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Test:
MeBtechnik: Labormultimeter
Signalverarbeitung: Filter fiir die MeBtechnik

Projekte:
Controller 92: 68HC000-Board unter RTOS
Antriebstechnik: Steuermodule fiir
bipolare und unipolare Schrittmotoren
Z80-Controller (2): Die Systemsoftware

Grundlagen:
Audio: Parametrische Equalizer (2)
Laborblatter: Programmierbare Zeitgeber

Report:
Umwelt: Elektronikschrott-Verordnung
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VON DER IDEE BIS ZUM PLOT IN EINEM TAG

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

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

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

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

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

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

\

le Giber das Autorou-
zu gewahrleisten, hat der Designer die Mdglichkeit Fenster,
einzelne Bautelle oder Netze bzw. Netzgruppen zu routen.
Automatisch werden auch die Durchkontaktierungen minimiert,
um die Produktionskosten so gering wie moglich 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-
Kapazitét - ist jederzeit moglich.

Aus der
Benutzeroberfléche
ULTIshell werden alle
relevanten Daten
vollautomatisch von
ULTlcap zum Layout-
Programm ULTlboard
libertragen.

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

Der flexible interne Auto-
router wird jetzt gestartet,
um die Busstrukturen intel-
ligent und ohne Durchkon-
taktierungen zu verlegen.
Alle ULTlboard-Systeme
mit DOS-Extender (protec-
ted-Made-Betriebssystem-
erweiterung) sind in der - : .
Lage vollautomatisch Kupferflachen zu erzeugen. Der Benutzer muB dazu nur Den UmriB eingeben und
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.

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

sketten oder
tenlose Demodi
KO?’esrmstaHatrorﬂen verfugbar
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Brot und Spiele

Atari-User haben es schwer:
Umgeben von kommandozei-
lenorientierten DOS-Legionen
umwabert sie der Geruch von
Kinderkram wie eine stinkende
Fischwolke.

Bei so einem schlechten Image
spielt es kaum eine Rolle, da} —
um einmal ein Beispiel aus dem
prallen DOS-Leben herauszu-
greifen — zum Formatieren
meist das Zusatzprogramm
Norton Utilities bemiiht wird
und zum Kopieren von Dateien
anschliefend XTree — ‘COPY
A:\xx  FAORDNER_X\ORD-
NER_Y" ist halt fiir den norma-
len Anwender doch etwas kryp-
tisch. Dieses DOS-immanente
Problem hatte Steve Jobs schon
gelost, als er in der Steinzeit
seine erste Garage mietete und
das Apple-Betriebssystem noch
im Kopf hatte.

Nun gut. Der Einwand, daB hier
Apfel mit Birnen — sprich Be-
triebssysteme mit Anwendun-
gen — verglichen werden, ist ja
richtig. Genau diesen Fehler
machen aber viele ‘ernsthafte’
DOS-Anwender, wenn sie
hochnisig und arrogant auf ein

ELRAD 1992, Heft 6

im Grunde gutes und vor allen
Dingen preiswertes System hin-
abschauen, das zwar iiberwie-
gend von nicht-professionellen
Anwendern fiir Textverarbei-
tung und Spiele (igittigitt) miB-
braucht wird, das aber anderer-
seits seine professionellen An-
wendungsmoglichkeiten langst
unter Beweis gestellt hat. Ton-
studios und Rundfunkiiber-
tragungswagen beispielsweise
silen ohne Ataris und Midi-
Equipment erst mal ganz schin
im Stillen.

Viele Anwender in der Indu-
strie, die irgend etwas preiswert
messen, steuern und regeln
wollen, sind wegen des schlech-
ten Images von Atari dazu
iibergegangen, den fertig ge-
kauften Rechner zu ‘entklei-
den’ und ihn in einem neuen,
neutralen Gehduse zu verstek-
ken. Trotzdem komme mir kei-
ner mit der Ausrede, die graue
Plastik-Kiste von Atari sei nicht
robust genug; soviel wie die
iiblichen Behausungen der PC-
Motherboards vertrigt sie alle-
mal.

