen. Der TS 555
schafft gut | MHz mehr, wobei die
Ausgangsspannung bei dem im Da-
tenblatt als Maximalfrequenz spezi-
fizierten Wert von 2,7 MHz schon
recht ‘rund’ verléuft.

Auch ist die Abweichung der
tatsichlichen  Taktfrequenz  zur
theoretisch ~ berechneten  beim

TS 555 am geringsten, ab 200 kHz
jedoch so hoch, dal man sie mit
einem Frequenzzihler kontrollieren
sollte. In Zweifelsfillen sollte man
R,; oder R, durch ein Potentiome-
ter ersetzen und die gewiinschte
Frequenz exakt einstellen, wobei
sich dann allerdings auch das Tast-
verhiltnis indert. Die MeRreihen
zeigen aber auch, dal 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 liegt der Preis des TS 555
zur Zeit etwa 65 % iiber dem des
ICM 7555.

Bei einem Vergleich sollte man je-
doch noch eine andere, sehr unan-
genchme Eigenschaft derartiger Ti-
merbausteine beachten, nimlich das
Verursachen einer  Stromspitze
wihrend der abfallenden Signal-
flanke. Diese Stromspitze verur-
sacht einen Spannungsabfall auf der
Versorguingsleitung in Form von
Spikes, die andere Schaltungsein-
heiten storen konnen.

Das Oszillogramm in Bild 22 zeigt
deutlich diese Stromspitzen, die
man beispielsweise iiber einem
100-Q-Widerstand in Reihe zur
Versorgungsspannung  abnehmen
kann. Die obere Kurve gilt fiir den
Baustein TS 555, die untere fiir 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.

Funktionsprinzipien

Soweit die Ausfithrungen zum
TS 555. Eine Analyse des derzeiti-
gen Timerangebots zeigt, dafl simt-
liche integrierten Zeitgeber-ICs
zwar nach dem gleichen Prinzip ar-
beiten, fiir dessen Realisierung je-
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doch eine Reihe verschiedener Lo-
sungen existieren. Fiihrt man dem
Eingang einen Triggerimpuls zu, so
lidt die Schaltung den externen
Kondensator iiber den externen Wi-
derstand auf. Gleichzeitig startet
der Ausgangsimpuls. Die ansteigen-
de Spannung iiber 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 SI mit Masse verbunden, und
der durch die Dimensionierung des
Widerstands R festgelegte Lade-
strom flieSt nach Masse ab, so dafl
der Kondensator entladen bleibt.
Der eintreffende Triggerimpuls
setzt ein Flipflop. Dessen Ausgang
nimmt H-Potential an, der elektro-
nische Schalter offnet, und der
Kondensator wird geladen. Ein
Komparator vergleicht die Lade-
spannung iiber dem Kondensator
mit einer internen oder externen
Referenzspannung. Erreicht  die
Kondensatorspannung diese Refe-
renzschwelle, so setzt der Kompa-
rator das Flipflop zuriick. Der Aus-
gang springt auf L-Potential, der
Schalter schlieBt, und der Konden-
sator wird wieder entladen.

Der Nachteil dieser Schaltungsvari-
ante besteht darin, daff man im asta-
bilen Betriebsmodus keine Kontrolle
iiber das Tastverhiltnis 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 iiber
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-Einginge eines Flipflops der-
art, daf iiber 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 liegt darin, da man durch
eine externe Beeinflussung der bei-
den Schwellenwerte die Lade- und
Entladezeiten des Kondensators in-

Flipflop

Trigger _rL

Bild 23. Prinzipschaltung eines Timers mit Einzelkomparator und

exponentieller Ladekurve.
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Bild 24. Prinzipschaltung eines Timers mit Doppelkomparator und
exponentieller Ladekurve.

Trigger __n_

Bild 25. Prinzipschaltung eines Timers mit linearer Aufladung.

dividuell einstellen kann. Auf diese
Weise kann man das Tastverhiltnis
des Ausgangssignals im astabilen
Betriebsmodus individuell anpassen.

Ein Nachteil der erwihnten Timer-
varianten ist der exponentielle
Spannungsverlauf am Kondensator.
Abhilfe schaffen hier Timer, die
den Kondensator iiber eine inter-
ne Konstantstromquelle aufladen
(Bild 25). In diesem Fall steigt die
Spannung linear an; eine solche
Spannung kann man beispielsweise
als Basis fiir Ablenkschaltungen in
TVs und Monitoren einsetzen. In
der Praxis besteht die Konstant-
stromquelle zumeist aus einem U/I-

Umsetzer, dessen Ausgangsstrom
proportional zu einer externen Steu-
erspannung verlauft. Auf diese
Weise kann man einen linearen Zu-
sammenhang zwischen der Linge
des Ausgangsimpulses und der
Steuerspannung am Eingang reali-
sieren. Derartige Zeitgeber-ICs sind
intern zwar erheblich komplizierter
aufgebaut als Timer mit exponenti-
ellem Ladevorgang. Mit ihnen ver-
fiigt man aber auch iiber mehr Ein-
satzmoglichkeiten, beispielsweise
in Schaltungen linearer VCOs.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 6/92.
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LF-Empfanger

Teil 2: Frequenzanzeige und -einstellung

Michael Arnoldt

Der Mikrocontroller
des LF-Empféangers
steuert nicht nur den
Synthesizer. Zugleich
bedient er ein LCD-
Modul zur Anzeige der
Empfangsfrequenz und
fragt den
Inkrementalgeber zum
Einstellen dieser
Frequenz ab.

ELRAD 1992, Heft 5

Bcim 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-
faBlt, deren Steuerdaten seriell
an das Modul zu iibertragen
sind. Bild 11 zeigt das Funk-
tionsprinzip des Moduls sowie
die Anschluf3belegung.

Das Format des an das Modul zu
sendenden Impulstelegramms ist
in Bild 12 dargestellt. Um Kom-
plikationen zu vermeiden, wer-
den die Data-Transfer-Impulse
des Synthesizers und der Lade-
impuls des Anzeigemoduls von
zwei verschiedenen Anschliissen
des Mikrocontrollers geliefert.

Zuniichst wird die Oszillatorfre-
quenz von R61/R60 in die Regi-
ster R7/R6 umgeladen und der
ZF-Wert 4550 (= 455 kHz) sub-
trahiert, so daf}
Wert der Empfangsfrequenz vor-

nunmehr der

lll’,,';

s,

liegt. Da der Mikrocontroller
nicht iiber einen Subtraktionsbe-
fehl verfiigt, erreicht man es auf
folgende Weise vom Akkuinhalt
A einen Wert n zu subtrahieren:

CPLA Invertieren des Akku-Inhalts

ADD A,n  Addition des zu subtrahieren-
den Wertes n

CPLA Ermeutes Invertieren des Akkus

In A steht anschliefend die Dif-
ferenz A(neu) = A(alt) — n. Die
Subtraktion erfolgt wie bei
einer liblichen Berechnung zu-
erst fiir das LS-Byte, dann fiir
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 ...
beriicksichtigt. Entsprechendes
gilt auch fiir die weiter unten
angesprochene Binir-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 Riickset-
zen des Mikrocontrollers gela-
den und steht daher am Anfang
des Programms von Adresse 00
bis 30 (n=31).

Bild 13 erldutert 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 (sieche 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 ¢ zu akti-
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Modul EA VK 4002 Bild 11.
Blockschaltbild
p13c——=1 | 18 o DATA OUT 32 und
Schieberegister und
o | _ 8o T wUTLE AnschluBbelegung
Anzeigensteuerung des
P100—24 D f—o alle Segmente  Anzeigemoduls
l mit log.1 VK 4002
4 -stellige LCD-Anzeige
Modul-Riickansicht
Ll 31 # 1 Anschlufibelegung
S iy e .o W LTI LT T
Option: Beleuchtung DT DT 0 +

vieren, so daB der zugehorige
Codewert 48 lautet.

Die sich anschlieBende Um-
wandlung des 2-Byte-Binidrwer-
tes in einen maximal vierstelli-
gen Dezimalwert geht so vor
sich: Der als Zahlenwert hoch-
ste Betrag kann ein Mehrfaches
von 1000 (entsprechend 100
kHz) sein. Daher wird von FE
solange 1000 abgezogen und je-
desmal der ‘Rundenzdhler’ R4
um 1 erhoht, bis die Differenz
negativ ist. Dann ist man einen
Schritt zu weit gegangen, so
daf3 der Rest wieder um 1000 zu
erhthen und der Rundenzihler
um | zu vermindern ist. Den
1000er-Wert ~ speichert man
anschliefend (siehe Speicher-
plan Bild 6) in Register R58.
Fiir alle Fille ist R59 als Spei-
cherplatz fiir 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 Schluf3 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,
daB zur Bestimmung des Codes
jetzt nur noch die zu dekodie-
rende Ziffer zur Nummer des
Speicherplatzes 45 addiert wer-
den muf.

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 fiir alle Dekaden
gleich, den Anfang bildet die
hochstwertige Dekade. Im be-
treffenden Speicherbyte (R45
bis R54) steht nun diejenige
Bitfolge, die — wenn man sie
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sukzessive nach rechts heraus-
schiebt — exakt die Bitfolge er-
gibt, die das LCD-Anzeigemo-
dul bendtigt, um die gewiinsch-
te Ziffer anzuzeigen.

Dieses Rechtsrotieren durch das
Carry-Bit und die Ausgabe an
das Anzeigemodul erfolgt sie-
benmal fiir jede Dekade. Der
Vorgang wird fiir jede der vier
Anzeigestellen 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 iibertragen. Zu
beachten ist, dal das Modul
gemil 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 iibertragen, im allgemei-
nen durchweg Nullen.

In dieser Anwendung soll der
Dezimalpunkt zwischen der 1-
kHz- und der 100-Hz-Stelle er-
scheinen, folglich sind zunichst
13 Nullimpulse (Data=0), ein
1-Impuls fiir den Dezimalpunkt
und anschlieBend noch 6 Null-
impulse zu senden. Die Gesamt-
zahl der zu transferierenden
Daten betrigt 48. Das Programm
fiir die Steuerung des Moduls ist
in den Programmteilen ‘Null &-
Symb’ und ‘Frq Daten’ sowie

den Unterprogrammen UP2 und
UP3 enthalten.

Frequenzeinstellung

Der Drehgeber bildet die beim
Abstimmen eines Empfingers
tibliche Drehbewegung nach.
Beziiglich seiner duBeren Form
ist er nicht von einem Potentio-
meter zu unterscheiden, erst die
Moglichkeit, ihn kontinuierlich
durchzudrehen, gibt einen Hin-
weis auf seine Funktion.

Ahnlich wie ein Potentiometer
verfiigt er iiber nunmehr zwei
konzentrische Widerstandsbah-
nen, die allerdings in Abstéinden
unterbrochen sind, so daf zwi-
schen dem der betreffenden
Bahn zugeordneten Abgriff und
dem Schleiferanschluff entwe-
der ein hoher oder ein niedriger
(etwa 1 kQ) Widerstand liegt.
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-
schlieffien, die beiden Bahnan-
schliisse gelangen an die Port-
einginge (hier P2.4 und P2.5);
Aufgabe des Programms ist es
nun, zu erkennen, ob und in
welche Richtung der Drehgeber
verstellt wird. Ein leistungsfihi-

Bild 12. Verlauf

des Impuls-
telegramms
fiir das
Anzeigemodul.
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Bild 13. Ubersicht iiber die Wertigkeit der LCD-Segmente.

ges Programm benotigt keine
weitere externe Hardware zwi-
schen Drehgeber und Control-
ler, mit Ausnahme von eventu-
ell je einem RC-Glied zum Un-
terdriicken des Kontaktprellens.

Es sind Drehgeber mit und ohne
Rastung verfiigbar. Ein Empfén-
ger 1dBt sich leichter mit einem
Drehgeber ohne Rastung einstel-
len, zudem entfillt das ldstige
Knackgeriusch, das die Rastung
erzeugt und im ungiinstigen Fall
akustisch tiber die Frontplatte
abstrahlt. Heute sind Drehgeber
mit 25, 50 und 75 Schritten pro
Umdrehung verfiigbar. Fiir die
vorliegende Anwendung hat sich
der Typ RPC 25 bewihrt.

Wie Bild 7 zu entnehmen ist,
sind neben dem Drehgeber noch
zwei Taster fiir eine kontinuier-
liche Frequenzverstellung in
positiver und negativer Rich-
tung vorhanden, auflerdem ein
Schalter, mit dem man die
Schrittweite bei der Drehgeber-
abstimmung erhdhen kann.

Die Anzahl der Schritte pro
Stellimpuls bei erhohter Stellge-
schwindigkeit steht im Pro-
gramm (Bild 9) unter der Adres-
se 00D3. Hier sind es 50 Schrit-
te, also 32 in hexadezimaler
Schreibweise. Der Bereich um-
fat grundsitzlich alle Dezimal-
werte zwischen 0 und 255.

Der Befehl IN A,P1 im Pro-
grammteil ‘Drehgeber’ veran-
laBt das Lesen der beiden Dreh-
geberleitungen gemeinsam mit
denen der Taster Ta3 und Ta4 an
Port 2. Die Taster Ta3 und Ta4
sind fiir ein kontinuierliches Ab-
stimmen in Schritten zu 100 Hz
in einer Richtung vorgesehen.
Sie sind mit den Eingéngen P2.6
und P2.7 verbunden, deren Wer-
tigkeiten 64 beziehungsweise
128 betragen. Sobald diese
Werte festgestellt werden, ver-
anlaBt das Programm unmittel-
bar den Sprung in die Dekre-
ment- oder Inkrementroutinen.

Anderenfalls erfolgt eine Uber-
priifung, ob der Drehgeber seit
dem letzten Durchlauf des Pro-
gramms betitigt wurde. Das ist
dadurch feststellbar, dal R63
als Speicher arbeitet und sich
den Zustand der Einginge P2.4
und P2.5 gemerkt hat. P2.4
dient im weiteren Programm als
Takteingang, der die Zahl der
Stellschritte angibt und P2.5 als
Richtungsgeber.

Wenn eine Verstellung des Dreh-
gebers vorliegt, wird zunichst
der aktuelle Zustand in R63
zwischengespeichert und weiter
gepriift, 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-
sitzlich 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-Inhalt der FO-Regi-
ster veriindert. Anschlieflend er-
folgt der Riicksprung in das
Syntheseprogramm mit Fre-
quenzverstellung, Frequenzan-
zeige und so weiter.

Ein Mikrocontroller ist grund-
sdtzlich 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 zusitzlichen Speicher-
IC ablegen. Da diese Spannung
nur fiir 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 fein aufgelost. Um die
Anzahl der Verbindungen zwi-
schen Mikrocontroller und D/A-
Wandler niedrig zu halten, kann
man einen seriell steuerbaren
Wandler benutzen, zum Beispiel
den ZN 425 von Ferranti. Dem
Wandler tibermittelt man die der
Spannung entsprechende Zahl
von Impulsen (0...255); vorher
ist er jeweils zuriickzusetzen.
Diese Anordnung kommt mit
nur zwei Verbindungsleitungen
aus.

Die im-Mikrocontroller verblei-
bende Zahl von etwa 80 Regi-
stern diirfte fiir diese Aufgabe
geniigen. Leider muB sich die
Breite der Frequenzintervalle
generell an den Verhiltnissen
bei tiefen Empfangsfrequenzen
orientieren. Daraus resultiert
eine geringe Intervallbreite und
eine hohe Zahl von Intervallen.

Die vom Mikrocontroller wih-
rend des Programmablaufs er-
zeugten Taktsignale konnen in
einigen Fillen zu Empfangs-
storungen fiihren. Der Aufwand
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Bild 15. Funktionsprinzip und Signalverlauf des Drehgebers.

fiir eine etwaige Abschirmung
ist relativ hoch.

Abhilfe erlaubt der Single-Step-
Eingang SS, wenn man ihn iiber
einen Schalter mit L-Potential
verbindet. Dann ist allerdings
die gesamte Steuerung unter-
brochen.

Um dies zu vermeiden, ist ein
Monoflop (IC9. Bild 7) vorge-
sehen, das der Drehgeber trig-
gert. Das Monoflop hilt 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-Glied
des Monoflops ist in Abhidngig-
keit von der gewiihlten Quarz-
frequenz und von Zahl und Zy-
klen des zu durchlaufenden Pro-
gramms zu dimensionieren.

Zeitzeichen kann man dem LF-
Empfinger an zwei Stellen ab-
nehmen: hinter der Gleichrich-

Bit L Bt Bild 14. Form des
D —>[4él L ] 1'l +3—|—> DATA OUT 48 3;esuerS|gnals fur
Segment 1 32 48 Anzeigemodul.
| —> DATA OUT 32

terdiode und am AGC-Ausgang,
beide in Bild 2 mit ZX bezeich-
net. Eventuell ist die Zeitkon-
stante der Signalregelung anzu-
passen, um beispielsweise Uber-
schwinger zu vermeiden.

Die Normalfrequenz ist ledig-
lich als umgesetzter Frequenz-
wert in der ZF-Ebene verfiigbar,
also 455,0 kHz oder 455,1 kHz
und so weiter. Ein oszilloskopi-
scher Vergleich ist recht einfach
moglich: Wenn der umgesetzte
Normalfrequenztriger 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-
ferenzteiler des Synthese-ICs
(Pin 14) an den Triggereingang.
Die Referenzfrequenz des Syn-
thesizers ist dann so abzuglei-
chen, dafl die im allgemeinen
wandernde Welle zum Stillstand
kommt.

Als automatisches Nachregel-
verfahren bietet es sich an, das
455-kHz-Signal nach dem Sam-
ple & Hold-Verfahren mit 5 kHz
abzutasten, dabei die Nulldurch-
giinge zu detektieren und hier-
aus eine Regelspannung fiir den
Referenzoszillator abzuleiten.
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Bild 16. Um Empfangsstérungen zu vermeiden, sollte man die Ferritstabantenne(n) iiber ein

Koaxkabel anschlieBen.
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Equalize

Schaltungstechnik grafischer und parametrischer Equalizer,

Teil 1

Matthias Carstens

Gleichmacherei ist nur
in seltenen Féllen
beabsichtigt, wenn
einstellbare Equalizer
verwendet werden; viel
ofter sind Effekte und
Verbesserungen
vorhandenen
Tonmaterials das Ziel
der Knopfchen-
Monster. In diesem
Artikel sollen die
wichtigsten
Schaltungsprinzipien
sowie deren
Besonderheiten
beschrieben werden.
AuBerdem werden
verschiedene Aspekte
der praktischen
Anwendung erlautert.
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Schon frith wurde in Roh-

rengerdten versucht, mehr als
eine BaB- und Hohenregelung

anzubieten. Diese sind durch
RC-Filter (HochpaB, Tiefpa})
sehr einfach zu realisieren.
Durch die geringe Flankensteil-
heit war jedoch ein gezielteres
Eingreifen in das Tonspektrum
nicht moéglich. Dazu verwende-
te man Schwingkreise. Mit
Spule und Kondensator lassen
sich nicht nur hohe Giiten er-
zielen, sondern auch durch Rei-
hen- oder Parallelschaltung re-
lativ einfache Schaltungen fiir
das Anheben oder Absenken
eines bestimmten Frequenzbe-
reiches.

In Bild 1 wird der Schwingkreis
1 dazu benutzt, wahlweise den
mittleren Frequenzbereich abzu-
senken, wihrend der Schwing-

kreis 2 eine steilflankigere An-
hebung eines bestimmten Fre-
quenzbereiches ermdglicht als
eine RC-Kombination. Die
Schaltung ist passiv; die Anhe-
bung oder Absenkung ist nicht
regelbar, sondern durch Schalter
fest vorgegeben. Die Giite und
damit die Flankensteilheit dieser
Filter hingt im wesentlichen
vom Vorwiderstand R 1 sowie
dem Wirkwiderstand der Spule
im Schwingkreis ab. Ersetzt
man den Schalter S1 in Bild 1
durch ein Poti, wird die Mitten-
absenkung einstellbar. Gleich-
zeitig verindert sich damit aber
auch der Wirkwiderstand, da er
sich um den Wert des Potis er-
hoht, also dndert sich auch die
Giite abhiingig von der Einstel-
lung der Klangregelung. Dieses
Merkmal der variierenden Giite
(Variabel-Q) ist eines der Haupt-

unterscheidungsmerkmale von

Equalizern.

Bild 2 zeigt nun die regelbare
aktive Sfach-Anwendung dieses
Prinzips. Die Saugkreise kon-
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 fiir die Riickkopp-
lung (aktive Verstdrkung). Mit
dem Schalter S 1 wird eine ein-
fache Defeat-Funktion ermog-
licht. Im Prinzip die gleiche
Schaltung, aber etwas bekannter
ist die Ausfithrung mit einem
Operationsverstirker.