Doch von solchen Griinden
abgesehen, 14Bt sich vieles
anfiihren, was fiir die Auf-
teilung der DIN-A3-groBen
Main-PCB in handliche
Europakarten  sprechen
wiirde. Beispielsweise sei
hier nur das Dauerirger-
nis der Atari-spezifi-

schen  Steckverbinder

genannt (Merke: Atari
ist nur zu sich selbst
kompatibel, dann aber

zu 100 %), deren mechanische
‘Qualitdt’ bemerkenswert ist
und die auBerdem auch noch
‘wunderschon’ zuginglich sind.
Oder die vielen Zusiitze, die
aus einem ST erst einen ‘richti-
gen’ Rechner machen: Spei-
chererweiterung, High-Density-
Diskettenlaufwerk, echte SCSI-
Schnittstelle, ~ Beschleuniger,
Cache, VMEbus-Anbindung,
Multi-TOS oder zumindest
doch das TOS 2.06, Coprozes-
sor und, und, und.

Zugegeben, nicht alles von die-
sem Waunschzettel konnte bis
jetzt in Elrads 19-Zoll-Atari
hineingepackt werden. Aber
der Anfang ist gemacht; auf
Seite 16 geht’s los.

) [ o/'}‘ )

Peter Robke-Doerr




Projekt

MultiLog (1)

Handlich wie ein Multimeter mit den Moglichkeiten eines Da-
tenloggers prisentiert sich das — vorerst — letzte Board der Con-
troller-92-Serie:

— 63000-CMOS-CPU mit Taktumschaltung

— 12-Bit-A/D-Wandler mit drei freien Kanilen

— 15 freie digitale I/O-Ports

— Real Time Clock mit [?°C-Bus

— Grafikfihiges LC-Display mit 240 X 64 Punkten
— Betriebssystem RTOS-UH

Seite 56

HMI-Nachbericht

Anfang April fand die Industriemesse in Hannpver statt. Die in-
ternationale Riesenshow fiir Produkte und Dienstleistungen aus
den verschiedensten Bereichen der Industrie wird auch gerne als
Konjunkturbarometer angesehen. Das Engagement der Hersteller
erschien jedoch von Branche zu Branche recht unterschiedlich.

Seite 12

Projekt

Steuermodule fiir Schrittmotoren
Fiir die grundsitzlichen Varianten der Schrittmotoransteuerung — uni-
beziehungsweise bipolar — sind die beiden Platinen dieses Projekts
ausgelegt. Herausragendes Merkmal beider Module, die fiir den
Kleinleistungsbereich (ca. 50 W) ausgelegt sind, ist ihre Flexibilitit. Sie
konnen sowohl ‘stand alone’ als auch per Rechnersteuerung betrieben

werden.
Seite 46

Test

Labormultimeter

Multimeter gehoren als unbedingtes Mufl zum Standardequip-
ment eines Elektroniklabors. Wenn es um etwas mehr als die
schon klassischen 3 1/2 Stellen geht, ist die Entscheidung schon
nicht mehr ganz so einfach: Ein breites Leistungs- und vor allem
Preisspektrum prisentiert sich dem Interessenten.

Seite 22

ELRAD 1992, Heft 6



E-Schrott-
verordnung

Die Bundesregierung be-
zeichnet sie als ‘neuen Schritt
auf dem Weg zum Ausstieg
aus der Wegwerfgesellschaft’.
Die ‘allerdings viele Einzel-
regelungen’ enthilt. ‘die das
Ziel einer okologisch verant-
wortlichen und 6konomisch
realisierbaren  Abfallverrin-
gerung und Abfallvermei-
dung in Frage stellen’, kon-
tert der Zentralverband der
Elektotechnik- und Elektro-
industrie (ZVEI). Was sich
jenseits von Bundesumwelt-
und Verbandspolitik in den
einzelnen Sparten der betrof-
fenen Szene auf den Gebieten
Altgerite-Recycling und Ent-
sorgung tut, beleuchtet der

Report auf
Seite 30

Filter in der
MeBtechnik

Insbesondere seitdem die
rechnergestiitzte MefBtechnik
Einzug ins Labor gehalten
hat, werden zwischen MefB-
objekt und A/D-Wandler so-
genannte Anti-Aliasing-Fil-
ter benotigt. Ein Blick unter
die Haube der am Markt ver-
fiigbaren Filter zeigt deren
Frequenz- und Phasengang
sowie  Klirrfaktor  und
Sprungantwort. Diese be-
wertbaren Kriterien zeigen,
daB nicht jedes Filter fiir
jede Aufgabe geeignet ist.

Seite 37

Von A bis Z 80 (2)

Im zweiten und letzten Teil
zum Universellen Single
Board Computer (USBC)
stehen — auf der Hardware-
seite — die Schnittstellen zur
Analogwelt und die serielle
Schnittstelle im Mittelpunkt.
Fir den Anschluf eines
Emulators ist dieser Control-
ler dank eines Adapters
ebenfalls bestens geriistet.

Seite 80

ELRAD 1992, Heft 6

ELRAD

14-MB-Atari auf

19-Zoll-Atari

‘Power without the
price’ war die Devi-
se bei der Marktein-
fuhrung des Atari ST
in den 80er Jahren.
Nun, billiger als ein
fertig gekaufter ST
ist das in diesem
Heft vorgestellte Re-
Design auf Europa-
karten mit Sicherheit
nicht, dafur wartet
es aber mit einigen
Features auf, die
jeden  ernsthaften
Atari-Anwender auf-
horchen lassen: bis
zu 14 MB RAM
ohne Nachrustung
auf der Platine, drei
High-Density-Disket-
tenlaufwerke an-
schlieBbar (A, B1,
B2), alle Steckver-
binder in Sub-D-Min.
Und um Nachfragen
vorzubeugen: Ja,
die echte SCSI-
Schnittstelle ist in
Vorbereitung.

Seite 16
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Storschutz — hauptséchlich

zur symmetrischen Dampfung?
‘Storspannungssicherung — EMV-gerechte Stromversor-
gung mit Spezial-Netztransformator’, so hieB ein vielbeach-
teter Beitrag von Professor Otmar Kilgenstein in Elrad
9/91, Seite 48 ff. Leser Ing. Hans Pliessnig, Osterreich,
duferte in einer lingeren Zuschrift Zweifel an der inhaltli-
chen Richtigkeit des Beitrags: noch umfangreicher fiel die
Antwort des Autors aus. Wir zitieren wichtige Passagen aus
beiden Briefen. (Red.)

Kilgenstein sagt zwar sehr richtig, daf
durch einen Transformator die dahinter lie-
genden Elektronikkreise besser geschiitzt
werden, doch seine Behauptung ‘es sei an-
gemerkt, dafl es hier (beim Storschutz)
hauptsichlich auf die symmetrische Damp-
fung ankommt, also auf die Unterdriickung

i
230V
N
storstromverseuchte ~weitgehend
NE GND-Leitung storstromfreie
HQGND-Leitungen

der zwischen den beiden Zuleitungen anste-
henden Storspannung’ entspricht (leider!)
nicht den Tatsachen: Die da so sehr in den
Vordergrund geschobenen energiereichen
niederfrequenten Storimpulse zwischen den
beiden Netzleitern spielen zwar eine Rolle

bei primir getakteten Spannungsreglern,
aber sobald ein Abwirtstransformator herab
auf iiblich circa 10 V vorgeschaltet wird
(egal ob mit oder ohne ‘Riedel-Schirm”), ist
das Abfangen und Unschédlichmachen die-
ser relativ langsamen und dazu noch zwi-
schen zwei definierten Punkten auftreten-
den symmetrischen Stérimpulse durch Ver-
starkung der ohnehin vorhandenen 100 Hz
trigen Siebkette technisch und wirtschaft-
lich gesehen problemlos méglich.

Was aber iibrigbleibt und dem MeB-
und Automatisierungstechniker schlaflose
Nichte bereitet, sind die steilflankigen,
schwer kontrollierbaren asymmetrischen
Storimpulse, zu deren wirksamer Bekidmp-
fung die von Kilgenstein als nebenséchlich
abgetanen Kupferfolien — wie Bild 1 erken-
nen 146t — von auBerordentlicher Bedeutung
sind:

Die Folie nahe der Sekundirseite bewirkt

liber ihre relativ hohe Kapazitit zur Sekun- |8

didrwicklung einen Hochfrequenz-Kurz-
schluBf des oberen Wicklungsendes C mit
dem unteren Wicklungsende D, was zur Re-
duzierung eventuell verbliebener Hochfre-
quenz-Gegentakt-Restspannungen  fiihrt.
Zugleich wirkt sie als niederohmiger Kurz-
schluf fiir tiber die (durch Folie 1 bereits ra-
dikal verkleinerte) Kapazitit Cq noch zur
Sekundirseite gelangende Gleichtaktsto-
rungs-Restspannungen.