Bild 3 zeigt die Grundschaltung
eines professionellen Equali-
zers, der bis zu 30 Filter bein-
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Bild 1. Anhebung und Absenkung bestimmter
Audiofrequenzen geschieht mit Saugkreis @
und Sperrkreis @.

1

Bild 2. Ein Flinfband-Equalizer,

aufgebaut mit LC-Kreisen.

halten kann. Durch den mini-
malen Aufwand an aktiver
Elektronik ist diese Schaltung
extrem rauscharm. Bei 30 Bén-
dern muf allerdings jede einzel-
ne Frequenz iiber die Spule ab-
geglichen werden, auflerdem
werden je 15 Filter auf einen
OpAmp (also 2 in Reihe) ge-
schaltet, um die Eingangsbela-
stung der OpAmps zu verrin-
gern. Da die Spulen fiir ver-
schiedene Induktivititen (Win-
dungszahlen) unterschiedliche
Wirkwiderstinde besitzen, wird
mit Rg dieser Wert normiert
und damit gleiche Regelmaxi-
ma und -minima ermdglicht.
Auch hier handelt es sich um
einen Variabel-Q-Equalizer, da
sich die Giite der einzelnen Fil-
ter je nach Potistellung verin-
dert.

Da die in Schwingkreisen ver-
wendeten Spulen brummanfillig
und teuer sind, und der arbeitsin-
tensive Abgleich zusitzliche Ko-
sten verursacht, begann bald der
Siegeszug des Gyrators (Bild 4).
Hierbei wird mit einem Operati-
onsverstirker die Phasenver-
schiebung der Spule nachgebil-
det, also eine spulenlose Induk-
tivitit erzeugt. Dies geht aller-
dings zu Lasten der Rausch-
freiheit, da der Gyrator selber
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Bild 3.Grundschaltung
fiir einen 30-Band-Equalizer.

Rauschen erzeugt und dies iiber
die Potis, sobald sich diese nicht
mehr in der Mittelstellung befin-
den, nach auflen gelangt. Weni-
ger bekannt diirfte die Transi-
stor-Gyrator-Schaltung in Bild 4
sein. Obwohl die Daten der
nachgebildeten Induktivitit nicht
die einer OpAmp-Version errei-
chen, war sie verschiedenen Her-
stellern fiir hochwertige HiFi-
EQs noch gut genug.

Die Schiebewiderstinde in Bild
4a haben in der Praxis meist
Werte zwischen 25 und 50
kOhm. Wie bereits erldutert, be-
wirkt das Poti — solange sich
der Schleifer nicht in der End-
stellung befindet — eine Ver-

Bypass

g &

schlechterung der Giite, 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 gingigen 30-Band-Equa-
lizer 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-Equalizern ist dies noch
besser darstellbar, aus Griinden
der Vergleichbarkeit wurden je-
doch Bild 5 bis 7 mit Terz-
Equalizern gemessen.) Daraus

folgt, dal die optische Regler-
stellung bereits bei Oktavab-
stinden mit der tatsdchlichen
Entzerrung nicht im geringsten
iibereinstimmt. Durch die vielen
Uberschneidungen der einzel-
nen Bénder kommt es zu extre-
men Frequenzganganhebungen
und -absenkungen, die sich an-
hand der Schieberegler nur er-
ahnen lassen. In der 30-Band-
Ausfithrung wird beim Einmes-
sen mit einem Terz-Analyser
die Beeinflussung der benach-
barten Frequenzbereiche durch
entsprechendes ‘Gegenregeln’
verhindert, was nicht nur un-
praktisch ist, sondern auch zu-
sitzliche Phasenverschiebungen
bewirkt. Als Vorteil wird dieser

¥ 12 ooz
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0
]
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Bild 4. Grundschaltung eines
EQs mit IC-Gyrator. Im linken
Kasten sieht man eine
Gyrator-Ausfiihrung

mit Transistor.
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Variable-Q Filter
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Bild 5. Frequenzgénge eines Filters

mit variabler Giite.

Equalizer-Art allgemein ein
musikalisches Verhalten zuge-
sprochen, da schon bei geringer
Anhebung ein deutlich horbarer
Effekt eintritt.

Um nun den Variabel-Q-Effekt
der Schaltung aus Bild 4a zu
beseitigen, ‘briuchte’ man ei-
gentlich nur den Wert des Potis
weit genug herunterzusetzen, so
dal der zusitzliche Wirkwider-
stand nicht mehr ins Gewicht
fillt. In der Praxis ergibt sich
damit alledings bei einem 10-
Band-Equalizer bereits ein so
geringer Widerstandwert, daf}
die Eingiinge eines Operations-
verstirkers praktisch kurzge-
schlossen sind. (Beispiel: Poti
2,5k, 10 Stiick parallel = 250
Ohm.) Doch selbst bei so nied-
rigen Werten macht sich der zu-
sitzliche 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 Variabel-Q (Bild
6). Ziel: Unabhingig von der
gewithlten Anhebung/Absenkung
soll die Beeinflussung der Nach-
barbereiche in verniinftigen
Grenzen bleiben. Beim Varia-
bel-Q werden sie im Bereich bis
6 dB bereits stark beeinfluBt,
beim Konstant-Q im Bereich
tiber 6 dB.

Diese Equalizer-Art ist sowohl
zur Frequenzgangkorrektur als
auch zur Tonbearbeitung glei-
chermaflen gut geeignet, da sie
die Vorteile von Variabel- und
Konstant-Q erfolgreich ver-
kniipft. In der Praxis kommt es
durch mangelnde Entkopplung
und Einsparung von Bauteilen
ofter zu solchen ‘sowohl als
auch’-Regelungen (insbesonde-
re bei parametrischen EQs). Al-
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lerdings ist dem Autor bis jetzt
nur ein Hersteller bekannt, der
ein solches Gerit anbietet.
Dabei ist die Realisierung weder
aufwendig noch teuer. Schon
die Verwendung von 10 k-Potis
bei Gyrator-EQs bringt einen
dhnlichen Effekt. Die Filter
konnte man ‘blockweise’ paral-
lel schalten, um zu niedrige Wi-
derstandwerte zu vermeiden.

Die Schaltung aus Bild 4a zihlt
wohl zu den meistgebauten,
meistkopierten und meistver-
kauften, lduft sie doch seit iiber
10 Jahren vom FlieBband. Die
Stereo-30-Band-Ausfiihrung im
19-Zoll-Gehduse ist derzeit
schon fiir etwa 500 DM erhiilt-
lich. Daher soll eine Besonder-
heit nicht unerwiihnt bleiben.
Die meist verwendeten 50 k-
Potis verursachen nicht nur den
Variabel-Q-Effekt, sondern auch
eine nichtlineare Skaleneintei-
lung. Uber einen grofien Dreh-
winkel (oder Schiebebereich)
des Potis passiert praktisch
nichts, am Bereichsende dage-
gen ‘dridngeln sich die dBs’. Die
Frontplattenbeschriftung ist da-
gegen meist linear unterteilt,
aber nur an den Bereichsenden
beschriftet, was natiirlich einen
anderen Eindruck erweckt.
Auch nichtlinear unterteilte
Skalen stimmen meist nicht
(Bild 4b).

Bild 8 zeigt eine Standard-
schaltung zur BaB-/Hohenein-
stellung, hier als BandpaB3. Die
erreichbaren Giiten sind gering,
das Rauschen dagegen gewal-
tig, da die Rauschanteile aller
Filter sich unabhiéngig von der
Reglerstellung geometrisch ad-
dieren. Deshalb wird dieser
Aufbau praktisch nur bei 3...5-
Band-Klangregelungen  ver-
wendet. Zudem ist die erreich-
bare Giite abhingig von der

Bild 6. Frequenzgénge eines Filters in
‘Constant Range’-Technik.

Bild 7. Frequenzgénge eines Filters
mit konstanter Giite.
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Bild 8. Mehrband-Klangsteller fiir geringe Anspriiche.
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Bild 9.
Prinzipschaltbild
fiir ein Konstant-

Q-Filter.
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Bild 10. Konstant-Q-Filter mit T-Gliedern in diskreter

Schaltungstechnik.
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Bild 11.
Modernes
Konzept eines
U Konstant-Q-
Equalizers mit
Operations-
verstarkern.

maximalen Verstarkung bei fm
und der Potistellung (Variabel-

Q).

Bild 7 stellt das Verhalten eines
Konstant-Q-Equalizers dar. Ge-
ringe Anhebungen sind kaum
horbar, da aufgrund der gerin-
gen Bandbreite nur ein kleines
Frequenzspektrum  beeinfluf3t
wird. Trotz des Vorwurfes der
mangelnden Musikalitdt st
diese Equalizer-Art in profes-
sionellen Tonstudios Standard.
Im Gegensatz zum Variabel-Q-
Equalizer zeichnet sich diese
Schaltung durch recht einfach
zu erreichende Rauscharmut
aus. Beim Aufbau als grafi-
scher Equalizer entspricht eine
durch die Schieberegler darge-
stellte Kurve recht gut der

tatsdchlichen Frequenzgangbe-
einflussung. Bild 9 zeigt das
Prinzip des Konstant-Q-Equali-
zer. Dabei durchlduft das NF-
Signal in einem Seitenweg
einen aktiven Bandpal und
wird danach dem Hauptsignal
zugemischt. Bei dieser varia-
blen Zumischung gibt es nun
keinen giiteabhingigen Effekt
mehr.

Fiir die praktische Realisierung
hat man mehrere Mdoglichkei-
ten: eine diskret aufgebaute
Schaltung zeigt Bild 10. Hierbei
dient der Eingangstransistor als
Phasensplitter. Es folgt ein mit
zwei T-Gliedern aufgebauter
BandpaB, danach werden Origi-
nal und Filtersignal wieder zu-
sammengemischt. Anhebungen

oder Absenkungen ergeben sich
durch die Phasenlage beim Zu-
sammenmischen.  Klirrfaktor
und Rauschabstand erfiillen die
heutigen Anforderungen aller-
dings nicht mehr.

Bei moderneren Schaltungen
mit Operationsverstirkern wird
eine Phasensplittung nicht mehr
vorgenommen, dafiir kommt
der Doppelsummierer zum Ein-
satz (Bild 11). Das Hauptsignal
wird zweimal um 180 Grad in
der Phase gedreht. Das durch
den Bandpal} laufende Signal
wird nun dem phasengleichen
oder gegenphasigen Punkt zu-
gemischt, woraus sich Anhe-
bung und Absenkung ergeben.

In Bild 12 wird als Bandpal} ein
Filter zweiter Ordnung mittlerer
Giite mit Mehrfachgegenkopp-
lung verwendet. Die Rausch-
armut dieses Equalizers basiert
unter anderem darauf, daf} die-
ses Filter recht niederohmige
Eingangswiderstinde und da-
durch eine geringe Eingangs-
rauschspannung aufweist. Die
nach aufen wirksame Eingangs-
impedanz ist jedoch relativ
hoch, so daB es bei Mehrfach-
parallelschaltung keine Proble-
me gibt. Natiirlich konnen hier
auch alle anderen bekannten
BandpaB-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, daf3 sehr hochfre-
quente Anteile im NF-Spektrum
niemals mit dem maximal mog-

lichen Pegel wiedergegeben
werden. Vor dem Equalizer ist
eine  Pegelanpassung  von

+ 12 dB moglich, die ebenfalls
bei vielen Geriten anzutreffen
ist und dazu dienen soll, Laut-
stirkeunterschiede nach erfolg-
ter Entzerrrung auszugleichen.
Bei einigen wenigen Geriiten er-
folgt die Anhebung nach den
Filtern, so daB zusétzliches Rau-
schen erzeugt wird.

Bild 13 zeigt nun die schon er-
wiihnte ‘Constant Range’-Vari-
ante. Auf den ersten Blick ein
Konstant-Q-Geriit, das Filter
ein Bandpal mit Einfachmit-
kopplung. Der schwach giiteab-
hiingige Effekt wird mit R'g’,
R’H’ und dem Poti erzeugt. Die
Giite des Bandpasses wird
durch die Verstiarkung des OPs
(Teiler R’E’” zu R’F’) sowie den
Grad der Mitkopplung durch
R’D’ und R’B’ festgelegt. In
der Schleifer-Endstellung arbei-
tet R’G’ auf den virtuellen
Massepunkt, also muff R'H’
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Bild 12.
Industrie-
schaitung von
Peavey mit einem
12 dB-pro-
Oktave-BandpaB.
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parallel zu R’F’ gesehen wer-

22

I C22u2 L

—
_ =)

r——

T

EQ-FILTER EQ-FILTER EG-FILTER
31 Hz 20 kHz 25 Hz

EQ-FILTER
16 kHz

e T &"ﬂ_ den (Erhohung der Giite). In
i) ol L. anderen Schleiferstellungen ge-
S — langt ein Teil des Ausgangssig-
1/2 NES532 12 NES532 nals iiber R’H’ auf den invertie-
D i 7 R29 . renden Eingang des OP zuriick,
K b o | s & d ?3:2 --- was gleichbedeutend einer Ver-
16 s ringerung von R’E’ und damit
R a1 Y Raz N Verringerung der Giite ist. Da
A 4 wegen des geringen Potiwertes
:B"OST i;a""s' nur wenige Filter parallel ge-
e T schaltf;t w_erden konnen, wer-
FILTER FILTER den die Filterblocke (Doppel-
R4T R 4B summierer) als Mehrfachrei-
— =5 henschaltung realisiert.
r— In Bild 14 wurde der Klassiker
FILTER unter den professionellen Terz-
R 53 R54 band-Equlizern (Bild 3) auf den
= s neusten Stand der Technik ge-
bracht, das heifit die LRC-Filter
durch gleichwertige elektroni-
sche ersetzt. Der Standard-Gy-
Rss Bso rator ist dazu nicht in der Lage,
denn bei der fiir Terzabstinde
erforderlichen Giite von etwa 5
R0 002 (2/3 Oktav etwa 3) neigt er zu
FILTER FILTER Instabilititen und Asymmetri-
RE5 R66 en. Diese hochwertige Aus-
5 KB 5 KB e . as.
filhrung dagegen ist rauschir-
i) mer als die einfache aus Bild 4,
_____ gleichzeitig werden bessere
(e | Daten bezfiglich Serien-Paral-
l | lel-Widerstand der nachgebil-
| deten Induktivitdt erreicht. Der
l | sehr niedrige Wert der Impe-
| danz bei Resonanzfrequenz 143t
| | sich schon anhand des geringen
| | Wertes von 3k9 fiir Ry/Ry (bei
| | + 12 dB Regelmoglichkeit) er-
| | kennen.
| ' | Leider wurde der Rest der
s Schaltung nicht auch aktuali-
L _ - ] siert: die 50 k-Potis bedeuten
eine ausgeprigte Variabel-Q-
Bild 13. ‘Constant Range’-Schaltung von EV. Charakteristik sowie ungiinstige
- ¢ zn_un[lrz.pv i%s_l
Ic 201 . 206 gq 47p Ic 204
;/%+N55531N F;iés = cmg  VENESEN
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Skaleneinteilung, die Reihen-
schaltung der Filter fiihrt zu Pe-
geliiberhohungen und groBen
Phasenverschiebungen.

Immer liest man in Anleitungen
und Fachbiichern, daf3 bei Paral-
lelschaltung von Filtern sich
diese gegenseitig beeinflussen,
es also vorteilhaft wire, die Fil-
ter jeweils mit einer eigenen
Entkopplungsschaltung auszu-
statten. Bei giingigen 5fach Pa-
rametrik-Equalizern sind bei-
spielsweise alle 5 Filterstufen
einzeln aufgebaut, entkoppelt
und in Reihe geschaltet. Die
Schaltung nach Bild 14 und 13
zeigt die Anwendung bei grafi-
schen Equalizern. Benachbarte
Filterfrequenzen werden auf ei-
gene Differenzverstirker oder
Summierer geschaltet, was zu
einer Reihenschaltung bei selbi-
gen fiihrt. Dazu einige Messun-
gen: Frequenzschrieb 1 zeigt
die Anhebung von zwei benach-
barten Frequenzen eines Kon-
stant-Q 2/3-Oktav-Equalizers in
Reihenschaltung, erst einzeln,
dann gleichzeitig.

Wie nicht anders zu erwarten
war, addieren sich die beiden
Kurven; es kommt zu einer star-
ken Uberhthung der Anhebung.
Schrieb 2 zeigt das gleiche bei
der Parallelschaltung. Deutlich
zu erkennen, dafl hier diese
Uberhohung kaum auftritt. Da
bei Konstant-Q-EQs eine Filter-
bereichsiiberlappung erst bei
starken Anhebungen eintritt, ist
der Unterschied zwischen Paral-
lel- und Reihenschaltung in der
Anwendung nicht so auffillig
wie bei einem Variabel-Q.
Schrieb 3 zeigt deshalb die An-
hebung von drei benachbarten
Frequenzen bei letztgenannter
Schaltungsart um 3 dB. Die
weite  Bereichsbeeinflussung
fiihrt schon bei Parallelschal-
tung zu einer erstaunlichen Pe-
geliiberhohung, die Reihen-
schaltung verstarkt dies im mitt-
leren Bereich noch weiter.

Natiirlich gilt dies genauso fiir
die Phasenverschiebung, die
im letzten Beispiel unterhalb
der hochsten Filtermittenfre-

Bild 14. Terzband-Equalizer
von Dynacord

in moderner
Schaltungstechnik.
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Frequenzschrieb 1 zeigt die
Anhebung von zwei
benachbarten Kanilen

bei reihengeschalteten Filtern.

quenz bis +45 Grad erreicht,
und dies bis weit unter die ei-
gentliche Beeinflussung hin-
aus, wihrend sie bei Parallel-
schaltung praktisch vernach-
lassigbar ist.

Gleichzeitig verdeutlicht Schrieb
3 die Vorteile der Konstant-Q-
Technik. Der Versuch einer
gleichmiBigen Bereichsanhe-
bung entspricht der Reglerstel-
lung. Die durch die Schmalban-
digkeit der Filter erzeugte Rest-
welligkeit kann vernachlissigt
werden. Kritisch wird es erst im

Das bringen

Frequenzschrieb 2. Hier sieht man
Bandpasse mit der gleichen
Einstellung wie bei Schrieb 1, jedoch
resultiert der Gesamtfrequenzgang aus
parallel-geschalteten Filtern.

Live-Einsatz. Einzeln betitigte
Regler wirken wie Nadeln im
Frequenzgang, was zu uner-
wiinschten Nebeneffekten fiih-
ren kann (z.B. Freedback im
PA-Einsatz).

Zusammengefalit bedeutet dies:

a) sowohl bei Reihen- als auch
bei Parallelschaltung beeinflus-
sen sich die Filter gegenseitig;

b) der dabei erzeugte ‘Fehler’
beziiglich Phase und Amplitude
ist bei Parallelschaltung grund-
sitzlich geringer:;

c¢) bei Parallelschaltung ergibt
sich auBerdem 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 iiblich)
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-

Frequenzschrieb 3. Unterschiedliche
Pegeliiberh6hungen bei Variabel-Q-
Filtern in Reihenschaltung (groBere
Anhebung) und in Parallelschaltung
(kleinere Anhebung).

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 wire ihr EQ
etwas vollkommen neues und
anderes — mit unglaublichen
Wortschopfungen wird mehr
verschleiert als erklidrt. Hier
hilft nur ein Blick ins Schalt-
bild oder eine kurze Messung!

Anderungen vorbehalten

compule’:'

Tragbarer KompromiB

Eine neue Notebook-Generation
verspricht  Portabilitit ohne
faule Kompromisse: Die strom-
sparenden SL-CPUs von Intel
und AMD sollen bei voller PC-
Rechenleistung einen mehrstiin-
digen netzunabhingigen Betrieb
gewihrleisten.

Ins Licht geriickt

Zum  PC-Standardbetriebssy-
stem gibt es Alternativen jeder

ELRAD 1992, Heft 5

Heft 6/92
erscheint
am 14. Mai

Couleur: Das Angebot reicht
vom DOS-Aufsatz bis hin zum
eigenstindigen 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 endgiiltig ausgedient.
Computerunterstiitzte ~ Satelli-
tennavigation bestimmt mehr
und mehr das Geschehen.

v/ Multiuser
i Multitasking
Magazin

DCE im Detail

Mit Release 1.0 des Distributed
Computing Environment (DCE)
will die OSF die Entwicklung
herstellerunabhingiger System-
umgebungen ein gutes Stiick
vorantreiben. Eine neue iX-
Serie beschiiftigt sich mit den
DCE-Implementationsspezifika-
tionen am Beispiel von
Threads.

Heft 5/92
ab 30. April
am Kiosk

Unix fir
Mehrwertdienste

In dem intelligenten Telefon-
netz, das die Telekom zur Zeit
testet, soll es keine iiberlaste-
ten Leitungen mehr geben.
Ein Unix-basierter Leitstand
sorgt fiir die notige Koordina-
tion.

Drahtloser
Datentransfer

Datenkommunikation muf} kein
Synonym fiir Verdrahtung sein.
Was heute iiber Laser, Funk
und Satelliten gemacht wird,
wie es funktioniert, und warum
auch in Inhouse-LLANs drahtlo-
se Dateniibetragung Sinn macht
— das Schwerpunktthema der
nichsten iX informiert Sie tiber
das, was Sie morgen wissen
miissen.
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Funkschau

Technilk
Einstieg in die
digitalen
Modulationsverfahren

Anwenzungen
et Mesitochnd

Einstieg in die
digitalen
Modulations-
verfahren

Im zehnten und letzten
Kapitel geht es um die
‘Anwendungen fiir 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 geldufig’, heifit es im
Vorwort, und weiter: ‘In
den iibrigen Teilberei-
chen der Nachrichten-
technik sind diese Ver-
fahren weitgehend unbe-
kannt und nur selten Be-
standteil der Ausbildung
an Technikerschulen und
Universititen.”’

Die Autoren verzichten
auf umfassende mathe-
matische Darstellungen
und Herleitungen, um
allen Lesern einen mog-
lichst einfachen Uber-
gang von den analogen
Modulationsarten zu den
entsprechenden digitalen
Verfahren zu ermdogli-
chen. fb

Gerhard Sonde,

Klaas N. Hoekstein
Einstieg in die digitalen
Modulationsverfahren
Miinchen 1992
Franzis-Verlag

170 Seiten

DM 49,—

ISBN 3-7723-5872-1
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EIR sqikrostokironik

Miniaturisierung
auf
Baugruppenehene

Das vorliegende Buch,
Band 9 der Reihe Mikro-
elektronik von Hiithig,
setzt bei der Feststellung
an, daB der groBe Ni-
veau-Unterschied zwi-
schen der monolithisch
integrierten Funktion der
Chips und der Funktion
auf  Baugruppenebene
verringert werden mufB,
damit ‘die monolithisch
realisierte ~ Mikro-Sy-
stemfunktion mit mog-
lichst geringer Volumen-
erweiterung einer An-
wendung zuginglich ge-
macht werden kann.’

COB (Chip and Wire on
PC-Board), TAB (Tape
Automated  Bonding),
Silicon on Silicon sind
beispielsweise  solche
Verfahren, die neben
herkémmlichen Hybrid-
technologien und neuen
Aufbau- und Verbin-
dungstechniken  disku-
tiert werden. Auch die
Qualitdtssicherung, Pas-
sivierung und AuBen-
kontaktierung spricht der
Autor an, der im Hin-
blick auf Miniaturisie-
rung optoelektronische
Bauelemente und Ver-
fahren auffillig stark
beriicksichtigt. fb

Thomas Hoffmann
Miniaturisierung auf
Baugruppenebene
Heidelberg 1992
Hiithig Verlag

319 Seiten

DM 89,—

ISBN 3-7785-2025-3

FRANZIS ARBEITSBUCH

Eine umiomsede Darstellung der Scheltungs-
arwickfing mit modemsn Holblessr Bovelemesten

Grundiagen der
elektronischen
Schaltungstechnik

Was ‘der’ Tietze/Schenk
fiir den Theoretiker, ist
das vorliegende Werk fiir
den Praktiker. Die Qua-
litdt von Inhalt und Aus-
stattung rechtfertigt den
ebenso ansehnlichen
Preis.

Ausgehend von den Ei-
genschaften von Dioden,
Transistoren, Feldeffekt-
transistoren und Operati-
onsverstirkern  werden
sozusagen sdmtliche
Grundschaltungen  der
Analog- und Digitaltech-
nik  durchgesprochen.
Dal} bei einem Umfang
von 375 Seiten dann bei-
spielsweise fiir das Rum-
pelfilter oder Schiebere-
gister ‘nur’ noch eine
Seite iibrigbleibt, liegt in
der Natur solcher ‘Bi-
beln’.

Der fast vollstindige
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-
dungen und Diagram-
men mehr als wettge-
macht und zeigt, fiir wel-
che Zielgruppe das Buch
gedacht ist: Auszubil-
dende der diversen Elek-
tronik-Zweige, Autodi-
dakten, Elektronik-Ein-
steiger und nicht zuletzt
Studenten. rodoe

Helmut Stoiber
Grundlagen der
elektronischen
Schaltungstechnik
Miinchen 1992
Franzis-Verlag

375 Seiten

DM 79,—

ISBN 3-7723-4401-1

Uda Blickert

Erfassung und
Messung von
Warmestrahlung

Udo Gliickert befaft sich
in seinem Buch aus der
Sicht des Praktikers mit
dem Einsatz von Pyro-
metern beziehungsweise
Strahlungsthermometern.
Neben  grundlegenden
Informationen {iber Mog-
lichkeiten und Anwen-
dungsgebiete der beriih-
rungslosen Temperatur-
meftechnik  gibt der
Autor eine Einfiihrung in
die Thermografie (Erfas-
sung und Darstellung
von Temperaturszenen),
die von einer ausfiihrli-
chen Darstellung der
Thermografiesystemmef-
technik ergéinzt wird. Fiir
experimentierfreudige

Einsteiger enthdlt das
Buch eine einfache An-
leitung zum Selbstbau
eines Pyrometers. bp

Udo Gliickert
Erfassung und Messung
von Wéiirmestrahlung
Miinchen 1992
Franzis-Verlag

153 Seiten

DM 39,80

ISBN 3-7723-6292-3

[ El.ektmmasneﬁé
- Vertriglichkeit

Elektro-
magnetische
Vertraglichkeit

Mit dem Vordringen
elektronischer Geriitesy-
steme im Automatisie-
rungsbereich verschirft
sich die Problematik des
elektromagnetisch  ver-
tridglichen Zusammen-
wirkens unterschiedlich-
ster Betriebsmittel. Das
vorliegende Buch bietet
Entwicklern und Kon-
strukteuren, aber auch
Servicefachleuten eine
umfassende Einfiihrung,
ihr Aufgabengebiet auch
aus dem Blickwinkel
‘EMV’ zu sehen.

Neben einer Darstellung
der wichtigsten Beein-
flussungsmechanismen

auf der Grundlage leicht
faBlicher Modellvorstel-
lungen sowie der daraus
ableitbaren Gegenmal-
nahmen gibt der Autor
auch Hinweise, wie Stor-
groBen beschrieben und
gemessen, Priifsignale
generiert und Vertrig-
lichkeitspriifungen  an
Geridten  durchgefiihrt
werden konnen. Die Be-
schreibung  wichtiger
Entstor- und Schutzkom-
ponenten rundet die pra-
xisnahe Betrachtung des
Themas ab. bp

Ernst Habinger
Elektromagnetische
Vertriglichkeit
Heidelberg 1992
Hiithig Verlag

200 Seiten

DM 49,—

ISBN 3-7785-2092-X
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Im Testen was

Boundary Scan Test/JTAG,
Teil 3: JTAG-Praxis, Einsteigerhilfen, Aushlick

Jos Verstraten

Vier Test-Pins
verandern die Chip-
Welt: Die JTAG-Norm
(Boundary Scan Test)
beschert den digitalen
ICs neue Anschliisse -
fur den Testbus.

ELRAD 1992, Heft 5

I) 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-

schlieBend folgt hier ein kurzer
Blick in die Test-Praxis und auf

TDO
Input cell I

ShiftDR ClockDR

UpdateDR
TOL

die Moglichkeiten zum konse-
quenten Einstieg in die Design-
for-Test-Welt.

INTEST

Dies ist der On-Board-Test eines
BST-IC, dessen Kern-Logik
vollstindig gegen seine elektro-

zunichst geladen werden. Was
der Chip aus den Eingangszu-
standen macht, erscheint in den
Ausgangs-Registerzellen;  die
Daten werden aus dem Register
hinausgeschoben und konnen
analysiert werden. Bild 20 zeigt
den Datenflul bei INTEST.

Ein Bauelement kann nur per
INTEST untersucht werden,
wenn es im Single-Step-Modus
arbeiten kann. Wihrend der
Austiihrung von INTEST kann
das Element mit einem Takt
versorgt werden; welche Mog-
lichkeiten es dafiir gibt, zeigt
der Standard IEEE 1149.1 an-
hand von Beispielen.

Die Testsignale, die von den
BSR-Zellen zur Kern-Logik ge-
langen, konnen nur im Update
DR-Modus des TAP-Control-
lers verdndert 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.

RUNBIST

Dieser Befehl — Run Built In
Self Test — initialisiert alle in
den ICs implementierten Selbst-
tests. Damit die vollstindige
Ausfiihrung aller Selbsttests ge-
wiihrleistet ist, mul} der Befehl
fiir eine bestimmte Zeit, die
durch eine bestimmte Anzahl
von Taktimpulsen vorgegeben
wird, aufrechterhalten bleiben.
Die Linge der Impulsfolge geht
aus dem Datenblatt des BST-
Bauelementes hervor.

RUNBIST ausgefiihrt
werden kann, mufl der TAP-
Controller im Modus RUN
TEST/IDLE sein. Das Ergebnis
des Selbsttests wird in einem
der Test Data Register gespei-
chert; dieses muf3 anschliefend
in die TDI/TDO-Pipeline einge-

fiigt werden.

Ein Blick
in die Praxis
Die Beschreibung des neuen

Bevor

nische Umgebung isoliert ist. Test-Standards  1dBt  keinen
Die  Testvektoren  miissen Zweifel:
00
Outputoelll

ShiftDR

ClockDR  UpdateDR Mode




Top aktuell:

Telefonkatalog

(farbig) von Tele-Profi !!!
Telefone u, Zubehdr. alle postzugelassen!
Sofort anfordern gegen DM 4,00 in Briefm.
e v

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 . . . . . . 1.0585,—
CS-4035 40MHz/2k/12kV . . ... 1.505,—
CS-5130 40MHz/Readout . .2.330,—
CS-6030 100MHz/4K.

17kV/Readout . . . . .. 4.959,—
CS-6040 150MHz/4K/20kV

100 Speicherpl. . . .. .. 5.979,—
CS-8010 2K-DSO, 10Ms/s . .. .. 3.876,—

DCS-8200 Programmierbares
2K-DSO, 20Ms/s . . ..7.484,—
Weitere Modelle auf Anfrage

HF-Leistungstransistoren

Ty Frequenz VCEO IC Ptot  Pour DM
MHz Vv A W w 1-95t
MRF237 136-174 18 1.0 8.0 4 11,00
MRF238 136-176 18 50 66 30 47,50
MRF245 136176 18 20,0 250 80 92,00
MRF247 136:176 18 20,0 250 75 84,00
MRF421 1530 20 20,0 290 00 9500
MRF422 1,5-30 40 20,00 290 50 118,00
MRF450A 1,530 20 7.5 115 50 45,00
MRF454 1,630 25 20,0 250 80 58.00
MRF455 1,5-30 18 150 175 60  44.00
MRFa84 1530 35 10,0 250 80 69,00
MRFa76 1,530 18 1.0 10 3 12,00
MRF477 1.6-30 18 50 875 40 38,00
MRF497 1,650 18 60 8756 40 58,00
MRF644 407-512 16 4,0 103 25 79.00
MRF646  407-512 16 8,0 117 40 83,00
MRF848 407512 16 11.0 175 60 98,00
2N5944 407.512 18 0.4 5.0 2 32,00
2N5945 407-5612 16 0.8 15 4 34,50
2N6946 407-612 16 20 375 10 44,00
2N6080 136-174 18 1.0 12 4 28,00
2N6081 136174 18 25 3 15 33,00
2N6083 136174 18 50 65 30 39.00
2N6084 136174 18 70 80 40 44,00
25C2290 230 12 80 82,00
2sc2879 230 12 120 99,00
25C2509 230 12 16 56,00

25C2097 230 12 85 125,00

A4017  ausgemessenes dquivalentes Paar  Paar: 245,00

Weitere Typen auf Anfrage
Japanische ZF-Filter 7x 7

Stuck: 1-9 ab 10
455 kHz, gelb ...... 210 1,85
455 kHz, weild . .2,10 1,85
455 kHz, schwarz ... 2,10 1,85
10,7 MHz, orange ... 2,00 1,80

10,7 MHz, grin . .. .. 2,00 1,80
L 3

Spezialbauteile
AA 119 0,60 MV 601 14,40
BA 379 .1,00 NE 592 2,85
BAR 28 . 3,50 NE 5534 3,90
BF 981 2,85 OM 350 28,00
BF 982 3,20 OM 381 28,00
BFG 65 15,560 SL 440 8,50
BS 170 1,95 SL 486 12,80
BS 250 1,50 SL 560 15,00
CA 3130 4,90 SL 561 13,10
CF 300 5,65 SL 565 22,00
CN 41 1.00 SL 952 29,50
HPF 511 135,00 SL 1451 39,90
HP 28 SL 1452 29,99
IE SOO/HPF 505 39 50 SLB 586 11,50
LM SP 1648 18,80
MC 1330 7 90 SP 5060 29,50
MC 1350 4,90 SP 8793 29,00
MC 3357 9,90 SP8620 97,55
MC 3359 11,890 SP 8630. 79,50
MC 3361 11,90 TBA 1440 17,50
MC 3362 11,890 TDA 5660 9,90
MC 145106 28,00 TUA 2005 18,80
MC 145152 39,00 U 24008. o D
MAX 691....,18,00 ULN 2803 . ... 2,80
MSA 0685 .....9,90 XR 1010. A o
MV 500 ] . 11,60 XR 1015. 22 50

HF-Bauteile-Katalog gegen
DM 2,50 in Briefmarken

50 Q Koax-Relais

(bis 1000 MHz) Print-montage

EXAZOP: ooz i 5 v 43,—
LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag'bis Freitag 8.30-12.30,
14.30-17.00 Uhr. Samstag 10-12 Uhr. Mittwochs nur
vormittags!

Tagicher Schnellversand per Post + UPS,

Andy’s Funkiaden

AdmiralstraBe 1189, Abteilung EK40, W-2800 Bremen 1,
Fax: 0421-372714, Telefon: 0421-353060
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BOUNDARY-SCAN TEST

24 May 1991 08:19

Bild 21.

Possible causes:

Chain B IC 3

Possible causes:

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 pin TDO to PCB TAP

Incorrect IC 3 has been mounted
Error in test clock interconnection to IC 3
Error in serial test data interconnection from IC 3

not ok - expected ident: 0

found ident: 1

pin TcK

pin TDO to PCB TAP

TEST: BS-TOBNT SHou: [PROBFETLITY ] s Erwartungen?

MODE: AUTOMATIC POWER OPTIONS Der ik
Diagnose-
Bildschirm

Chain A IC 1 not ok - expected ident: 0 sagt, woran

. found ident: 1 li
Chain A IC 2 not ok - expected ident: © €s liegen
found ident: 1 kénnte.

JTAG ist eine komplexe Tech-
nik. Es muf} deshalb unbedingt
nach dem Zeitaufwand fiir die
notwendigen  Vorbereitungen
gefragt werden. Dazu ein Bei-
spiel.

Wie bereits an anderer Stelle er-
wihnt wurde, besteht der Er-
weiterungsset PF 8660/30 fiir
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 enthélt zum einen
Netzlisteninformationen ~ der
Schaltung (hier kann durch
Kopplung mit der CAD-Soft-
ware eine erhebliche Zeiterspar-
nis auftreten), zum anderen ent-
hilt das File Informationen iiber
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-
schlieBend werden die Testvek-
toren automatisch generiert,
ebenso automatisch erfolgt die
abschlieBende Umsetzung aller
Testvektoren in das serielle
Testprotokoll.

Im néchsten Schritt wird die
Verbindung zum Test-Board
hergestellt; das Protokoll wird in
den Logik-Analysator geladen
und ausgefiihrt. 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 gehoren auch “Vorschla-
ge’, wo Fehler zu suchen sind.

Fazit

Boundary Scan Testing ist eine
revolutiondre Entwicklung in
der Elektronik, freilich nicht die
erste. Doch es gibt AnlaB fiir ei-
nige kritische Randbemerkun-
gen.

Bild 22.
= <A D Herkémmliche
= x Elektronik im
- BUFFER MICROPROCESSOR - .
e x Griff neuartiger
o x Testmethoden:
- ::> = Z< Computer-Board
= > _— mit (boundary-
= Po scan-)testbaren
= > lBCT azu. chzz.z. Funktions-
gruppen.
EDGE BUFFER BUFFER
CONNECTOR
DO
= LOGIC C
= ] =
3 [Tek—=Ix o
g Sy ' 2 I BUFFER LATCH
© ) D0 -— X =
< —
| e |
E [ To1 —= 3¢ == Bcrazu.}——lgcm:n:q——

!CONTROL !ADDRESS

ARRAY

MEMORY
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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, muf JTAG
praktisch immer mit traditionel-
len Testmethoden erginzt wer-
den.

Es wird noch etliche Jahre dau-
ern, bis die Halbleiterindustrie
selbst vollstindig ‘normge-
recht’ ist, sprich: alle benotig-
ten Bauelemente normgerecht
produziert. Diese Umstellungs-
verzogerung wirkt sich auf die
allgemeine Einfilhrung von
JTAG jedoch nur abge-
schwiicht aus, denn auch her-
kommliche 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 unterstiitzen
Anbieter von JTAG-Testsyste-
men ihre Produkte. Eintdgige
Workshops mit begrenzter Teil-
nehmerzahl veranstaltet bei-
spielsweise  Synatron, 8011
Grasbrunn. Das Thema lautet:

Boundary-Scan Test-Controller
von Gopel Electronic GmbH,
vollkompatibel zum Testbus-
Standard IEEE 1149.1.

Die Programmpunkte im einzel-
nen: Applikationshistorie Jen-
optik Carl Zeiss Jena/Gopel El-
ectronic; Boundary-Scan Test-
strategien; Features der Bound-

ary-Scan  Testkomponenten;
Hardware und zusitzliche Res-
sourcen;  Softwarearchitektur

von CASCON 100; Bibliotheks-
aufbau; Kommunikation mit
CAE/CAT-Systemen; ~ Multi-
Mode Debugger; Architektur
der ATG Software GALAXY 1;
Kommunikation mit CAD/-
CAF-Systemen; Interconnection
Test; Fehlerdiagnose; System-
prisentation an Beispielen;

Boundary-Scan mit IEEE-488
Geriten und In-Circuit-Testern.

Das Seminar, das jeweils in
Grasbrunn  stattfindet, kostet
DM 150~ zzgl. MwSt., ein-
schlieflich Workshopmaterial,
Mittagessen und Getriinken.
Termine: 25. Juni, 17. Septem-
ber und 26. November 1992.
AuBer den Workshops bietet
Synatron auch ‘Boundary Scan
Technik’-In-House-Seminare
beim Kunden an. Die Themen:

1. Tag:
— Erlduterung der Grundele-
mente des Testbusstandards

— Beschreibung der Funktions-
modi der Testregister

— Testbusvernetzung auf Board-
und Systemebene

— Praktische Demonstrationen

2. Tag:
— Grundlagen des
schen Testens

hierarchi-

— Diskussion der hierarchischen
Testprozedur

— Einsatz spezifischer Testpro-
zeduren

— praktische Demonstrationen
fiir alle Testprozeduren

Die Seminarkosten betragen
DM 4 600,— plus DM 250,- pro
Teilnehmer zzgl. MwSt. Jeder
Teilnehmer erhilt einen voll-
stindigen Unterlagensatz. Indi-
viduelle Schwerpunkte kénnen
beriicksichtigt 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 dreititige 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

— Ubungen mit Training-Module

—Das SCOPE-Programm von
Texas Instruments

— ASIC-SCOPE-Testzellen

NUTZEN SIE IHR ELRAD - ARCHIV MIT SYSTEM

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

— FUR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS! —

Bestellcoupon

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61

L
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Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

StraBe/Nr.
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87



o
c
-
=
L
=
=
=
i

— Aufbau und Dekodierung ein-
facher BIST-Routinen

— Anwendungen von Flash EE-
PROM

—Boundary Scan Technik aus
der Sicht eines ATE-Lieferanten

— SCOPE-Demonstrationssy-
stem

— Anwendungsbeispiele fiir den
Modul- und Speichertest, A/D-
Funktionen und Verdrahtungs-
logik

— Trends und Ausblick

Die Gebiihr betrigt DM 2 240,—
zzgl. MwSt. inclusive der Semi-
narunterlagen und der techni-
schen Dokumentationen.