Wer noch immer nicht iiberzeugt ist, dem
sei empfohlen, in “T&M News, General Se-
ries Number 2 — Garding 2’ des als MeB-
gerdteprofi bekannten Philips-Konzerns
nachzulesen, oder im Buch ‘Grounding and
Shielding Techniques’, John Wiley & Sons,
New York, oder den im folgenden beschrie-
benen Test selber durchzufiihren (Bild 2):
Sind die zu Folie F1 und F2 fiihrenden
Schalter S1 und S2 geoffnet, sind die Ab-
schirmfolien unwirksam.

Dabei zeigt sich bei einem Trafo mit einer
bei Einkammerwicklung iiblichen Kapazitit
von etwa 500 pF zwischen Primér- und Se-
kundédrwicklung durch Schliefen von
Schalter S1 eine Reduktion der Anzeige am
Oszilloskopschirm auf circa 1 : 95. Schlief3t
man auch noch S2, so reduziert sich die an-
gezeigte Spannung noch weiter auf ein Ver-
hiltnis von insgesamt etwa 1 : 100.

Mit den beiden Kupferfolien wurde somit
die gefihrliche Gleichtakt-Storspannung
auf 1/100 ihres urspriinglichen Wertes, also
um 40 dB gedriickt! Dazu kommt noch die
mogliche Riickleitung der Storstrome iiber

Oszilloskop

F1 F2
@ |
f Primar- | | Sekundar-
Gleichtakt- Wicklung | | | | Wicklung
Storspannung
(common mode I l
voltage) | I
Generator | |
L O
o s1 sz 1% y
10 kHz R
o— 4 ¢ 0 |

ELRAD 1992, Heft 6

CadSoft
hat wieder
ZUg ] agen

Mit dem neuen
100-%-Autorouter

EAGLE 2.6

Schaltplem » Layout = Autorouter

EAGLE ist in Deutschlemd ofter im Ein-
satz als jedes andere Programm zur Pla-
tinen-Entflechtung. Das hat gute Grin-
de. Allen voran das hervorragende
Preis/Leistungs-Verhdltnis und die
leichte Bedienbcrkeit, die uns zahlrei-
che Zeitschriftenartikel bescheinigt ha-
ben.

Jetzt kdnnen Sie mit EAGLE noch effek-
tiver arbeiten. Der neue Autorouter 1éi3t
keine Wilinsche mehr offen:
Ripup/Retry, kleinstes Plazierungs-Ra-
ster 1/1000 Zoll (1 Mil), kleinstes Rou-
ting-Raster 4 Mil, SMD-fchig, 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 hdchsten indu-
striellen Anforderungen genugen.

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

Ausgabetreibern ohne  GréBenbe-
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




Briefe

By

L0 Obwohl ich die im erwihnten
A Transformator ® Aufsatz zum Ausdruck ge-

J\—> ias Gleichrichter @» —-—  brachte Euphorie iiber den
Spannungsregler ‘>2 ‘Riedel-Trafo” nicht vorbe-

N ‘Lﬁ$ SN haltlos teilen kann, sehe ich
sthlP iy : i°s\i1l doch einen wichtigen potenti-

: | ellen Einsatzbereich fiir solche

NE %$ * I L ___ Trafos: Als Storschutztrafo fiir

eine eigene (in Bild 1 dick eingezeichnete)
GND-Leitung, so daBl die Leitungen des
High-Quality-Ground-Systems der Elektro-
nik weitgehend storstromfrei bleiben. Diese
asymmetrischen Storimpulse u,, i, sind es,
die — wie in Bild 3 angedeutet — Funktion
und Uberleben der Halbleiter in erster Linie
gefihrden; i, = asymmetrischer Storstrom,
verursacht durch die Gleichtakt-Stdrspan-
nung u,, zwischen L1 und Netzerde NE
sowie zwischen N und Netzerde NE.