Der nichste Workshop findet
vom 14. bis 16. Juli 1992 statt.
Weitere Termine sind in Vorbe-
reitung. Auch In-House-Veran-
staltungen sind moglich.

Scan Educator

So nennt TI sein interaktives
Lernprogramm, das den Ent-
wickler schrittweise in die
JTAG-Grundlagen einfiihrt. Das
meniigesteuerte Programm er-
moglicht dem Benutzer, die

Lerngeschwindigkeit selbst zu
bestimmen, und bietet sowohl
Informationen als auch beweg-
te Boundary-Scan-Simulationen.
Der Anwender wird dariiber hin-
aus nach und nach mit ASSET,
dem Boundary-Scan-Diagnose-
system auf PC-Basis von Texas
vertraut gemacht. Praktische
Ubungen verdeutlichen die Ar-
beitsweise der Scope-Octal-Bau-
steine auf Register- und TAP-
Ebene (Test Access Port).

Mit dem San Educator lassen
sich Kenntnisse iiber die Bound-
ary-Scan-Architektur, das zu-
grunde liegende Protokoll sowie
alle Befehle aneignen. Das
Lernprogramm gliedert sich
unter anderem in folgende Ka-
pitel:

Einfiihrung in den Scan Educa-
tor:

— Dieses Kapitel fiihrt in das
Lernprogramm ein. Es 148t sich
mit der Tastatur oder der Maus
steuern. Einfiihrung in den Test-
barkeitsstandard IEEE 1149.1.

— Testfragen und Testprobleme,
mit denen sich Hersteller von
Elektronikbausteinen konfron-
tiert sehen.

— Griinde fiir die Entwicklung
des Testbarkeitsstandards.

— Ausfiihrliche Beschreibung der
Spezifikationen des Testbarkeits-
standards beziiglich Architektur,
Protokoll und Befehlssatz.

In den nichsten drei Abteilun-
gen konnen sich die Benutzer
anhand von Simulationsmodel-
len der TAP-‘State-Machine’
und der Scope-Octal-Bausteine
von TT ausfiihrlich iiber 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 Zustiinden.

— Abschnitt 2 verdeutlicht die
Implementierung des Standards
auf TAP-Ebene. Er demon-
striert, wie die Register mit Be-
fehlen und Daten geladen wer-
den und die TAP-‘State-Machi-
ne’ nacheinander die verschie-
denen Zustiinde priift.

— Der dritte Teil bietet eine
praktische Ubung, die den Ent-
wickler schrittweise mit der
TAP-‘State-Machine’ vertraut
macht.

— Im vierten Segment schlieB-
lich koénnen Entwickler eigene
Ideen entwickeln und beobach-
ten, wie die TAP-‘State-Machi-
ne’ reagiert.

Scan-Path-Tests fiir Einzelbau-
steine:

— Abschnitt 1 fithrt in die
1149.1-Architektur ein, die in
die Scope-Octal-Bausteine von
TI implementiert ist.

— Abschnitt 2 zeigt auf der
hoheren, Scan-Modus genann-
ten Abstraktionsebene, wie die
Register mit Befehlen und
Daten geladen werden.

— Im dritten Teil konnen 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
Haggertystrafe 1

Technopark Neukeferloh

8050 Freising

Tel.: 0 81 61/80-0

Fax: 0 81 61/8045 16

GROSSER ELRAD - WEGWEISER AUF DISKETTE

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

(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

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

Rechnertyp/Diskettenformat:

L]
L]
L]
L]

Absender nicht vergessen!

PC (3,5”) unter PC-Search

Atari ST (3,5”) unter Adimens
Apple-Macintosh unter Hypercard

PC (5,25”) unter PC-Search

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

disketten mit einreichen.
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Meine Kundennummer:

ich bin ELRAD-Abonnent.

einen Verrechnungsscheck iiber DM 38,~ lege ich bei.

(auf dem AdreBaufkleber)

Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,- lege ich bei.

ich bin bisher noch nicht Abonnent, méchte aber

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

lege ich bei.

Datum/Unterschrift

(Fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Krummungen und
Wendepunkte

Mit dem Ermitteln von Extremwerten und
Nullstellen ist die Kurvendiskussion noch nicht
abgeschlossen. Beschrankt man sich zunachst
auf die ganzrationalen Funktionen, fehlt zur
Komplettierung zumindest noch das Berechnen
der Krummung sowie der Wendepunkte. Diese
beiden Kurvenkriterien lassen sich ebenfalls mit
Hilfe der Differentialrechnung bestimmen.

Bei der Kriimmung einer Kurve sind Links- und Rechtskriimmung zu un-
terscheiden. Eine Linkskriimmung liegt bei einem Kurvenzug vor, wenn
die Tangente unterhalb der Kurve liegt. Der Kurvenverlauf ist in Rich-
tung der Ordinatenachse gesehen konvex (lat.: nach auBen gewdlbt). Mit
ansteigendem Abszissenwert werden die Tangenten dann immer steiler
(Bild 1). Als Indiz fiir das Vorliegen einer Linkskriimmung an der Stelle
x einer Funktion gilt:

y'(x)20

Daraus 1dBt sich leicht folgern, dafl eine Rechtskriimmung vorliegen
muB, wenn die Tangente unterhalb der Kurve verliuft. Der Kurvenver-
lauf ist in Richtung der Ordinatenachse gesehen konkav (lat.: nach innen
gewdlbt). In diesem Falle werden die Tangenten mit steigendem Abszis-
senwert immer flacher (Bild 2). Fiir die Existenz einer Rechtskriimmung
an der Stelle x einer Funktion gilt der Zusammenhang:

y(x) <0

Den Ubergang von einer bestimmten Kriimmung in die jeweils andere
markiert der Wendepunkt. Ein Wendepunkt liegt demnach vor, wenn eine
Rechtskriimmung von einer Linkskriimmung abgeldst wird (Bild 3) oder
umgekehrt, wenn eine Linkskriimmung in eine Rechtskriimmung wech-
selt. Die Tangente in einem Wendepunkt heilt Wendetangente. Betrachtet
man einen Kurvenzug mit Wendepunkt und eingezeichneter Wendetan-
gente (Bild 4), so erkennt man, dafl der Kurvenzug von der einen Seite
der Tangente auf die andere Seite der Tangente wendet. Da im Wende-
punkt die Kurve von einer Kriimmungsart in die andere iibergeht, kann
die zweite Ableitung an dieser Stelle weder positiv noch negativ sein.

Bild 1. Eine
Linkskrim-
mung ist
dann
gegeben,
wenn die
Kurve
oberhalb der
Tangenten
liegt.

Bild 2. Eine
Rechtskriim-
mung liegt
vor, wenn die
Kurve
unterhalb der
Tangenten

| | verlauft.

1 1 1
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Zudem muf} der Wendepunkt ein Punkt groBten oder kleinsten Anstieges
sein, was nichts anderes bedeutet, als daf y’ im Wendepunkt einen Ex-
tremwert aufweist. Aus diesem Grund gilt als hinreichende Bedingung
fiir 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.

yi(x)=0
y7U(x)#0
Die letzte Bedingung besagt, daB y’(x) ein Extremum ist.

Einen Wendepunkt mit horizontal verlaufender Wendetangente bezeich-
net man als Stufen-, Sattel- oder Terrassenpunkt (Bild 5). Fiir seinen
Nachweis miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:

y'(x)=0

y'(x)=0

y U x)#0

Zusammen mit den vorangegangenen Beitragsfolgen sind nun die rele-
vanten Methoden zum Untersuchen von Kurvenverliufen erliutert.
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” # 0)

— Wendepunkte (y” =0 und y* # 0)

Als Beispiel folgt eine Untersuchung der Funktion y = f(x) = -0,1 x5 + x3
nach den oben angegebenen Kriterien. Bei dieser Funktion handelt es
sich um eine ganzrationale Funktion beziehungsweise um ein Polynom.
Fiir den Definitionsbereich gibt es hier keine Einschriinkungen. Zulissig
sind alle x im Bereich

—o <X <o

Zuniichst erfolgt das Berechnen der Schnittpunkte mit der Ordinatenach-
se. Fiir diese Schnittpunkte gilt x = 0:

y(0)=-0,105+03=0
Der Funktionsgraph verlduft somit durch den Koordinatenursprung.

Als niichstes ermittelt man die Nullstellen beziehungsweise die Schnitt-
punkte mit der Abszissenachse. In diesem Falle gilt y = 0. Daraus folgt:

Bild 3. Ein
Wendepunkt
kennzeichnet

den Uber-
gang von
einer Kriim-
| 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=-0,1x3+x3
Durch Ausklammern erhilt man:
0=x3(-0,1 x2+1)

Da die Terme x3 und —0,1 x2 + | ein Produkt bilden, kann man beide se-
parat betrachten. Die Gleichung

x3=0

liefert drei Nullstellen xg;, X und X3 (dreifache Nullstelle) im Koordi-
natenursprung. Aus der Gleichung

—0,1x2+1=0
erhiilt man
=012

x2 =1/0,1 =10
Xo4: Xos =+ J10
Xoq = 3,162

Xos = ~3,162

Das Beriicksichtigen mehrfacher Nullstellen fiir die Praxis ist disputabel.
Will man jedoch mathematisch exakt vorgehen, sind alle Losungen — und
damit auch die mehrfachen — zu beriicksichtigen.

Der Mathematiker Carl Friedrich Gaul (1777 — 1855) hat im Fundamen-
talsatz der Algebra eine Aussage iiber das Phinomen der mehrfachen
Nullstellen (beziehungsweise Losungen) bei Polynomen gemacht. Dieser
Satz lautet: Wenn Pn(x) eine Polynomfunktion n-ten Grades ist, so heifit
Pn(x) = 0 eine algebraische Gleichung n-ten Grades in x. Jede algebra-
ische Gleichung n-ten Grades mit einer Variablen (hier die unabhiingige
Verinderliche x) hat in der Menge der komplexen Zahlen genau n Losun-
gen, wenn man eventuell vorhandene, mehrfache Losungen in ihrer Viel-
fachheit zihlt.

Demzufolge sind die drei Nullstellen X, X, und X3 einzeln zu beriick-
sichtigen, um alle bei einem Polynom fiinften Grades moglichen Losun-
gen zu erhalten.

Die Berechnung der Extremwerte erfolgt gemiill dem in den letzten Fol-
gen bereits vorgestellten Muster durch Nullsetzen der ersten Ableitung:
y? ==0,5x4+ 3 x2

y =x2(-0,5x2+3)=0

Auch hier kann man die beiden Terme x2 und -0,5 x? + 3 getrennt be-
trachten. Aus

x2=0

folgt

Xg = *g2 =0

Fiir die Gleichung

-0,5x2+3=0

erhiilt man die Losungen

0;5x2=3

x2=6

Xg3 = —vg= -2,449

Xpy= [6=2.449

Es bleibt noch zu kliren, ob es sich um Maximal- oder Minimalstellen
handelt. Die Bedingung fiir das Vorliegen eines Maximums an der Stelle
X lautet:

y ' (xg) <0

Fiir das Vorliegen eines Minimums lautet sie:

Yy (xg) >0

Zunichst ist die zweite Ableitung der Funktion y = f(x) zu bilden:

y =2x3+6x

Durch Einsetzen der Losungen xg| = xg, = 0 erhilt man:
y'(0)=0
Dieses Ergebnis liBt den begriindeten Verdacht zu, daB an der Stelle

x = 0 ein Wendepunkt vorliegt. Zum Nachweis ist die dritte Ableitung zu
bilden:

y T =-6x2+6

Durch Einsetzen der Losungen X, = X, = 0 erhilt man nun:
y(0)=6

y(0)#0

Damit sind die Bedingungen fiir einen Wendepunkt mit horizontaler
Wendetangente erfiillt. An der Stelle xy, = 0 existiert demnach ein Sat-
telpunkt. Fiir die beiden anderen Extremwerte gilt:

v Tor==-Fer+6- Y6 =14,697

y' >0

Bei x =— 6 liegt folglich ein Minimum vor. Der zugehorige Funktions-
wert betriigt:

y-Y6r=-0.1- Y6y + (Y6 =-5.879

Bild 6. Verlauf der untersuchten
Funktion y = —0,1 x5 + x

y=-0,1x%+x3

|

Bild 5. Einen Wendepunkt mit einer
horizontalen Wendetangente bezeichnet
man als Sattelpunkt.
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Zum zweiten Fall:

vy (Yo ==2-(Y6rr+6- Y6=-14697

y’ <0

Fiir x = 6 liegt somit ein Maximum vor. Der zugehorige Funktionswert
betriigt hier:

y(Y6r=-0.1- Y6y + (Y6 =5.879

Ein Wendepunkt wurde bereits bei der gerade abgeschlossenen Ermitt-
lung der Extremwerte bestimmt. Zum Ermitteln méglicher weiterer
Wendepunkte ist die zweite Ableitung der Funktion zu Null zu setzen:

y'=-2x3+6x=0

Die Gleichung ist fiir xy = 0 erfiillt; dieses Ergebnis ist bereits bekannt.
Der zugehorige Funktionswert lautet:

y(0)=-0,1-05+03=0

Da es sich um ein Polynom dritten Grades handelt, miissen noch zwei
weitere Losungen existieren. Zuniichst wird die Gleichung per Division
durch x um eine Potenz reduziert:

(2x3+6x)/x=-2x2+6

In dieser quadratischen Gleichung sind die beiden noch fehlenden Losun-
gen enthalten. Da in dieser Gleichung der Term mit x in einfacher Potenz
nicht vorkommt, gestaltet sich die Lésung besonders einfach:

2x2+6=0
x2-3=0
x2=3

xwa=— [3=-1.732

xw3=J3=1,732

Erst dann, wenn die dritte Ableitung an den Stellen Xy, und x5 un-
gleich Null ist, ist der Nachweis erbracht, daf es sich tatsiichlich um
Wendepunkte handelt.

y'=-6x2+6

y"Y3H=-6-132+6==6-3+6

y“’(—ﬁ):—lz
y"’(vg)=—6-(}/§)3+6=—6-3+6
y"'(v})=—lz

An beiden Stellen liegt folglich ein Wendepunkt vor. Die zugehérigen
Funktionswerte betragen:

y-¥3r=-01- V35 + V3p=-3637
( VT?) =-0,1 - (V—B)i +( VTW = 3,637

Damit sind alle relevanten Punkte des Funktionsverlaufs bestimmt. Man
kann zusitzlich noch eine Aussage iiber die Symmetrie des Kurvenver-
laufes treffen: Da die Variable x in der Ausgangsfunktion nur in ungera-
den Potenzen (x3, x3) vorkommt, liegt eine ungerade Funktion vor, die
punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung verliuft: —f(x) = f(—x).
Kommt in einer Funktion die unabhiingige Veriinderliche hingegen aus-
schlieBlich in geraden Potenzen vor, verliuft der zugehorige Funktions-
graph symmetrisch zur Ordinatenachse.

Die Ergebnisse der Kurvendiskussion lauten in zusammengefafter Form:
Die Funktion y = f(x) = -0,1 x3 + x3

— hat die Nullstellen x,; = 0, X, = 0. x 3= 0 (Dreifachnullstelle),
Xog = 3,162 und x5 =-3,162;

— hat ein Minimum bei xg; =-2,449, y(xg;) = -5.879;

— hat ein Maximum bei xg, = 2,449, y(xg,) = 5,879;

— hat einen Sattelpunkt bei xy,; = 0, y(xy) = 0;

— hat einen Wendepunkt bei xy, = —1.732, y(xy,) = -3.637;
— hat einen Wendepunkt bei xy3 = 1,732, y(xy3) = 3,637;

— der Graph verlduft symmetrisch zum Koordinatenursprung.

Ein Blick auf den Funktionsgraphen in Bild 6 bestiitigt die errechneten
Werte. Auf diese Weise kann man grundsitzlich alle relevanten Kurven-
punkte bestimmen, die man fiir eine graphische Darstellung der jeweili-
gen Funktion benotigt — sofern man nicht auf einen Funktionenplotter zu-
greift.

Hobby im Griff.

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

Original Weller®.
Einfach eine Klasse besser.

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

Mit Weller haben Sie Ihr
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefithrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu
entnehmen. Die Bestellnummer enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Bestiickungsdruck:
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht (ibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von
10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-0.

Preis Preis Preis

Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr, DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Former 86 101 46/ds 39,00 — Netz-Platine 030-808 16,00

Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7,50 VO_LLES HAUS

C64-Sampler 118-682 1200  — LED-VU-Meter 030-810 15,00 — Treiberstufe 100-851/ds - 56,00
EVU-Modem 118-683 35,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50 — Endstufe 061-878 43,00
MASSNAHME DemoScope 030-812 14,00 — Stromversorgung 061-879 30,00
— Hauptplatine 128-684 48,00 Rauschverminderer 040-815 80,00 — Heizung 061-880 15,00
— 3er Karte 128-685 35,00 EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 — Relais 061-881 32,00
100-W-PPP (Satz . 1 Kanal) 128-688 100,00 50/100-W-PA bipolar 050-824 18.00 — Schalter 061-882 6,00
Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 Antennenverstirker 05 7.50 — Poti 061-883 6,50
TV-Modulator 128-691 7.00 TV-TUNER — Treiberstufe 2 Line-Verstiirker a. 6/91

Universelle getaktete — Videoverstirker 060-826 32,00

DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 — Stereodecoder 070-839 18,00

TEEE488-PC inkl. GAL 019-605/ds/E. 7300  — Netzeil 080-846 apgg | PC-SCOPE

Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — Controller 080-847/dS/E 64,00 — Hauptgerit 061-884/ds 64,00
Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — Tastatur 080-848/ds/E 42,00 — Interface 061-885/ds 52,00
Black-Devil-Briicke 029701 1200  VHF/UHF-Weiche 060-827 0B 700 + Diskette/PC (Sourcecode)

Spannungswiichter 039-702 7,00 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER Betricbssoftware 5,25" S061-884M 28,00
z-Modulationsadapter 039-703 3,00 — Netzteil 060-832 13,50

Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00 — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00 FLEX CONTROL

4'/:-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 — Matrix 060-835/ds/oB 34,00 — Systemplatine 061-886/ds 64,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 HAL.L.O. — Anwendungssoftware MSPS

Rmn-Pnn-Pchr ) — Lichtstation ()6()7839 78,00 (C-Sourcecode) + EPROM SO61-886 M  78.00
(SMD) Atari ST‘.PIullnc ) 870950dB 16,00 — Csinlrtvllur 060-837 46,00 __ Steuermodul (71-889 25.00
BREITBANDVERSTARKER MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 — R/D-Modul 71-890 25.00
— Tastkopfversion 049-713 6,00 Beigeordneter 080-842 35,00 =
Antennen-Verteiler 049-714 11,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG

Metronom 049-715 2600  FUR HALOGEN-LAMPEN SendFax-Modem

DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E 64,00 — Sender 080-844 12,00 — Platine 071-891/ds 64,00
DSP-Speicherkarte 049-716/ds/E 64,00 — Empfinger 080-845 6,00 — EPROM 25,00
DSP-AD/DA-Wandlerkarte 049-717/ds/E 64,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00

DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 Multi-Delayer 090-850 32,00 Hotline

DSP-Backplane (5 Pliitze) 8805133MBE 88,00  EMV-Tester 110-861 10,00 — RAM Karte 091-894/ds 64,00
Ui 0TI 6400  VOANaet 0% w0 | T ISBIARC e T

nive -719/ds : A-Noisegale 20-863 32 . y
KAPAZITIVER ALARM LWL-'I‘AS'I?K()PF o lorstuds  Sh00
— Sensorplatine 059-720 9,00 — Sender 120-864 7.00

— Auswerteplatine 059-721 1000  — Empfinger 120-865 7.00 Midi-to-Gate/Power

PAL-Alarm 059-724 10,00 ROHRENVERSTARKER: — Steuerplatine incl. EPROM 091-895 82,00
SZINTILLATIONS-DETEKTOR +DREI STERNE..." — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 28,00
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 34,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00 — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 28,00
— DC/DC-Wandler 069-728 16,00 — Hochspannungsregler 100-852 32,00

C\‘(ﬂ-guluﬁpluuur 079-734 20,00 — Glclchs}rol\lhcizung 100-853 14,00 Atari ST-Hameg-Interface

SMD-Mewertgen 079736K0x0B 2000 Achtuns, Aufoah M A - i il o
g -MeBwertgeber -736/ds/oB 20, chtung, Aufnahme c Hoiie sofiware

HEX-Display 079-737 1500 — AT-A/D-Wandlerkarte incl, 3 PAL, = iFRiskelp Steuesolivre SI01-894 800
Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00 Recorder (reduzierte Version von D1, r

ROHREN-VERSTARKER Source) und Hardware-Test-Software Atari VME Bus

— Ausgangs-, Line- u. (Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00 — Atari VME Bus (2-Platinensatz)

Kopfhorer-Verstirker 079-739/ds 45,00 — Vollstindige Aufnahme-Software DI S100-855M 78,00 — Atari VME Bus Software auf Diskette

— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00  Evem-Board incl. | PAL 100-856/ds/E 89,00 — incl. 3 prog. Pals 012-907/ds 158,00
— Gleichstromheizung 079-741 30.00 MultiChoice

— Hochspannungsplatine 079-742 30.00 — PC-Multifunktionskarte incl. 3 GALs IR-Fernbedienung

£ ljern.sl:lvncr ) 5 079-743 39.00 und —T:s(.:lK.le|br|er-501lwure (Source) B — Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 29,00
- _4-Y-\ ersorgungs- und Relaisplatine 079-744 ]f.(}() auf 5,25"-Diskette 100-857/M 350,00 — Motorsteuerung 022-909/ds 34,00
— Relaisplatine 079-745 45,00 HPA 011-867/ds 14,00

SMD-Pulsfiihler 099-749 13,00 LowOhm 011-868/ds 32,00 ~

SMD-Létstation 099-750 3200  SIMULANT: EPROM-Simulator ROHREN-ENDSTUFE

Jniversal-Interface ST 109-759/ds 56,00 — Platine + prog. mController 021-869/ds/E  135.00 — Endstufe 032914 46,00
SESAM Freischalter 031-873 24,00 — Netzteil 032-913 43,00
— Systemkarte 119-765/ds/E 64,00 MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11

— Interface 129-768/ds 58,00 — Platine 031-874/ds/E 64,00 9-Bit-Funktionsgenerator

— A/D-Karte 030-813/ 64,00 — Entwicklungsumgebung — Frontplatine 032-910

— Anzeige-Platine 030-814/ 9.50 — auf Diskette/PC — Hauptplatine

U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ 78,00 — incl. Handbuch S031-874 M —1'Gal

DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/d/E 2800 100,00ST-Uhr 041-875 14,50 S Egioims 160,00
Dynamic Limiter 129-771 32,00 BattControl 041-876 750

UMA — C64 129-772/ds 25,00 UniCard 041-877 70,00

Antennenmischer 010-776/ds 18,00 Liifterregelung 89 101 36B 9,00 Browne Ware

DATENLOGGER 535 Temperatur-Monitor — 18-Bit-Audio-D/A Wandler-Board ~ 042-915/ds 64.00
— DATENLOGGER-535-Controller 010-780/ds/E 64,00 + Diskette/PC (Sourcecode) 5.25" 061-887 25,00 Halbe Portion

—PC-8 Interface 020-785/ds/E 52,00 Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 32,00 — 32-Bit-Controller mit MC 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89.50
RIAA direl 010-781/ds/E 18,00 Aufmacher [1 081-892 52.00

LADECENTER (nur als kpl. Satz) Hercules-Interface 081-893 64,00

— Steuerplatine 020-783A SP/DIF-Konvertor 101-900 7.50

ungsplatine 020-783B Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00

— Netzteil 020-783C 78.00 Fahrradstandlicht 101-902/ob/ds 38,00

— Schalterplatine 020-783D/ds/E Uni Count 111-904/ds 70,00

— Schalterplatine 020-783E/ds/E19"- 535-Designer 121-905 34,00

POWER-PA BasiControl inkl. Gal 032-914 73,00 E

— Control-Platine 030-805 30,00 LF-Empfinger 042-917/ds 64,00 Beachten Sie auch unser

— Treiber-Platine 030-806 26,00 /--Preis-Angebot auf Seite 98

— PTC-Bias-Platine 030-807 3,00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland mubB stets eine

Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer StraRe 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 05 11/53 72 95

henfall

h

" Die Plati

sind

im Fach

del erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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C

analogen und digitalen Schaltkrei-

Electronics Workbench™
Das Elektroniklabor im Computer

Rund um die Welt in Schulen, Uni-
versititen und Firmen im Einsatz.

E - Software zur Simulation von

sen.

Ausgezeichnet mit dem Media &

Fordern Sie noch heute kostenlo-
ses Informationsmaterial an.

Methods Award 1989.

Testberichte in INFO-WORLD,

WORLD, RADIO-ELECTRO-
NICS-MAGAZINE ...

Preise
Profiversion
Studentenversion
Demoversion
Schullizenzen
nziiglich Mwst.

900 DM
285 DM

25 DM

auf Anfrage

RAD, ELEKTOR, MAC-

alle Preise

Exclusiv bei

Com Pro Hard & Software Beratung
VogelsangstraBe 12 D-7000 Stuttgart 1
Tel. 0711 - 628275 Fax. 0711 - 613516

Interactive Image Technologies Ltd.

Unser neu erschienener Ergdnzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie
z.B.

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

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

@ programmierbare IR-Fernbedienung

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

PoP electronic GmbH

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

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

aruba

ALCRON
IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN
NEUEN KATALOG 1992 AN. NUR HANDLERANFRAGEN

e ELEKTR. BAUELEMENTE
e ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE

e EINBAUINSTRUMENTE ‘ACROMETER’
e LADE- UND NETZGERATE

o WERKZEUGE

e TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR.

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon: 0 51 21/51 20 17

1992

pets Brpert

Steuerwalder StraRe 93 Telefax: 0 51 21/51 20 19
D-3200 Hildesheim 927165 bodin d

I

Telex :

MagnetfeldmeBgerat FM 210

* DC bis 35 kHz

* Analogausgang

* 1% Genauigkeit

* flex. MeBsonde 0,8 mm

% Bereiche
20mT, 200mT, 2000mT

Projekt Elektronik

MESS- UND REGELUNGSTECHNIK GMBH
STUBENRAUCHSTR. 72 TEL.030/8511311
1000 BERLIN 41 FAX 030/8528018

Schaltplan-Layout-Autoplacer-Autorouter

CRDOCOM suwor

=

Vielleicht denken Sie jetzt, schon wieder so eine
"Billigsoftware" fiir die Leiterplattenentflechtung.
CADCOM-JUNIOR ist billig im Sinne des Preises, aber *
leistungsmifig einigen "GroBen" dieser Branche weit
iiberlegen. Die Fakten beweisen es :
CADCOM-JUNIOR arbeitet z.B. im Protected-Mode, d.h. es gibt KEINE
Begrenzung fiir Bauteile, Netzlisten , Pine usw. Eine vollkommen neue
Benutzeroberfliche, mit der Befehle per 'Freihandsymbole' aufgerufen wer-
denund zudem noch leicht zu bedienen ist. Der Arbeitsbereich ist in beliebige
'Fenster' aufteilbar, die jeweils eigenstindige Arbeitsbereiche darstellen.
Echtzeit Netz- und Bauteiliibergabelisten mit Forward- und Backannotation.
Volle SMT Unterstiitzung, Multilayer sowie Auflsungen bis 0,0127mm
sind ebenfalls selbstverstindlich. Metrische und Z6llische MaBeinheiten sind
beliebig mischbar. Bei der Schaltplaneingabe wird auf 'logische Fehler'
gepriift, so daf} diese weitgehenst vermieden werden. Erstellen von Bus-

f

v

['Jg)(b,_
':Eﬁfq(m ﬂ

(M

CADCOM-JUNIOR, DEMO
CADCOM-JUNIOR, (Schaltplan-/Layout-Modul, Autoplacer, DM 3.850,--

strukturen aller Art. Runde Platinen, kreisformige sowie in der
Stiirke frei definierbare Leiterbahnen. Lotaugen, Vias und
SMD-Pads sind in Form und GroBe frei generierbar. Die

4

’ '\T(:{.:i .ﬁ:

(il

Ausgabeseite unterstiitzt Simulatoren, Laserdrucker, Fotoplot-

terund CNC-Maschinen. Ebenso ungewdhnlich in dieser Preis-
klasse ist auch der AUTOPLACER.
Resumé : Ein Programm AUS der Praxis FUR die Praxis!

Jetzt sollten Sie eigentlich neugierig geworden sein. Fordern Sie also noch heute

Informationen an. Eine voll funktionsfiihige DEMO liegt ebenfalls fiir Sie bereit.

DM

35,--

Bibliotheken usw.)

AUTOROUTER ab DM 1.650.,--
_ T e mem o= Am Sportplatz 28
e '—! |—I I‘—l! ! ! ! r 4052 Korschenbroich 1

Microcomputer Handelsges. mbH  Tel. 02161-644476 - FAX 644301
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Der Markt

Schadstoff- und
Lotdampf-Absorber

Ihrer Gesundheit zuliebe.
Sollte an keinem Arbeitsplatz fehlen.

Durch den Einsatz der Absorber mit Aktivkohle-Filter werden
Schadstoffe gleich am Entstehungsort abgesaugt, bevor sie in
den Atembereich gelangen kénnen.

Absorber ab DM 124,50 + 14% MwSt.

Distelkamp-Electronic
Morlauterer StraBe 101, 6750 Kaiserslautern
Telefon: (06 31) 7 83 19, Fax: (06 31) 7 83 99

Leuchtdioden Wide.rsmnd' :‘/::V.'::(m'l % ToleranzE12

LED’s 3mm oder 5mm sortimente $4(je10St. = 610St.) 23.96

in den Farben: rot, griin oder gelb Kohleschichtwiderstinde: 86 (je 50St, = 3050St.) 84.96

bei Einzelabnahme 0.12 1/4Watt; 5% Toleranz 88 (je 100St. = 6100) 168.00
:: :ggoasagk;;z: e g.:)g ReiheE12von 100hmbis o

gemisch 8 1MOhm (81 Werte] eiheE24 (121 Werte]

b 5000 Stilck auch gemischt 0.08 §1(je10St. = 610St) 12.90 | S6(je10St. =1210St.) 39.90

$2(je50St. = 30505t.) 54.90 | §7(je50St. = 805051.)164.90|

Co-Prozessoren $3(je 100St. = 810051.)99.00 | 89 (je 100St. = 12100) 209.00,

nr Intel
2C87-10MHz 119.-- | 8087-5MHz 179.--

HAMEG - Oszilloskope

L 1o | soaremitz 735 ||HM 203-7 1039,-- HM 604 1684,--
3C87-16SX  159.- | 12MHz HM 1005 2249.--
3C87--16MHz 239.-- | 80387-18SX 239.--
§§3§Zm’§, 170 |3nviowe 0ro-1| 41256-80 2.49
SCoysomiz 796~ | sosaysomms 370.-|| 911000-70 7.59
scergssK . 249, 80387-33MHz 379~ || §511000-80 7.49
a7 doMHs 310~ | 63aD 514256-70 7.99
514256-80 7.99

Waeltek
3167-26GC  928.—

514258-AZ80 (=s.1ramicazocn) 10.99

Jieassec 11 jemensme SIMM 256Kx9-70 24.90
4167.33C 1669, | 83087 33MHz SIMM 1Mx9-70 61.90
————————— | SIMM 1Mx9-80 61.90
casioe 13| ors 23 || SIMM 4Mx9-70 249.90
et o 56 ssmoamew 1958 SIPP 1Mx9-70 69.90
i 2 |suzer e || SIPP 1Mx9-80 69.90
e i R %) 43256-100 7.79
wuw,  jglmams s || 27C64-150 S8
B o3 o 2% || 27C256-120 4.49
oro 2 |y we || 27C256-150 3.99
Weller-L5tstationen é}‘ﬁ‘é\;}fgs ggg
M at-Lotstation =
Shimsiomas TP | [ eernmmeom 00 | Bae. smenegon 2ok

- per Bankeinzug DM 4 - starken Schwankungen. Um
ab DM 400 i

165.90

- Lotkolbenhalter KH-20 3y jen=Um

. m:’::::‘:hnnlk Auf Wunsch Versand per UPS Berechnung des aktuellen Ta-

: DMB.-- gespreises vorzubeugen, ste-

L mit elektron (DM 13.-- bei hen wir Ihnen telefonisch zur
S Nachnahme) Verfiigung.

- Sicherheitstransformator

“Lotkolben LR-20 WECP 20
- Lotkolbenhalter KH-20 229.--

- potentialfrei -
-stufenlose Temperaturwahl bis 450°C

- Regelkontrolle optisch mittels griiner LED

elpro

Harald-Wirag-Elektronik
PragelatostraBBe 12;6105Ober-Ramstadt4

Tel.06154/3006
Fax 06154 / 5521

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lieferprogrammes wie-
der, fordem Sie deshalb noch heute
unseren Katalog kostenlos an!

A\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD-Programme

Dieses Angebot bezisht sich auf fruhere Elrad-Veroffentlichungen. Eine zusatzliche ader Bedi itung ist,
soweit nicht anders angegeben, im Lisferumfang nicht enthalten. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veroffentlichung konnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie sines Beitrags kostet § DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewahr fir

das fehlerfreie der Progra kann nicht Gt werden. ) behalten
Wir uns vor,
Best.-Nr. Projekt Datentrager/inhalt Preis
5097-5868 uPegelschraiber 9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 248-DM
$117-5998 Schrittmotorsteuerung  11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 98.-DM
S018-616A EPROMmiar 1/88 Diskette/Atari (Brennroutine, Kopierroutine,

Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem:

Oberflache) 35-DM
S018-616M EPROMmer 1788 Di i

Vergleichen) 29-DM
S128-684M MaBnahme 11/88 Disketta/MS-DOS (MeBdatenerfassung) 49,-DM
$029-698A EUSE 189 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98-DM
5039704 Frequenzsynthese 389 Diskette/Atari 29,-DM
S039-780M Kurzer Prozef§ 3B Diskette/MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP-

Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source);

DSP-Filterprogr. (Source) 98- DM
$108-754A Data-Rekorder 10/89 D3 J Ei gs- und 9

(Source GFA-Basic) S§ 35-DM
5118-766M UA-D/A Wandlerkarte  11/83 Diskette/MS-DOS/MeBwerterfassung (Source) 28,- DM
$129-767A DCF-77-Echtzeitubr 12789 Diskette/Atari 35-DM
§129-772C UMA - Ce4 1289 Diskette/C64 25-DM
$010-782A SESAM 1150 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98.-DM
5040-816M EPROM-Simulator 4/90 Diskatte/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 29.-OM
$100-855M Vollstandige Aufnahme Software D1 Diskette/MS-DOS 78-DM
$031-874M Entwicklungsumgebung Diskette/PC + Handbuch 100-DM
S061-884M PC-Scope Betriebssoftware Diskette/PC 28-DM
$101-899A Atari ST-Hameg-Interface Software Diskette/Atari 30,- DM

ELRAD-Programmierte Bausteine

EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 2%5-0M
Atomuhr 25,-DM
Digitaler Sinusgenerator 25.-DM

Digitales Schiagzeug

Digitales Schlagzeug

38 Sounds in eifizelnen EPROMS 25-DM
sind verfugbar, jo EPROM
Eine Kurzbeschreiibung der verschiedanen Kiénge erhalten Sie gegen Zusendung

sines rickadressierten Freiumschiages.

Hygrometer 187

MIDI-TO-DRUM 5/87

DAM.E. 687

yPegelschreiber 987

EMMA 388 -Betriebssystem, Mini-Editor
Bedienungsanleitung

EMMA, 488 DCF-Uhr

MIDI-Monitor 588 Batriebssoftware

Fraquenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Genarator

/T Schreiber 7888 Betriebssoftware

EMMA. 9/88 |EC-Konverter

ELISE 189 Betriebssystem mit Update aus 1/30

DsP 389 Controller

SESAM 1/90 Bootprogramm 2 Stilck

HALL.O. 690 Sender

HALL.O 690 Empfanger

TV-TUNER 890 Controllar

Hercules Interface 891 Betriebssoftware

RDS Decoder Eprom 1192 Betriebssoftwara

PAL Preis

Autoalarmanlage 589

SESAM - System 11/89

SESAM - Interface 12/89 2 Stiick

SESAM - AD 3/50

ST-Uhr 491 GAL

So konnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck iiber die Bestellsumme zuzuglich DM 3,- (fir Porto und Verpackung ) bei
oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelfallen langere Lieferzeiten auftreten kénnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraRe 8 - 3000 Hannover 61
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4 SOUNDLIGHT

...die Lichttechnik-Profis

Lampen und Scheinwerfer
Farbwechsler mit Steuerung
6-24 Kanal manuelle Lichtpulte
12-64 Kanal Computer-Lichtpulte
Dimmer und Dimmer-Racks
Kabel, Multicores, Verdrahtung
DMX Multiplexer, DMX-Tester

Der neue K g 1992 mit vielen neuen Artikeln ist da!
Bitte gegen DM 1,80 Riickporto bei uns anfordern!

COLOR
SCROLLER

Hindlernachweis direkt von:

SOUNDLIGHT ing.-Biiro
Dipl.Ing. Eckart Steffens
Vahrenwalder Strale 205-207
D-W 3000 Hannover 1

COMPUDESK
8016-LCD

Tel: 0511 - 373 02 67
0511 - 373 02 68
Fax: 0511 - 373 04 23

Epromprogrammer h500 Eprom-Sim

Intelligente Identifizierung, Quickpuls- simuliert 2764, 27128,
AlgorithmenJJmfangreiche Eprombibliothek Zugriffszeit 1

mit Epromeditor. Eproms konnen vom Anwender Kompaktes Format - nur ca. 190x110x40 mm.
selbst implementiert werden. speziell fiir h500/h1000.

programmiert 2716-27512, 27513, 27011 mit Kann auch in Verbindung mit anderen Pro-
entsprechenden C} Typen, 25162532 grammern betricben werden.

Bl vk Preis: DM 399,00

Z80 Crossassembler fir /AT
Source-Codes nur durch Speicherkapazitit
dressiert den gesamten Z80-Adressraum.
bedienen. Bearbeitung von Work-Files
ZB0-Crossassembler DM 9800
Z80-Disassembler DM 9800
Paketpreis DM 17800

Haaga Elektronik,

Dipl-Kfm. Peter Haaga RoBstr. 4 7080 Aalen
Rofisir. 4, 7080 Aalen, Telefon (07361) 61981, FAX (07361) 62191

nsetzbar, kann mit jedem Computer mit
serieller Schnitt
bet

effiziente Programmieralgorithmen
verarbeitet ASCIF, HEX- und S-Files

Preis:

fiir das komplette Gerit einschliel
fithrlicher Beschreibung, Software fiir AT/
Kompatible, AnschluBkabel und Steckernetzteil

SCHALTUNGSENTFLECHTUNG

Feinleiter-, Normal-, SMD-, Multilayertechnik. PCB-layout Atari-ST ab DM 199.-
auch als Autorouterversion und Frisprogramm fiir ISERT NC-Frismaschine
erhiltlich. Bauteilbibliotheken: TTL, CMOS, COMPUTER, LINEAR & OPTO

Fotoplotter/-zusatz fiir HPGL Plotter

Herstellung von Reprofilmen bis DIN A3 mit dem Lightpen-Fotoplotter/-zusatz.
Das Gerit ist fiir alle HP-GL-Code erzeugenden Prog. einsetzbar! Eine Linotype /
Filmbelichter ist nicht mehr erforderlich! Fertigen Sie Ihre Repro-Vorlagen selbst!
Fotopl. mit eingebautem Plottzus., 1 Lightstift (S25), 8 Farbp., 10 Filme (DIN A3),
Entwickler & Rotlichtlichtla. DM 3899.-, HPGL-Fplottzusa., wie vor, DM 1638.-

ATARI: Speicher incl. Einb. & Versandk.: z.B. 520 auf IMB. DM 145.-

MEGA 1 auf 4MB. ab DM 450.- (A Board), TT 32MB. Leerk. DM 698.-,

mit 4MB. DM1099.- 8MB. DM1598.-, 16MB. DM2998.-, 32MB. DM 4498.-,
Gal-Editor, 16-/20V8, Gatter setzen - testen - brennen - fertig, DM248.-

Neu - Texte, bloB nicht mehr Abschreiben! - Neu

Textseite/n schicken, wir lassen unseren TT scannen und erkennen.
L-S-K, Eckernforder Str. 83, 2300 Kiel 1 Tel: 0431-180975, Fax 17080

[ Crossware/Programmer/Emulatoren |

Integrierte
Entwicklungsumgebungen
Macroassembler, Simula-

tor/Debugger, Editor, Disass.,
Terminalprg. etc.