Diese Tatsachen widerlegen Kilgensteins
auf Seite 52 ausgesprochene zweite Be-
hauptung, eine Kupferschirmung niitze nur
wenig, sie niitze zwar ‘wohl’ gegen asym-
metrische Storspannungen — aber um diese
gehe es doch in erster Linie nicht.

Um die Vorziige des im Kilgenstein-Artikel
beschriebenen ‘Riedel-Trafos’ richtig wiir-
digen zu konnen, sei ganz kurz das dort
ziemlich gut gehiitete Geheimnis des ma-
gnetischen Wunderschirmes betrachtet.

Die Streuinduktivitit eines Trafos wirkt im
wesentlichen wie eine dem Trafo vorge-
schaltete Induktivitit derselben GroBe. Zu-
sammen mit der Wicklungskapazitit
(primére Kapazitit plus auf Primirseite um-
gerechnete Kapazitit der Sekundirseite) des
Trafos ergibt sich ein frequenzabhingiger
Spannungsteiler, der hoherfrequente, dem
Trafo im Differenztakt angebotene (zwi-
schen den beiden Eingangsleitern wirksa-
me) Storsignale hindert, in voller Stirke an
den Trafo-Ausgang zu gelangen. In Audio-
Transformatoren wird diese Abschwiichung
hoherer Frequenzen durch Verminderung
der Streu-Induktivitit (enges Nebeneinan-
der von Primir- und Sekundidrwicklung,
streuarme Kerngeometrie) und durch Klein-
halten der Wicklungskapazitit zu vermin-
dern versucht.

Die das Prinzip des ‘Riedel-Trafos’ bilden-
de Umkehr der eben beschriebenen Mal-
nahmen, also VergroBerung des Streuflusses
durch Schaffung eigener Teil-Riickwege
iiber die zwischen Primir- und Sekundirsei-
te eingefiigte, magnetisch leitfahige Riedel-
Folie fiir den priméren Induktionsfluf, und
VergroBerung der Wicklungskapazitit C —
also die Hineinverlegung von mehr Serien-
Induktivitit und Quer-Kapazitit in den
Trafo — erscheint daher durchaus konse-
quent und wurde auch schon mit anderen
Mitteln (zum Beispiel Vergroferung des
FluB-Gradienten durch geringere Hohe der
Primérwicklung oder entsprechend verin-
derte Kernform) versucht.

Die Elrad-Redaktion behilt sich Kiirzungen und auszugsweise
Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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den Computer mit seinem
primirgetakteten Spannungs-
regler. Hier kann némlich die
Fihigkeit herkommlicher Trafos, durch Ab-
wirtstransformation energiereiche Storspit-
zen auf niedrigem Spannungsniveau einer
preisgiinstigen Elimination zugénglich zu
machen, wegen der als Eingang fiir den
Schaltregler benotigten 220 V nicht geniitzt
werden.

Ing. Hans Pliessnig
Sonnbichlstr. 21
A-9313 St. Georgen/Liingsee

In Threr Zuschrift behaupten Sie, Herr Plies-
sing, daB es mit einem beliebigen Transfor-
mator mit Siebkette (also einem Ladeelko)
‘problemlos’ moglich sei, die symmetri-
schen Storspannungskomponenten  un-
schiidlich zu machen. Bevor ich Zahlenbei-
spiele bringe (die hier aus Platzgriinden
entfallen miissen, Red.), verweise ich
zunichst auf die beiliegenden Literaturstel-
len, deren Studium ich sehr empfehle. Es
sind diese: ‘Netzstorungen und Schutzmaf-
nahmen’ von B. Immesberger (Elektronik
5/12. 3. 82, siehe bes. S. 93, Kap. 2); “Tran-
siente Harmonische’ von A. Kloss (Der
Elektroniker 4/91, siehe bes. Bild 15,
S. 84); ‘Transienten im Leitungsnetz’ von
Nicolet/Offenbach (Elektronik-Informatio-
nen Nr. 12/90, siehe bes. Bild 1, S. 43);
sowie den Sonderdruck aus ‘Der Elektroni-
ker’ der Fa. M. Riedel (Der Elektroniker
4-6/91), von mir verfalt.