Eprom-Programmiergeréte Eprom-Emulatoren

EMUI........... 438,00 DM
8-Bit-Systeme bis 64 KByte,
Aluminiumgehause,
RS-232-Schnittst., eig. Micro-
controller/div. Formate, Kabel,

EPPL . cioe vioin e s 298,00 DM
Eproms bis 512 KBit/28pol.
Sockel, Aluminiumgehause,
RS232-Schnittst., eig. Microcon-
troller/Stromversorg., inkl. Netz-

. 439,00DM  kabel, Handbuch und Software Netzteil, Handbuch, Software
289,00 DM
.. 289,00DM EPPIl ........... 498.000M EMUN........... 648,00 DM
8048/49-Familie . . 289,00 DM  Eproms bis 4 (8) MBit/32pol 8-/16-Bit-Systeme bis 2x 128
8080/85........ 289,00 DM Sockel, Aluminiumgehause. KByte, Aluminiumgehduse, Cen-

RS232-Schnittst., eig. Microcon-
troller/Stromversorg., inkl. Netz-
kabel, Handbuch und Software

tronics-Schn., eig. Microcontrol-
ler/div. Formate, inkl. Netzteil,
Handbuch, Software

Weitere Prozessoren und
Microcontroller auf Anfrage!

Soft- und Hardwareentwicklung
Jirgen Engelmann & Ursula Schrader
Am Fuhrengehege 2, 3101 Eldingen, Tel. 05148/286, Fax 05148/853 |
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wDer neue groBe Elektronik Katalog*

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (iiber 2000 Typen)

a. 200 Seiten - kostenlos - heute noch anfordern!
Parabol-Richtmikrofon, G AT I

ideal fur akustische Beob-
achtungen sus grofien Ent-
* fernungen (Tierbeobach-
tung, Reportagen usw.),
selbst Flisterpegel von 60
dB kénnen aus Gber 100 m,

bei guten Bed: 2.8, A Mono 100 Wett, &u-

nachts, auch mehr als 1 km, mit  Berst robuster Durchsage- und Be-

durch Verwendung der Eimerketten-  opfhorer wahrgenommen werden. schallungsverstarker fur Netz- und
Speichertechnik bestens fir pro-  jochempfindliche Electret-Kapsel  Batteriehetrieh. ideal bei Sport-

fessionelle Anwendungen ~geeignet,
aber auch fir den Hobby-Tonband-
Freund. Einstellmoglichkeiten fur
Verzigerung von 20 mSek. bis
200 mSek., Halldauer, Hallanteil
und Lautstarke,
schlud, Eingange fur Mikrofon
(3 mv/10  kOhm) und  Instrument
(100 mv/220 kOhm), Frequenzbereich

mit FET-Vorverstérker, Hauptver-
starker stufenlos regelbar, Strom-
versorgung 8 V, mit Buchsen fir
Kopfhérer und Tonband .. DM 138,—
Parabolspiegel auch einz. liefer-
Fubschalteran-  par: gray DM 24.50 klar DM 28.50

veranstaltungen, im Festzelt, in
Fehrzeugen, auf Booten usw., mit
eingebauten Signaltdnen (2-Klang-
Gong, Sirene und Nebelhorn), Leis-
tungsanzeige durch LED- Zeile,
Uberlastungsschutz, ~ Klangregler,
Eingdnge: 2x Mikrofon (6,3 mm
RIZekenbi uchsen), extern fir Ton-
band 0.8. (6,3 mm Klinkenbuchse /

Scartverteiler
1 Scartstecker

50-14.000 Hz, Hallanteil 80- 2 Scartkuppl., 40 mv), alle Eingdnge mit 3 ge-
3500 Hz, Signal/Rauschabstand alle 21 Pins trennten nggmmg mﬁsch.,,,, AESA
60 d8,Betriebsspannung 220 V, Made verdrahtet inge: Klemmanschlisse, 4/8/16 Ohm
BxHxT 225x70x170 mm oM 168, - V, BxHxT 280x100x280 mm
~ Bewicht 4,5 kg, Stromaufnahme bei

Antennen il 12 V mex. 8 A, Minus am Chassis,

fur  Autoradioan- Scart-Video- komplett mit Mobilmontagematerial

tennen, Allbe-
reichsausfihrung,

wird einfech in
die Antennenlei-
tung  zwischenge-

und deutscher Bedienungsanleitung

==/ Verbindungskabel

mit zwei 21-po- DM 349,

ligen Scartsteckern, alle 21 Adern
verdrahtet, Uberspielkabel fir Vi-

schaltet, ™erstarkt den Empfang von U€0- und Sterec-Audio-  Signal
schwachen Stationen, mit Montagema- (Aufnahme und Wiedergabe), auch
ok O 19,80 fUr Anwendungen geeignet, wo Farb-

komponenten  einzeln Gbertragen
werden (RGB), z.B. bei Computern
u. Monitcren, 1,5 m lang DM 14,95

Wechselstrom-
Zwischenzihler
gebraucht und Gher-
pruft, zur separaten
Verbrauchsanzeige fur
den Hobbyraum usw.,
220 V AC, 10(30) A DM 19,80

Leuchtnebelkugel
im

h unter der Be-
auch unter der Be 1. Unser neuer Katalog.

zeichnung  "Kopf-
ball" bekannt, in- Mehr Inhalt = mehr Super-Ange-
tonde " seronien bot fiir Sie. Die Pflichtlektire fir

winden sich vom

Zentrum der Kugel

zur  AuBenflache
und lassen sich durch Berihren der
Glaskugel beeinflussen, eingebsu-
tes Mikrofon zur Steverung durch
Gerdusche (abschaltbar), Regler
fir Helligkeit und Mikrofonem-
pfindlichkeit, Durchmesser der
Kugel ca. 23 cm, Stromversorgung
200V

alle Hobby-Elektroniker.

2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen. Beachten
Sie unsere neue Adresse.
Alle Preise einschlieBlich Verpackung zuziiglich
Versandkosten. Kein Versand unter DM 25,- (Ausland

DM 150,-). Ab DM 200,- Warenwert im Inland portdfrei.

Im tbrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen.

EYER Eiektronik GmbH

ALBERT,

Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055
Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, FuBgéngerzone, Tel. (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber Universitats-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

?reh raus!

ben oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet
in unserem Fittings-Katalog
. genau die richtigen Teile,
#on der kleinsten Ecke bis
zum 18'"- Speaker. Auf lber
90 Seiten gibt es eine

Menge an Information tiber

Technik und Know How,
Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.

Einfach anfordern.
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Referenzen gesucht?
4 Spannungen und 6 Strome mit
0,01 Z Toleranz

10 mV, 100 mV, 1 V, 10V

10 pA, 100 pA, 1 mA, 10 mA
4 mA, 20 mA

1V und 10V bis 10mA belastbar

DM 340,--

Peter Knechtges
Dipl.-Ing. VDI
Postfach 1217
5222 Morsbach
Tel. 02294/8788
Fax. 02294/7475

D Tachk ] g ,. ANGEBOT 3/92 Preisl. gratis!
F AD 711 JN 4,50 | LT 1115 CN 11,95 | OP 221 GP (PMI) 10,95 | OPA 660 AP (B.B) 37,90
er neue rac ata Og lst a AD 712 JN 5,35 | MAT 02/03 FH & 14,99 | OP 227 GY (PMI) 22,50 0PA2107AP(8 gi 29,50
e WA&T schick ARSI AN 0% | MEleiber 038 | O 270 P (owi 1880 | REF %":"é.’:"ll" '35
Coupon ausfiillen und die Anzeige an schicken, g 5 4 g g
DS 1000 M 125 12,80 | OP 27 GP (PMI) 5,85 | OPA 27 GP (B.B) 9,50 | REF zoo AP (B.B) 14 50
oder einfach faxen! Fﬂf0’02’2680 265 DS 1010-400 25,50 | OP 37 GP!:HI 625 | OPA 37 GP (B.B) 9,90 | SSM2210/2 23204 '8
: LF 411 CN 2,40 | OP 50 FY (PMI) 27,90 | OPA541AP (B.B)44,80 | SSM 2402/2412 & 15 90
LF 412 CN 2,40 | OP 64 GP (PMI) 22,25 | OPA 602 AP (B.B)13,40 | TLC 2201 CP 9,50
Firma LF 441 CN 1,55 | OP 77 GP (PMI) 6,25 | OPA 606 KP (B.B) 13,90 | TLC 2652 CP 980
LY fooren 1470
LAN Tester 2.Hd. LT1028CN 1650 Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen
z@ggfff;:fﬂf"'f* - LTioar N 1499 | Nelkenweg 1, Tel. 083 35/1214, Mo.—Fr. von 9—19 Uhr
Strafie
und schaellere LANs
Datenlogger D Mainboard 80386 - 25 MHz, SX 0. Ram max. 16 MB..... DM 398—
Umsehalter = Komplettgerat 386-25, SX mit 1 MB, 40 MB HD,
Buffer Telefon VGA. 5,25" FD u. AT-Bus Kombicontr., 0. Monitor DM 1499,—
Interfaces Festplatten 20 MB MFM 5,25" Microroscience oder 3,5"
Leitungstreiber Fax aus Reparaturbestanden mit 8 Monaten Garantie DM 149,—
PC-Karten Ersatz-Lifter fir PC Netzteile versch. GréBen .......... DM 18,75
Isplation und i Elektr. Lifter Drehzahiregelung mit Einbauanleitung ins Netzgerat DM 48,90
Blitzschuts Wi 2 & Th e Prozessor Kithlung, Kuhikdrperaufsatz mit Liifter,
fiir R§232, 20mA FESCIIIA eis 3 elektr. geregelt fiir 386 und 486 Prozessoren ................ . DM 6995
RS#22. RSASS, Wittener Strafie 312 - 5600 Wuppertal 2
Centronics Tel. 0202126800 - Fax 0202126 80-265 4 Fordern Sie gratis unsere aktuelle Angebotsliste an!
Bix *56000# by . Peter Hoffmann, Ing.-Biiro f. Datentechnik
& Mesenbecke 11 . 5840 Schwerte-Westhofen - Tel. 0 23 04/6 18 18

Information \,s \‘\oo
+ Wissen g %
L

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG

Helstorfer StraBe 7

3000 Hannover 61 /../'

Die ganze
.
Technik des

!‘!etM RADt_ : 0 Der Car-Hi-Fi
. dnternavionale B e
Amateurfunk- direkte
Ausstellung | Draht

mit 43. DARC- Tel.: (05 11)

Bodenseetreffen 547 47-0
260 . 28060 1992
Friedrichshafen (Messegelande) Technische Was ist eigentlich ein DAT-
Fr.und Sa. 9—18 Uhr, So. 9—16 Uhr Anfragen Rekorder, und wie funktio-
Europas Top-Treff des Amateur- i niert er? Wo st der opti- \\v,»
funks. Mit dem Spitzenangebot mittwochs % mj“z Z‘:‘\ig;‘c’h’“ign’x:;e”' f”
aus der Funk-, Elektronik- 10.90 bis 12.30 Uhr 6 gfor{' e or 7 WiB S
und Mikrocomputer-Technik. '\ und kann ich mein Auto wirksam &
HAM RADIO 92 — das Erlebnis. 13.00 bis 15.90 Uhr entstdren? Welche Lautspre- k\’(?’
ES . i Q& cher sind die besten, und wo «SJ
p— bringe ich sie am giinstig- & HEISE
! sten an? Diese und viele )
Telefax: Fragen mehr beantwortet Q\J&’ ,’
(051 1)547 47-33 dieses Buch. Alles was Laien é@
und Profis wissen wollen. N Verlag
Telex: @7 s & Heinz Heise
- Broschur, 1 eiten & GmbH & Co KG
923173 heise d DM 34,— Q)‘\U Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-32-4 N 3000 Hannover 61
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[Flerrms [Electronic !

i
Bauteile - Bausatze - Halbleiter - Versand Eclu M

Warenangebot nur auf Katalogdiskette - integrierte Schaltungen
Format 5 1/4", 1,2 MB IBM Kom. - Japan Halblel'ger
Anforderung kostenlos - SMD Bauteile

Handler. u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins . Trarjsbsitooc::z

Anton-Miiller-Str.7 - 2940 Wilhelmshaven - Tel.: 0 4421/25 597 - Fax: 0 4421/28 014

= sicontrol

n
vorgestelil % o3

8 o 5 Anste |eruﬂg deS

ocontrollerpord 2Uf erplatine DM e

Micr / GAL, L&
Universelles M 438.- terface,
ru Pe _Ca(d -in
Baugrup reuerun g Memory e
D|sp|ay2’“"S PROM-EM ulator u.

Preisliste und information anfordern!

r': | pirekt vom EN

nal

Dipl.-Ing. Michael Schmidt - Aureliusstraiie 22
5100 Aachen - Tel.: 0241/20522 - Fax: 0241/408958

] n

analoge und digitale
ELEKTRONI

max. 20 MHz Abtastrate
10 mV/Div .. 5 V/Div
variabler Offset

max. 8 Karten/Kanale

Low Cost

Demoprogramm

PC-Oszilloskop

6914 Rauenberg Pfalzstr.10
Telefon: ( 06222 ) 63776

Matthies

" & TECHNISGHES ENGUSCH

B B Maschinenbau lektrotechnik
Sprachkurse in England fiir technische Berufe
Fordern Sle umgehend Infonncnonsmofenol an:
Sprochrelsen-Vermﬂﬂung Rita Freita
8

4000 Dusseldorf 12 » Postfach 12 05 40 Tel.: (0211) 29 88 89 » Fax (0211) 2959 61

Sprachen
Bausteine
zum Erfolg

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!
PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

Konzeptionieren Sie Steuerungen oder MeRwerterfassungen mit PC? Dann be-
trachten Sie die platzsparende, kostengiinstige Steckkartenlésung MDP!
Anwendungsbereich: AD/DA-Wandler und I0-Karten fiir die MeB-, Regel- und
Verfahrenstechnik, Maschinen- und Anlagensteuerung.
Ihr Nutzen: Eine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten. Mehrere Basiskarten
parallel einsetzbar. Durch Module flexibel fiir jedes Problem.
lhr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept. Zukunftssicher. Ausbaufihig. Kom-
plettlosung aus einer Hand.
lhr Gewinn:Kein teures Multitasking zur MeRwerterfassung nétig! Geringe In- I
vestition fir MDP! Zeitersparnis bei der Einarbeitung!
Kostenloses Informationsmaterial von: l

—_-—__J

r
I
|
I
I
I
I
I
|
J

== Gerhard Balzarek Elektronik
~——=——=——=und Computer Service
[ | HAUPTSTRASSE 43 » 6800 MANNHEIM 51

TELEFON (06 21) 79 89 42 « TELEFAX (06 21) 79 26 44

b S L TN Ce 2 0264
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KOMPLETT:
SYSTEM

fiir hochste Anspriiche.

200 Watt Stereo-
Leistungsverstérker

in POWER-MOS-FET-Technik
zum mteressanten
j PACKAGEPREIS

"""

Lieferumfang:

® 2 Leistungsverstarker MOS
PRO 200 mit Kiihlkérper
Slew rates bis > 400 V/us.
Grenzfr. bis > 2,2 MHz
Kein TIM, SID
Klirr < 0,003%
Rauschabstand > 120 dB
DC-Koppl. DC-Betrieb méaglich
Stabil an allen Lasten

@ Ringkerntrafo 700VA vergossen

@ Netzteilsiebung 40000 . F

:§.
® LS-DC-Lautsprecherschutz é

® alle erforderlichen Kabel

Der Komplettpreis DM 595,-

(auf Wunsch kompl. mont. im 19"-Gehause)

3-Jahres-

Garantie.” Gesamt-
katalog

gratis!

KLEIN:

ELEKTRONIK GMBH
D-7531 NEUHAUSEN/HAMBERG

Tel. (07234) 7783/8943 - Fax 5205 «*

§ .Das deutsche Qualitatsprodukt mit
2

ELRAD

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

AnzeigenschluB

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

S o

Modulares EPROM/uP
Programmiersystem

i@ PC-Steuerkarte, Laptop geeignet
3 SMD-Unterstiitzung (Adapter)
Integrierte Software fiir alle Module
5 SAA-Benutzeroberflache
@ 16 MByte Puffer/Editor-Bereich
¥ 8/16/32/64-Bit Verarbeitung
Intel/Motorola/Tektronix-Formate
5 MCS-48/51 (Dis)Assembler

Fur NMOS/CMOS 2716 - 27512

¥ Schnell durch 80 ns RAM

i@ Kaskadierbar fir 16 Bit-Bus
¥ Software-Konfiguration/Akkubetrieb

GwI Informatlonstechmk GmbH
4250 Bottrop - Am Eickholtshof 1a
T 02041/688917 - FAX 684758

SUPERPRO

Programmiergerat fir
(fast beliebige) Bauteile

EPROM,PROM,BPROM,PAL,GAL,
PLD,EPLD,PEEL,AMD-MACH, uP.
¥ SMD-Unterstiitzung (Adapter)
@ Multi-Window Software
¥ Editor/Puffer-Bereich wie Festplatte
Intel/Motorola/Tektronix-Formate
5 Test-Vektoren / JEDEC-Compiler
8/16/32-Bit Verarbeitung u.v.m.
LCC / PLCC - Adapter
(@ Steckbare Sandwich-Bauweise
5 Alle Kontakte vergoldet

Mit 3M-Prazisionssockel
¥ Bequem und sicher bestiickbar

GWI Informationstechnik GmbH
4250 Bottrop - Am Eickholtshof 1a

T 02041/688917 - FAX 684758
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Der Markt

Vertrieb elektronischer Gerite und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

BENKLER Elektronik

. - - =
Ringkerntransformatoren |Mos-Fet nimacui | 19”-Gehduse |Elkos NKO o e
120 VA : 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM 1HE 250 mm 49,90 DM | 100004F 70/ 80V 18,50DM | KBPC-Briicken
160 VA & 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM 2SSOJ N 5DoE R Fé l;OEEI)I\SII 2HE 250 mm 59,90 DM | 100004F 80/ 90V 19,50DM | B50 C10 4,90
220VA 5 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt  69,80DM | 5 g 43 'S 2HE 360 mm 69,90 DM | 12500,F 70/ 80V 21,50DM | B 200 C10 5,40
330VA 8 2x12/15/18/30 Volt 82,80 DM 5 890 DM |3HE250mm 69,90 DM | 1500, 80/ 90V 22500M | B400 C10 580
450 VA § 2x12/15/18/30 Volt BRI |~ causime o r LI | S SO0 TN e s DM | 125004F 100/110V 2450DM | B 600 C10 6,95
500VA S 2x12/30/36/42/48/54 Volt  11250DM | sind auf Anfrage lieferbar e o A hwar sloiort | BecherElko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,95
560 VA © 2x56 Volt 128,80 DM ; befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
R S e I A B E X /B Sonderliste 1/92 fiir elektr. Bauteile Abmessungen: 105 x 45 mm | in 10, 25 0. 35A
1100 VA & 2x50/60 Voit 189,50 DM EUCECIILERET LI Bl gy I BN R-S A R LR Andere Typen auf Anfrage lieferbar
BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

e eS| A7 e rizy i | T W

siE-CSE0 8 M umem SRS wl e I

GEDDY-CAD 5.0 TURBO-ROUTER 3.3 |soovewso o500 | ing. sura wattgan waier (il
das CAD-Programm fir [hren PC b ou se480 | Lochhausenerstr. 21
g Autorouter fiir PostScript-Treiber DM 178, 8000 - Wancken 60
vielseitig und schnell AUTOCAD / GEDDY-CAD FLASHLIGHT 2.01 DM 285.- | Telefon : 089 - 8596546
TURBO-ROUTER 3.3 DM 499.-
FLASHLIGHT 2.01 Professionelle Entflechtung, fiir Studenten DM 349.30

Ing. Biiro Andreas Roth

erzeugt Sticklisten und CNC- TURBO-ROUTER 3.3 light DM 159.-

Bohrdaten.

Am Miihlbergschlossl 6
8130 Starnberg
08151/16751

| wandert GERBER-Daten in DXF-,
PostScript- und GEDDY-Dateien.

Y Jetzt mit Schnittstelle zu OrCAD PCB !
XREES L LT RRBE Y

2 i ! S00 2 LN AR L GeRnt S
TR LG

Paketpreise auf Anfrage

Neu: Jetzt mit Preview-Funktion Telefon :

Prifversionen erhéltlich

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE ® UBERTRAGER @

Ubertrager fiir Réhrenverstirker

PPP-Hifi-Endstufe Rohrenvollverstarker mit KT 88 2x50W

Modell 1992 A-165 S Eintakt-HiFi-Ubertrager fur KT 88, EL 34 u.a DM 250,— Komplettbausatz inkl. Chassis DM 3600,—
Stereo-Endstufe 2 x 100 W A-484 US Geqentan(lbenraqes ,L,UQ und 4 x EL 84 Y DM 130'4 Rohrenvollverstarker mit EL 34 2x35W
Komplettbausatz DM 3100,— s 534 5~ Gegentaktabertrager fir 2 x EL 34 DM 10,  (ompletibpusals inkl eSS s <k I
\ Mono-Endstufe 1 x 100 W ge R = High-End-Ubertrager B-234 S fur 2x EL 34 oder KT88 DM 230,—
\ A-434S G taktubert for 4 x EL 34 DM 155,
) Komplettbausatz DM 2000,— ' i by et —  Netztrafo NTR-12 DM 170,—
A-465 SG Gegentaktibertrager for 4 x KT 88, 6550 A DM 220,—  Bauanleitung in Elrad 6/91
(Bauanieitung In Eirad 12/88 und 1881 AP.§34/2 Originalibertrager fur 100 W PPP Endstufe DM 230,—  weitere Angaben siehe Lagerfiste
7 Lagerliste mit weiteren Bausatzen, hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb-
Siehe Test in Kiang & Ton G trager mit @ und Ausgang 4. 8 und 16 Q. |eitern, Prospekt MPAS dber das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi-
April/Mai 1991 AP-834/2 mit vernickelter Haube, Ausgange 2, 4 und 8 Q. Datenblatt wird 1 far ) werden zuge: gegen DM 2,50 Ruckporto. Datenblattmappe
Weitere Rd und T ab Lager lieferbar Ausgabe August 1990 ‘(Ubertrager. Spezaltrafos Audiomodule) gegen
l t 1 DM 12,— und DM 2.50 (Ausland DM 4,—) Porto in Briefmarken oder Uberweisung
eleCironiCS westsrase 1 7922 Herbrechtingen Tel. 07324/5318  auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge-

P;XM ))}]:I l{ E] jl N((l)]i’.l Fax 07324/2553  winscht wird

Gerhard Haas

ELRAD-Platinen sind aus Epi

»xid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Liststopplack versehen bzw. verzinnt.

Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD, eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.
Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989,

Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden:
E = elektronisch gepriift.

Eine Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00
nummer 05 11/5 47 47-0.

ds = doppelseitig, durchkontaktiert; 0B = ohne Bestiickungsdruck; M = Multilayer:

—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Digital-Sampler 32,00 — Tastaturplatine 058-650 9,00 DISPLAY-ST-INTERFACE
Aussteuerungskontrolle 045-413/1 2,35 Midi-Logik 15.50 Passiv-IR-Detektor 058-631 9,00 — ST-Platine 109-760/ds 16,00
steuerung Anilog 12,65 Midi-Anzeige 340 SCHALLVERZOGERUNG — Display-Platine 109-761/ds 16,00
F Computer 6,35 5,00 Digitalteil 068-654 — RAM-Platine 109-762/ds 16.00
Camping-Kiihlschrank 13.40 4,00 - Filterteil 068-655 (Mengenrabatt fiir Display-Platinen auf Anfrage)
Lineares Ohmmeter 5.65 110 Markisensteuerung 068-656 ELISE
Schnellader 1025 2,30 hreiber 078-658/ds 49.00 Erweiterungsplatine 34,50
VIDEQ EFFEKTGERAT IDI-Schlagwandler 078-659 20,00 — CPU-Adapter 3,00
— Eingang 6,70 19.25 -IR-KOPFHORER DC/DC-Wandler 59,00
— AD/DA-Wandler 595 Netzeil 12,90 — Sender 078-661 11.00 AUTOSCOPE |
Perpetuum Pendulum 2,50 Interface 20,40 UNIVERSAL-NETZGERAT VA-Modul 16,00
BOARD-INTERFACE Ausgangsverstirker 20,00 — Netzteil 078-662 — TZ-Modul 5.00
— Steuerplatine Wechselschalter DVM-Platine 078-663 — HA-Modul 020-789 16.00
Einbauplatine Miinse-Klavier Dig Temperatur-MefBsystem 078-664/ds — B-Maodul 020-790 16,00
elSat UHF-Verstirker (Suiz) Sinusspannungswandler NDFL-MONO AUTOSCOPE Il
Schlagzeug — Mutter MIDI-Interface filr C 64 608/ds — Netzteil 098-667 13.50 Hochspannungs-Modul 030-802 16,00
Dimmerungsschalter Sprachausgabe fiir C 64 127:610 LCD-Panclmeter 098-670/ds 6,50 — C-Modul 030-803 16,00
SCHRITTMOTORSTEUERUNG Makrovision-Killer 098-671 7.50 Netzteil 030-804 8,00
— Verdrshmungsplatine SMD-DC/CD 098-673/ds 8,00 AUTOSCOPE 11l
14,50 Handsteuer-Interface DC/CD-Wandler 098-674 7.50 - Vorteiler 040-818 8,00
8,30 — Mini-Paddle MIDI-BaBpedal 108-675 7,50 — Relais-Zusatz (VT) 040-819 3,50
0.80 — Treiby VFO-Zusatz £. 2m-Empfanger AUTOCHECK 1
ST-Treiberkarte 108-676 050-820 16,00
Audio-Verstirker mit NT 108-677 — PRZ-Modul 050-821 3,00
SMD-Konstanistromquelle Tiiroffner 118-680 10,00 — N-Modul 050-822 11,50
RMS-DC-Konverter Schweibplatine 019-694 17,50 — W-Modul 050-823 11,50
EMM.A Autoranging Multimeter 049-711 32,00 AUTOCHECK II
— Hauptplatine 028-627 29.50 AUDIO-COCKPIT — P-Modul 060-828 16.00
— IEC-Bus 098-669 8.00 5 x LED-Anzeige 079-731 20,00 — E-Modul 06! 9 11,00
C 64-Briicke 108-678 15.00 Noise-Gate-Frontplatine 079-732 10,00 — B-Modul 060-831 16,00
Netzgerit 0—16 V/20 A 038-628 16,50 — Noise-Gate-Basisplatine 079-733 12,50 AUTOCHECK 111
AnpaBverstiirker 048-640 18,25 Stabilisator 099-751 16,00 — DPZ-A-Modul 070-840 16,00
STUDIO-MIXER DATA-REKORDER — DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
— Ausgangsverstirker REM-642 10.00 Hauptplatine
Summe mit Limiter REM-648 4,50 Anzeigeplatine 6450
- MIDI-MONITOR — Schalterplatine
1l Solange Vorrat reicht !!! Hauptplatine 058-649 1750 Rohrenklangsteller 109-757/ds 31,00
So kinnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumime zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder {iberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingeltst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfdllen liingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 50299)
Thre Bestellung richten Sie bitte an:
- -
eMedia GmbH, Bissendorfer Straf3e 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. Zéhler + ab 399,— DM + Netzgerate jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R.L.C.Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier elektronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Tel. + + 042 98/
49 80. [@l

8052-ECB Controllerkarte fir 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. ]
Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. Tel.: 06 51/4 82 51. Gl
Technisches Biiro bernimmt Entwicklungsarbei-
ten. Tel.: 0 40/56 47 51. @]

drehen und frésen, Lautsprecherbausétze von Sees
Vifa Peeriees. 12 V Lichttrafos mit Gehause. Info von
Stiibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/lsar. Tel.:
099 51/67 97. @

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch.
Durch neuartiges Konzept fiir jede Anforderung DAS
Pult. Weiterhin: Effekt-Einschiibe und Aktivboxen fiir
Blhne und Studio. Viele Neuheiten. Infos bei: MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf.
Tel.: 0 61 05/7 50 65. @

Manger - Prézision in Schall: Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info,
Daten, Preise, Ref.Liste sofort anfordern bei Dipl.Ing.
FH D. Manger, 8744 Mellrichstadt, Industrie 17, Tel.

097 76/98 16, Fax: 0 97 76/71 85. (6]
SAT-TV-MeBgerite SAT-TV-MeBgeréte. Tel.
076 21/1 8571, 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, |m
Héldle 42, 7000 Stuttgart 60, Tel. 07 11/33 91 80,
Fax: 33 92 02. 6]

Teleclub-Decoder-Bausatz: 49,— DM, Fertiggerat:
199,— DM, Multinormdecoder: 399,— DM. Tel.
02 34/59 65 44, Betrieb in der BRD verboten! [g

Isel-x/ y/ z-Flachbettanlage - isel-x/ y/ z-Flachbett-
anlage « isel-x/ y/ z-Flachbettanlage + Fordern Sie
heute noch Unterlagen und Preise fiir Ihre persénli-
che- Konfiguration. Info. Ocatech, Bleibtreustr. 26,
8000 Miinchen 71. CNC-Controllers, Spindelbetrieb,
PAL-PC, isel - isel-x/ y/ z-Flachbettanlage. Tel. 0 89/
79 97 01, Fax: 0 89/7 91 83 97. @

Teleclub-Decoder: 249, —  Multinormdecoder:
395,—, Mega SAT, Andreas Rutkowski, Sorpestr. 8,
4630 Bochum, Tel./ Fax: 02 34/59 65 44, Handleran-
fragen erwiinscht! Betrieb in der BRD verboten! G

Platinen CAD-Programm ‘Rule’ fiir IBM PC/ XT/ AT,
Mausversion DM 129, —, Demoversion DM 10,—,
Kohle-Rs 1/4W 5 % E12 1 Q-10 MQ a 100 St. DM
1,60, Metall-Rs 1/4W 1 % E24 10 Q-1 MQ a. 100 St.
DM 2,95. Rule Info bzw. Katalog/ Preisliste anfordern.
GL-electronic, Postfach 81 03 11, 6800 Mannheim.[g]

8051-Simulator auf PC: Fullscreen Darstellung, 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-
tionsféhig, giinstig gegen Gebot, Micad-System PCL
6.0, Harddisk defekt, DM 500,—. Tel.
030/2651001. + + + 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
HC8100A 1,3 GHz: 398,— DM + Funktionsgenerator
HC8200A 2MHz: 379,— DM Info anfordern bei NA-
TEK, Dipl. Ing. W. Brack, Magirusstr. 36, 7900 Uim,
Tel.: 07 31/38 76 69, Fax /6 02 03 23, Handleranfra-
gen erwinscht!. G

Telefon-Einheitenzihler; Exportgerat; 65,—
DM +NN. VEBUG-Elektronik, Marienhofweg 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. Windmiih-
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-
sassemblern 6502, Z80, 8048, 8051, 8085, 8096,
80152, allein 3 versch. fiir 8051. 1.2 MB-Disk nur
15,— DM. 4.360kB-Disk 20,— Unkostenb. bar/ V-
Scheck. M. RueB, Kirchstr. 19, 7911 Holzheim.

Einfach besser
4902 Bad Salzuflen — Wiisten
Tel: 05222/13 804 FAX 15 986

Verk. Unicard fiir PC/AT (Eirad 4/91). Fertigplatine
mit Iso 122 von Burr-Brown, VHB DM 560,— (NP
889,—) Tel. 0 76 31/61 55.

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut —
vorzugsweise 'fir impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

DC-gekoppelte E

DAC-MOS 11, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollsténdigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

® DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
starker von 120 bis iiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstarker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstarker @ Aktive Frequenzweichen -
variabel, steckbar und speziell fiir SubbaRbetrieb ® Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 wF @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehause aus Acryl, Alu
und Stahl - auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ..u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-Strae 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - 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,—. u.a. Geréte. Heidelberg, Tel. 0 62 21/
4108 51.

Sie wollen Boxen bauen? Monitor ist ein Pro-
gramm, das Sie bei der Konstruktion eines Laut-
sprechers mathematisch unterstiitzt. Speichern
und Drucken der Daten méglich. Info gg. DM 2,—
in Bfm. Preis DM 22,50; laroslav Bouda, Kor-
bianstr. 16, 8045 Ismaning, Tel. 0 89/96 57 52. Gl

Public Domain Softw. f. Nachrichtentechniker.
Preisgiinstig tiber 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fiir IBM PC. Demo Disk.: DM
8,— (Scheck!). Jorg Schmitz, Ing.(grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein, Tel. 0 61 28/7 11 73
(abends). &)

Verkaufe neuen MC68030RG50B mit Datenbuch
von Motorola. Preis VS, Tel. 070 71/4 4950 ab
19:00 h.
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Entwerfen und bauen Sie Ihr persénliches Party-
Licht. Individuell ausbaubare Lichtsteuerungen.
Wir liefern vom Bauplan bis zum Komplettbausatz.
Kostenlose Infos bei: Quodt & Peters, Hauptstr.

123, 5040 Briihl. ]
Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier, Tel. 06 51/4 82 51. @l
Generaliiberh. elektron. MeBgerite. Liste 0 95 45/
75 23, Fax: 56 68. @

68HCIIAI 27,— DM, 80C535 39,— DM, MM58274
25,— DM, Philips/Siemens/Motorola Halbleiter a.A.
AD/DA Wandler. LCD Text Module, VK +3,— DM.
Hoffmann Elektronik, Spinnereiweg 9, 8940 Memmin-
gen, Tel. 083 31/8 63 71/ 8 29 44. G

Briil & 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. 07222/
8 16 35 ab 19 Uhr.

NEU! Digitale DruckmeBgerite 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, flr nichtagressive Gase. Sonderabgleich
fur barometrische Messungen auf Anfrage. Einfiih-
rungspreis: nur 245,10 DM. Sofort Info anfordern:
PMT Dipl.-ing. Rudiger Klette, Hubertusstr. 12, 808
Furstenfeldbruck, Tel./Fax: 0 81 41/2 77 03. G

Board 80486, 33 MHz, 256 KB C, 64 MB aufriistbar
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, noneinterface, 285—. Bauer
Datentechnik, Tel. 089/7237132., Fax: 089/
7 23 58 79. Gl

Sonderposten: neuwertiges PC-Klappgehause incl.
Netzteil, (nur Babyboard oder kleiner) im Orig.Karton
nur 59,95 DM/Stck zzgl. Porto. Technisches Bliro
Herbertz. Tel. 02 11/55 19 28. [G]

Verzinnte Kupferhohinieten L 2mm, Typ-1&/ A@:
A-0.6/0.8; B-0.8/1.0; C-1.1/1.5. 1000 St. 30,— DM.
Bohrer 32x3 mm: 0.6-1.2 mm. 1=6,50, 5=25—,
10=42,—, 25=95,— (mix nach Wahl). Ossip Groth
Elektronik, Mollers Park 3, 2000 Wedel, Tel.:
041 03/8 74 85. [

Verkaufe Elrad-Hefte der Jahrgidnge 1978 bis 1990
(nur komplette Jahrgéange). 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,— fiir 370,— DM: Tel. 0 62 24/1 08 48.

Eprom-Emulator 2716-27256 f. PC 220,— DM,
24TTL |/O-Karte 80,— DM. Christian Schirp, Tel.
023 27/7 70 04.

Goldstar 0S-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. Gussen, Nideggener Str. 25, 5165 Huirt-
genwald 4, Superpreise zugreifen.

Basic-52 fiir 80(C)535, mit 3:-PWM, 8~Analog,
Eprom-Prog., 24Bit-I/O, . . ., Infoliste anfordern, I D S
Ingenieurbiro Dieter Sahm, Schillerstr. 24, 7332 Eis-
lingen/Fils, Tel. 07161/8 76 59, Ubernehme Ent-
wicklungsaufgaben!

Platinenlayoutservice Michael Maier Erstelle nach
Ihren Vorlagen schnell und kostengiinstig Leiterplat-
tenlayouts. Tel./ Fax: 0 73 66/41 05. Gl

Teleclub-Dec. 195—, TC, FN RTL4, 289,—, mit
Scartbuchse, inkl. Netzteil Super Bild. Tel. 0 52 21/
83 01 39.

Speicher-DRams’s 1Mbit (S11/411000) 80ns groBe
Mengen Stiick 7,— DM. Tel. 0 47 37/12 19 ab 18 Uhr.

Platinenbestiickung, Reparatur v. Baugruppen,
Kabelkonfektion, Gerate u. Umriistungen D2MAC
usw. schnell u. preiswert, Miratronic, Tel. 0 60 32/

817 70. (€]

EinpreBwerkzeug (Alu) f. Létstifte 79,50 DM dto. fiir
Durchkont.-Hohlnieten 98,50 DM, dto. fiir Létst. u.
Hohlnieten 120,50 DM. Prosp. anf. W. Schmidt-MeB-
technik, Tel. 0 53 61/3 51 68, Wohltbergstr. 18, 3180
Wolfsburg 1. [G
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100

balii

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
2300 Kiel 1

Schiilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

F e i
] B & conrAn N
Center
Hamburger Str. 127

2000 Hamburg 76
0.40/2917 21

291721

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau  Werkzeug
Meftechnik  Funk- Fachliteratur

Spulen ,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel.04 21 /353060

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Expartkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
9| Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

e e Fe 7 ek ok ok ko g o ok ok o ok ok o e ok ok ok ok
*

Ie tronik

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1
Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

35 3 3 2 2k 0 3 ok % % O 2 36 b O b 0k ok b b % % % % %
3% o o 2 % 0 0 o 3 0 6 O 3 ok 30k ok 3 o b b ok 0k
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Elektronische Bauelemente - HiFi - Gce,Z']%’;Z
Computer - Modellbau - Werkzeug 336%";;‘;‘,“0&( 3

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/327841

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geréate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Brunenberg Elektronik KG

Lirriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/44421

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/420406

Asterlager Str. 94a
H U i / TZ H [ 4100 Duisburg-Rheinhausen
AR Qo[ @ Telefon 02135/63333

Telefax 02842/42684

El Comp ho

Lautsprecher, F ste, A Fer
T NURNBERG- g
0 ELECTRONIC- ‘}
/'Y “VertRiEB Y.

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

[ T i 5
I I e
I W ~+ |

1 L |
7 < y i R, . ORARY

Center

Viehofer Str. 38-52

Elekironische Bauelemente HiFi
Computer - Modellbau Werkzeug
MeBtechnik  Funk - Fachliteratur

4300 Essen |
0201/238073

ELSA - ELEKTRONIK

f l Elektronische Bauteile und Gerate,

\ , Entwicklung, Wartung, Grof3- und
| Einzelhandel, Kunststoffgehause
\ | fdr die Elektronik, Lernsysteme

N.Crﬁesr;eyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

Berger GmbH

Heeper Str. 184-+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

Leinweber & Bock
Rohren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC's
Roonstr. 43 - 5000 Koln 1 - Tel.: 02 21/24 50 41

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehor

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

1
L o
Elektronische Bauelemente - HiFi - lghesigﬂt%r
Computer- Modellbau - Werkzeug 7000 Shuttgart 1

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0711/2369821

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

-
11

L A
Center
Elekironische Bauelemente o HiFi ¢ Tal 29

Computer » Modellbau « Werkzeug 8000 Miinchen 2
MeBtechnik  Funk e Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

= (09 41) 40 0568
Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Elekironische Bauelemente - HiFi
Computer - Madellbau = Werkzeug
MeBtechnik - Funk Fachliteratur

Klaus-Conrad-Str. 1
8452 Hirschau

09622/30-111

Radio-TAUBMANN -
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Elektronische Bauelemente - HiFi - Ceh',ger
Computer - Modellbau - Werkzeug ’égggN‘?.' ls:e! 37
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911/“"‘ rg70

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

ELRAD 1992, Heft 5



Anzeigenleitung: Irmgard Ditgens (verantwortlich)

Magazin fiir Elektronik und technische Rechner: d

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Helstorfer Str. 7, Postfach 61 04 07, 3000 Hannover 61

Telefon: 05 11/53 52-0, Telefax: 05 11/53 52-1 29

Postgiroamt Hannover, Konto-Nr. 93 05-308

Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968 (BLZ 250 502 99)
Herausgeber: Christian Heise

Technische Anfragen nur mittwochs 10.00-12.30
und 13.00-15.00 Uhr unter der Tel.-Nr. 05 11/5 47 47-0
oder Fax 05 11/5 47 47-33

Redaktion:

Telefon: 05 11/5 47 47-0, Telefax: 05 11/5 47 47-33
Chefredakteur: Manfred H. Kalsbach (verantwortlich)

Stelly. Chefredakteur: Hartmut Rogge

Johannes Knoff-Beyer, Dipl.-Phys. Peter Nonhoff; Peter Rébke-
Doerr; Dipl.-Ing. (FH) Detlef Stahl

Stiindige Mitarbeiter: Dipl.-Ing. Eckart Steffens
Redaktionssekretariat: Lothar Segner, Carmen Steinisch
Korrektur und Satz: Wolfgang Otto (verantw.), Hella Franke,
Martina Fredrich, Birgit Graff, Christiane Slanina, Edith T&tsches,
Dieter Wahner

Technische Zeichnungen: Marga Kellner
Labor: Hans-Jiirgen Berndt

Grafische Gestal Dirk Wollschli
Berlin, Dietmar Jokisch, Sabine Schiller
Fotografie: Fotodesign Lutz Reinecke, Hannover
Verlag und Anzeigenverwaltung:

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Helstorfer Str. 7, Postfach 61 04 07, 3000 Hannover 61
Telefon: 05 11/53 52-0, Telefax: 05 11/53 52-1 29
Telex: 9 23 173 heise d

(verantw.), Ben Dietrich

2t kauf: Werner Wedekind
Disposition: Elke Oesten, Kirsten Rohrberg
Verlagsbiiros:
Nielsen II, Maedchen & Partner, Medienservice, GirardetstraBe 122,
5600 Wuppertal 1 (Elberfeld), Tel.: 02 02/72 37 27
Nielsen IIT a, Verlagsbiiro Ilse Weisenstein, Im Briihl 11, 6581 Hof-
fenbach, Tel.: 067 85/73 74, Fax: 0 67 85/78 84
Nielsen 11 b, Verlagsbiiro Bernhard Scharnow, Kruppstr. 9, 7032
Sindelfingen 7, Tel.; 070 31/67 17 01, Fax: 0 70 31/67 49 07
Nielsen IV, Verlagsbiiro Walter Rachow, Hochfeldstr. 9, 8309 Au in
der Hallertau, Tel.: 0 87 52/13 78, Fax: 0 87 52/98 29
Anzei Ausland

Stidostasien: Heise Publishing Supervising Office, S. E. Asia, Fried-
richstr. 66/70, W-5102 Wiirselen, Germany, Tel.: xx49 (0) 24 05/
9 56 04, Fax: xx49 (0) 24 05/9 54 59

Hongkong: Heise Publishing Rep. Office, Suite 811, Tsiam Sha Tsui
Centre, East Wing, 66 Mody Road, T.S.T. East, Kowloon, Hong Kong,
Tel.: 72151 51, Fax: 721 38 81

Singapur: Heise Publishing Rep. Office, #41-01A, Hong Leong Buil-
ding, 16 Raffles Quay, Singapore 0104, Tel.: 0 65-2 26 11 17, Fax:
065-2213104

Taiwan: Heise Publishing Taiwan Rep. Office, 1F/7-1, Lane 149, Lung-
Chiang Road, Taipei, Taiwan, Tel.: 0 08 86-2-7 18 72 46 und 0 08 86-2-
7187247, Fax: 008 86-2-7 18 7248

Anzeigenpreise:

Es gilt die Anzeigenpreisliste Nr. 14 vom 1. Januar 1992
Vertriebsleitung: Wolfgang Bornschein

Herstellungsleitung: Wolfgang Ulber

Druck: C.W. Niemeyer GmbH & Co. KG, Osterstr. 19

3250 Hameln 1, Telefon: 0 51 51/2 00-0

ELRAD erscheint monatlich.