Die von Thnen genannten asymmetrischen
Storspannungen, die Thnen offenbar
Schwierigkeiten bereiten, werden durch die
Spezialfolie des ‘Riedel-Schirmes’ genauso
wie bei einer Kupferfolie gedimpft. Offen-
bar ist Thnen die Tatsache entgangen, dal3
der ‘Riedel-Schirm’ aus einer Metallfolie
besteht, die fiir die asymmetrischen Kom-
ponenten praktisch genauso gut wirkt wie
eine (viel billigere) Kupferfolie; aber fiir die
wichtigen symmetrischen Komponenten
eine zusitzliche Dimpfung von circa 20 dB
bewirkt, was die Kupferfolie eben nicht
kann.

Nun noch einige Zeilen zu lhren Messun-
gen mit einem Trafo mit zwei Cu-Schirmen

nach Bild 2. Die beiden gemessenen Werte
von 1:95 und 1 : 100 sind doch innerhalb
der MeBtoleranzen als gleich anzusehen;
das heiBit, der zweite Schirm kostet nur
Geld und nutzt gar nichts. AuBlerdem ist zu
bemerken, dal alle Stérspannungsmessun-
gen bei einer Netznachbildung von 50 Q zu
messen sind. Bei einem Abschlufiwider-
stand von 10 k€ kommen viel zu kleine
Werte heraus.

Wiire hier richtigerweise mit R = 50 Q ge-
messen worden, so kidme der Faktor
10 k€ : 50 Q =200 oder 46 dB dazu; dieser
Wert wurde auch nach Bild 7 des erwiihnten
Sonderdruckes tatséchlich gemessen.

Wieso die asymmetrischen Storspannungen
die ICs gefihrden sollen, ist nach Bild 3
nicht einzusehen. Die ICs sind doch in Pla-
tinen aus Isoliermaterial eingesetzt und
diese bilden gegeniiber einem geerdeten
Gehiuse eine Kapazitdt von nur wenigen
pF; wieso sollen dann dariiber fiir die ICs
gefihrliche Strome flieBen konnen? Aufer-
dem wird man ja wohl die Netzerde NE
(die durch den Trafo ja schon getrennt ist)
nicht gerade auf den Erdpunkt des Gehiu-
ses setzen!

Zu Threr Unterrichtung lege ich auch noch
einen Bericht {iber ‘Bisherige erfolgreiche
Einsiitze des Trafos mit Sonderschirm” bei.
Hieraus geht eigentlich alles klar hervor.
Ubrigens: Wegen bestimmter EMV-Proble-
me, die mit anderen Mitteln als dem ge-
schirmten Trafo nicht 1osbar sind, hat sich
eine Miinchner GroBfirma jetzt entschlos-
sen, ihre EMV-MeBabteilung komplett mit
diesen Trafos auszuriisten.

Prof. Otmar Kilgenstein
Hiittenbacher Strafie 18
8551 Weillenohe

Nachtrage

Neue Vorwahl/korrekter AnschluB3

Im Messenachbericht zur CeBIT 1992, Heft
5/92, wurden auf Seite 19 neuere Produkte
des Rostocker Softwarehauses FORTecH
vorgestellt. Leider waren an der Telefon-
sowie der Fax-Nummer nur die Vorwahlen
korrekt — und selbst die nur bis zum 14.
April, der Einfiihrung neuer O-Vorwahl-
nummern. Die Firma ist jetzt wie folgt zu
erreichen:

FORTecH-Software GmbH
Joachim-Jungius-Straie 9
0-2500 Rostock

Tel.: 03 81/44 10 11

Fax: 03 81/44 10 65

Technische Anfragen

Die Sprechstunde der
Redaktion ...

fiir technische Anfragen nur mittwochs von 10.00 bis 12.30 und von 13.00 bis 15.00 Uhr unter der Telefonnummer

05 11/54 74 70
Aufgrund der zunehmenden Inanspruchnahme unserer Fragestunde liegt eine ziigige Beantwortung im Interesse aller
Leser, Deshalb unsere Bitte: Halten Sie die Elrad-Ausgabe, die den ‘fraglichen’ Beitrag enthiilt, unbedingt bereit. Und
zwar das vollstindige Heft, nicht nur Fotokopien eines einzelnen Beitrags.