Einzelpreis DM 7,50 (6S 60,~/sfr 7,50/hfl 8,50/bfr 182,~/FF 25-)
Das Jahresabonnement kostet: Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61,80
+ Versandkosten DM 17.40), Ausland DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,20

Osterrelch el B [T — PC - 1/0-Karten
e - 12 Vot g DA e oM 10
Fernsehtechniker § | -=wseinnitims ="
DM einschl. Reparatur- und Ser- ot 25 s R il e i e 2B
35mm & 20W. 10/17° vicepraxis durch staatlich i lOKete: == o D329,
35W: 8/20° ¥
. > o gepruften Fernlehrgang. Als 8255 Parallel 48 * 1/0 Karte DM 82
B , Haupt- oder Nebenberuf. bl reginaledlan i sy T
VERTRIEB ELEKTRONISCHER 50W: 10/21/38/60° Komplette Serviceausrii- o o AR :
BAUELEMENTE UND GERATE DR 10ds stung wird mitgeliefert. Die MutDASBASKanal DM
COMPUTER UND ZUBEHOR Ringkern-Netztrafos 12V 1 P B VA Ghinoal; ot V- O+ 2, 254
HIFI-LAUTSPRECHER = [50 VA DM 36 niedrigen Lehrgangsgebiih- RS 422 Dual Karte fiir AT DM 159,-
Cc | t ic® ol il ren sind gut angelegt und n‘m't? 3.3.’&:“#&%.“0«-‘." einstellbar ais cuwﬂ'rg j
SN R S e g }?58 \\fﬁ Bm ‘5‘1 machen sich rasch bezahlt. doder 3455 )
Marktplatz 26 il 220 VA DM 62 v h L kosterios. Ang und
A-4680 Haag/Hausruck S, Sofiysieme oo, 330 VA DM 80 tro-Mappe. koaterilos. durs N TS !
Tel.07732/3366-0 Nl i S Fernschule Bremen 4543 Lienen
Fax 07732/3366-6 enmm— @ © emm——\\oligang Dicksls 2800 Bremen 34 ERZ Lengericher Str.21
dl Carl-Hilt-Str. 44 JiiRG Telefon 05483-1219
, reQiiNe == :..«| Posttach 347026, Abt. 7.12 | J7atYNEIL - reion s
Bitte Katalog anfordern Gt T O oo . O a2, = 0421l490019(10)
Ahlers EDV Systeme, Moosburg .. ... 25 Fernschule Bremen, Bremen ........ 101 Messe Friedrichshafen,
Albs-Alltronic, Otisheim ............. 99  Friedrich, Eichenzell ............... 6  Friedrichshafen .. ... NO.0.0 @ ST D ma 96
Andi's Funkladen, Bremen .......... 86 . . Metec GmbH, Miden/Ortze ...... ... 6
ASIX Technology, Ettingen . ......... 27 gls]helseycsttrgr?:tcesc’ha;ﬁeﬂ‘i?r:?ﬁéﬁ ------- g Meyer-Elektronik GmbH, Baden-Baden 95
io Valve, Bad Salzuflen ......... A ) N e S SR e st Mdller & Weigert, Nurnberg ......... 13
Audio Valve, Bad Salzuflen 99 GWI Informationstechnik GmbH, r & Weig . g
Benkler Elektronik, Neustadt/Weinstr. . 98 Bottrop ...................... ... 97 OKTOGON, Mannheim ............. 97
Boddin Import-Export, Hildesheim ... 93  yaaga Elektronik, Aalen ............ 95  POP electronic GmbH, Erkrath. ... .. 93
Bungard-Elektronik, Windeck ........ 45 Harms Electronic, Wilhelmshaven .... 97  Projekt Elektronik, Berlin............ 93
— Hewlett Packard GmbH, Béblingen . ..104 Redline, Herzogenrath o 101
chsal Somputer, Malekiohen . .. .- 19 HK — Datentechnik, Dormagen .. . ... 6 Reichelt elektrgnik Wilhelmshaven 38, 39
Carston Vertriebs GmbH, Darmstadt . . 31 Hoffmann. Schwerte 96 x , )
Com Pro, Stuttgart................. 9 Hoschar, Karlsruhe ............ ... 45 Lot Birkenau. ...
COMTEC GmbH, Zulpich ........... 53 hps System Technik, Essen .. ... ... 65  Schubert, Miinchberg .............. 57
Cooper Tools, Besingheim .......... 91 SMT M. Schmidt, Aachen........... 97
CSM, Findelstadt . . ................ 11 Isert-Electronic, Eiterfeld . . .......... 103 Socomp Microcomputer GmbH,
. isystem, Dachau .................. 8  Korchenbroich . .............. ... .. 93
ggttap:;o G‘r)nng, thr§tenfeldbruck ..... 43 IWT Verlag, Vaterstetten . ........... 17 Soundlight, Hannover .............. 95
Istelkamp-Electronic, ; Sprachreisen Vermittlung R. Freitag,
Kaiserslautern/Moorlautern ... ... .. .. 94 Klein, Aachen..................... 6 D? idort 9 g 97
¢ 5 Klein Elektronik dsseldorf .. .. ... coehin e
Drau Electronic, A-Villach ... ........ 97 ein Elektronik, )
Neuhausen b. Pforzheim.......... .. 97  Stemmer PC-Systeme,
elcotec GbR. Tillach & Englert, Knechtges, Morsbach .............. 96  Puchheim b. Miinchen ............. 15
Burgrieden ........ R R T G S RE T 6 a -Service-Kiel. Kiel 95 TELE Z GmbH
Elektronik Laden, Detmold .......... 35 Layodt-Sgnige diadiabitabiiil Nztkagiégofshgm I 33
elpro, Ober-Ramstadt 2. ............ 94  Maier, Ing.-Biiro, Minchen . ... ...... 98 )
e-Media, Hannover .......... 37,92, 94  Matthies, Rauenberg . .............. 97  Ultimate Technology, NL-AT Naarden . 2
Engelmann & Schrader, Eldingen .... 95 Mayer Import Electronic, Heimertingen 96 : .
Experience Electronics, Merz Computer Electronic Versand, Wiesemann + Thsis, Wuppertal ... o
Herbrechtingen ................... 99 Lienen..............c..iiiiiinnn. 101 Zeck Music, Waldkirch ............. 95
Geschiftsfiihrer: Christian Heise fersandkos! 28,20); Si nabol ent/Inls M 69~
lI:ixlg\)[l)'essum Of)ﬁk:leil:ngr:e l\FIVoI[ ;;r:iudrl;enselcr (+ B\ei{l\g‘lﬁl})drtls ll%Rd 2?160)1 \(/)e)r\d;‘:iﬁinl:een‘g‘tdnﬁn%r;l/éull‘:i':yi\lLDnyboﬁgc-

ment/Ausland DM 76,80.— (Bezugspreis DM 48,60 + Versandkosten
DM 28.20). (Nur gegen Vorlage der Studienbescheinigung.) Luftpost auf
Anfrage. (Konto fiir Abo-Zahlungen: Verlag Heinz Heise GmbH & Co
KG%S{gm} Hannover, Kto.-Nr. 401 655-304 (BLZ 250 100 30)) Kiindi-
gung jederzeit mit Wirkung zur jeweils iiberniichsten Ausgabe moglich.
Kundenkonto in Osterreich:

Osterreichische Linderbank AG, Wien, BLZ 12000,

Kto.-Nr. 130-129-627/01

Kundenkonto in der Schweiz:

Schweizerischer Bankverein, Ziirich, Kto.-Nr. PO-465 060.0
Versand und Abonnementverwaltung: SAZ marketing services,
GutenbergstraBe 1-5, 3008 Garbsen, Telefon: 0 51 37/13 01 26

In den Niederlanden Bestellung iiber:

de muiderkring by PB 313, 1382 jl Weesp
(Jahresab : hfl. 99.—; Studentenab ent: hfl. 89,-)
Lieferung an Handel (auch fiir Osterreich und die Schweiz):

VPM - Verlagsunion Pabel Moewig KG

Postfach 57 07, D-6200 Wiesbaden, Telefon: 0 61 21/2 66-0

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Verdffentlichungen kann trotz sorgfilti-
er Priifung durch die Redaktion vom Herausgeber nicht iibernommen wer-
en. Die geltenden gesetzlichen und postalischen Bestimmungen bei Erwerb,
Errichtung und Inbetriebnahme von Sende- und Empfangseinrichtungen sind
zu beachten.

Die gewerbliche Nutzung, insbesondere der Schaltpléne und gedruckten
Schuhun;en, ist nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers zulis-
sig. Die i Bedi gekniipft sein.

kann an
Honorierte Arbeiten gehen in das Verfiigungsrecht des Verlages iiber. Nach-
druck nur mit Genehmigung des Verlages. Mit Ubergabe der Manuskripte
und Bilder an die Redaktion erteilt der Verfasser dem Verlag das Exklusiv-
recht zur Veriffentlichung.

Siamiliche Veroffentlichungen in ELRAD erfolgen ohne Beriicksichtigung
ei llen Patentschutzes. W werden ohne Gewiihrleistung

A

€

einer freien Verwendung benutzt.

Printed in Germany

© Copyright 1992 by

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

ISSN 0170-1827

ELRAD 1992, Heft 5

101




Heft 6/92 erscheint am 21. 5. 1992

VORSCHAU

“Computerschrott” - Fraktionen

FE-Schrott
4B %

Leiterpl. /Stecker
3%

Kunststoffe/Glas
Reine Kunststoffe

Wiedereinsatz
5%

Report: |-
L] 03 %
Metallschrott
29,5 %
E-Schroft

Ein im Juli 1991 vorgelegter Referentenentwurf aus
dem Bundesumweltministerium — griffig als
‘Elektronikschrottverordnung’ bezeichnet — sorgt in
der betroffenen Szene fiir einige Aufregung. Das fiir
1994 geplante Gesetz hat das Ziel der ‘Vermeidung,
Verringerung und Verwertung von Abféllen aus
gebrauchten elektrischen und elektronischen
Geraten’.

Eine MaBnahme, dieses Ziel zu erreichen, besteht in
der Verpflichtung von Herstellern und Vertreibern zur
Riicknahme von Geriéten, die sie in den Verkehr
gebracht haben — und deren Verwertung
beziehungsweise Entsorgung. Der Elrad-Report in
der nichsten Ausgabe zeigt den aktuellen Stand der
Entsorgungstechnologien, der Recycling-
Méglichkeiten und den Durchgriff der Verordnung auf
neue Entwicklungen.

Test: Labormultimeter

Fiir Spannungs- und Strommes-  wie etliche Unf{grsuchungen be-
sungen im Servicebereich rei- legen. Im Entwicklungs- und
chen Genauigkeit und Auflo- Forschungslabor hingegen stellt
sung von preiswerten 3 1/2stel-  man hohere Anspriiche, und
ligen Handmultimetern vollauf,  zwar auch an die Parameter
Langzeitkonstanz, Tem-
peraturdrift und Repro-
duzierbarkeit. Ob die
Labormultimeter die in
sie gesetzten Erwartun-
gen erfiillen, ist Gegen-
stand eines Tests im
Elrad-Labor.

A

Test: Filter fiir die MeBtechnik

Mehr Angebote und bessere gen. Gewifl mufl man nach dem
Verfiigbarkeit — das ist die aktu-  Preis pro dB Flankensteilheit
elle Marktsituation bei Filtern fragen, aber selbst bei reinen
fiir meftechnische Anwendun- Antialiasing-Anwendungen

sind weitere Fragen zu
stellen — Antworten
gibt der Elrad-Test, der
sowohl rechnergestiitzte
Filter als auch manuell
einstellbare Stand-
alone-Gerite bertick-
sichtigt.

Quelle: 1IBM

Projekt: Schrittmotor-
Steuermodule

Wer etwas bewegen mochte,
der ist — zumindest im Bereich
Elektronik — oft gut beraten, die
gewiinschten Rotationen von
einem Schrittmotor ausfiihren
zu lassen. Moderne Bauelemen-
te reduzieren den Hardware-
Aufwand, der notig ist, um
einen solchen Motor kontrol-
liert zu bewegen. Hinzu
kommt, daB 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
néichsten Ausgabe den Beweis
an, daB es tatséchlich so un-
kompliziert ist, wie es klingt.

Controller-Projekt:
MultiLog

In der Projektreihe ‘Controller
92’ setzt er, als vierter im
Bunde, den vorldufigen SchluB-
punkt: MultiLog. Der Name
charakterisiert die trefflichen
Eigenschaften dieses Achtund-
sechzigtausender-Boards:
Handlich und mit zahlreichen
MeB- und Darstellungsfunktio-
nen ausgestattet — wie ein Mul-
timeter — speichert und proto-
kolliert es die MeBwerte 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
Kanilen und 100 kHz Abtast-
frequenz ebnet die Wege zur
Analogwelt. Mit RTOS steht
dem Anwender eine preisgiin-
stige, echtzeitfihige Multi-
tasking-Entwicklungs-
umgebung zur Verfiigung.

102 Anderungen vorbehalten

Mal auirdumen

In den Geriteschrinken der
Operationssile  deutscher
Krankenhduser  ddammert
medizinisches Gerit vor sich
hin, das noch nutzbringend
und gelegentlich sogar le-
bensrettend eingesetzt wer-
den konnte. Darauf hat Dr.
Michael Schedler, Univer-
sitatskliniken des Saarlan-
des, Homburg/Saar, kiirzlich
hingewiesen.

Schedler, der sich auch als
Entwickler medizinischer In-
strumente einen Ruf erwor-
ben hat und ‘Geritebeauf-
tragter” seiner Klinik ist, rit
allen Kollegen, von Zeit zu
Zeit die Bestinde an Altin-
strumenten  durchzuforsten
und auf ihre Verwendbarkeit
im ambulanten Bereich zu
priifen. AnlaB dieses kolle-
gialen Hinweises waren zwei
mindestens 30jdhrige, vor 15
Jahren ausgemusterte Laryn-
goskope, die beim Aufriu-
men zutage kamen. Sie funk-
tionierten einwandfrei —
einschlieflich der je zwei
Batterien vom Typ Varta-
Pertrix-Rundzelle,  Grofie
Baby, Anfang der 60er Jahre
produziert.

Laryngoskope sind unent-
behrlich, wenn bei Patien-
ten, vor allem Verungliick-
ten, die Sauerstoffzufuhr der
Lunge unzureichend ist und
ein Tubus zur Beatmung ge-
legt werden mufl. Moderne
Rettungswagen sind zwar
mit solchen Instrumenten
ausgeriistet, viele dltere Am-
bulanzmobile jedoch nicht.

Soweit zum Fund von Dr.
Schedler. Sein Befund frei-
lich scheint in einem we-
sentlichen Punkt ergin-
zungsfihig: Angesichts der
jetzt  bekanntgewordenen,
dramatischen Ausstattungs-
mingel von Kliniken in
GUS-Lindern, Albanien et
cetera gehort kein funktions-
fihiges oder instandsetzba-
res Gerit auf den Schrott. Es
gibt Elektronikingenieure,
die sich in ihrer Freizeit ein-
schlidgig engagieren. Unse-
ren Netzkonstanter — Proto-
typ eines Elrad-Projektes —
haben wir kiirzlich einer sol-
chen ‘Medizingerite’-Grup-
pe iiberstellt, die sich vor
allem fiir Ruménien einsetzt.
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Sie suchen
eine prazise Bearbeitungsmaschine zum Bohren, Frasen, Gravieren ...?

ey o ARSI e SN

Wir bieten lhnen

EP 1090 D

st g S S R Py 21

die komplette Bearbeitungseinheit
mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Fras-Maschine,
Aufspannset und

- PAL-EP-Software-

- Ankopplungsmodul

" Aluminium
Kunststoffe
Holz etc.

... die intelligente Mechanik von
iselautomation

Fordern Sie nahere Informationen an.




Unsere Qualitit ist bekannt,
die niedrigen Preise dagegen
gewOhnungsbedurftig.

Die Leistung unserer Universal-
mefdgerite ist eine Klasse

fiir sich. Der Preis ist dabei
viel niedriger, als Sie vielleicht
denken.

Seit tiber 50 Jahren baut Hewlett-
Packard Mef3geriite, die zu den
besten der Welt geh6ren. Durch
die Anwendung fortschrittlicher
Technologien und rationeller
Fertigungsmethoden kénnen wir
Thnen leistungsfihige Mef3gerite
anbieten. Preisgiinstig, aber in
gewohnter HP-Qualitit. Die passen
nicht nur in Ihr Labor oder
Testsystem, sondern jetzt auch in
knappe Budgets.

Da wiren zum Beispiel:

- das 30-Watt-Labornetzgerit aus
der Produktserie HP E 3610 mit
2 Ausgangsbereichen fiir
DM 575 (DM 656 inkl. MwSt.)

— das neue 6,5stellige Labor-/
Systemmultimeter HP 34401 mit
bis zu 1000 Messungen pro
Sekunde fur DM 2200 (DM 2 504
inkl. MwSt.)

- das 4-Kanal-100-MHz-Digital-
oszilloskop aus der HP-Serie
54600 mit seinen DM 6 540
(DM 7456 inkl. MwSt.) und seiner
analogen Bedienerfreundlichkeit

— das 3,5stellige Handmultimeter
(Serie HPE 2370) mit 8 Funktio-
nen und seinen ansprechenden
DM 189 (DM 216 inkl. MwSt.)

— das neue LCR-Mef3gerdat HP 4263 A
fiir DM 7 869 (DM 8 971 inkl.
MwSt.)

Sie sehen, es muf nicht immer
einen Kompromifd zwischen Preis
und Leistung geben.

Diese neue Generation der
HP-Universalmef3gerite bzw. wei-
tere Informationen kdonnen Sie bei
HP DIREKT unter der Telefon-Nr.
07031/6 67 21 anfordern.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

(610 HEWLETT

PACKARD
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