ELRAD 1992, Heft 6



CAD

Jetzt auch unter Unix

Ultimate Technology, die ihren Hauptsitz in
den Niederlanden hat, stellte kiirzlich die
neueste Version 4.40 von Ultiboard bezie-
hungsweise 1.30 von Ulticap vor; fiir Ulti-
board gibt der Hersteller mittlerweile iiber
6500 Benutzer an. Die neuen Funktionen
Block-Import, -Export, -Move, -Rotate er-
moglichen nun auch im Layout die modula-
re Arbeitsweise, wie sie vom Schaltplanedi-
tor her bekannt ist. Natiirlich arbeitet auch
der Online-Design-Rule-Check in Zusam-
menhang mit den Blockoperationen und
deckt zuverlissig alle Fehler im Layout auf.

Mit der neuen Version hat der Anwender
jetzt die Moglichkeit, eigene Keyboard-Ma-
kros zu erstellen, um Standardprozesse zu
automatisieren und somit das Layouten
komfortabler und schneller zu gestalten.

Des weiteren gibt es von Ultimate Techno-
logy seit neuestem die PC-Unix-Version Ul-
tiboard/Ulticap 1.0. Damit steht auch Unix-

Anwendern die lei-
stungsfihige EDA-
Software zur
Verfiigung. Auf Kun-
denwunsch installiert
der Hersteller diese
Version auf den un-
terschiedlichsten Workstations. Ulticap und
Ultiboard fiir PCs sind bereits ab
792,76 DM beziehungsweise 1134,30 DM
inklusive Mehrwertsteuer erhiiltlich.

Ultimate Technology GmbH
Carl-Strehl-Str. 6

W-3550 Marburg

Tel.: 064 21/2 50 80

Fax: 0 64 21/2 1945

ECAD Made in Germany

Die Firma Socomp beschiiftigt sich seit
nunmehr 8 Jahren mit ECAD-Software.
Seit 1989 bietet die Firma mit dem CAD-
COM-Advanced ihr eigenes Produkt an.
Speziell fiir den Einsatz in den Bereichen
Entwicklung und Kleinserienherstellung hat
Socomp jetzt ein neues Produkt auf den
Markt gebracht.

CADCOM-Junior ist ein Komplettsystem
zum Entwurf von elektronischen Schaltun-
gen. Es umfalit Schaltplanentwurf, Autopla-
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cer, Layouteditor sowie optional einen Rip-
up-Router. Der Dialog erfolgt iiber eine
neuartige Benutzeroberfliche, die nach An-
gabe des Herstellers eine kurze Einarbei-
tungszeit garantiert. Befehle lassen sich tiber
‘Freihandsymbole” aufrufen.

Durch die Aufteilung des Layout-Editor-
Bildschirms in beliebige Arbeitsfenster ist
die gleichzeitige Bearbeitung von Lageplan
und Layout in verschiedenen Zoomstufen
moglich. Optional bietet der Hersteller zu
CADCOM-Junior einen 100-%-Router mit
Rip-up-and-Retry-Algorithmus an. Der Preis
fiir CADCOM-Junior betriigt 3842,03 DM,
der fiir den Standard Autorouter 1650,04
DM; diese Angaben verstehen sich ein-
schlieBlich der gesetzlichen Mehrwertsteuer.
Socomp GmbH

Am Sportplatz 28

W-4052 Korschenbroich |

Tel.: 021 61/64 44 76

Fax: 021 61/64 43 01

Erweiterte
Entwicklungsumgebung

Allegro 5.0, die physikalische Entwick-
lungsumgebung von Cadence, ist um einige
Funktionen erweitert worden. Das Analog-
system Lab ist laut Hersteller das erste inte-
grierte EDA-System zum Front-to-Back-
Entwurf von analogen Designs auf Board-
ebene. Die integrierte Umgebung bietet
dem Anwender die komplette Werkzeugpa-
lette, mit der sich der Entwurf, das physika-
lische Design und die In-Process-Analyse
von komplexen analogen Systemen durch-
fithren 14Bt.

Bei SigDelay handelt es sich um ein Soft-
waretool zur Sicherstellung der Signalinte-
gritit. Damit lassen sich die bei Hochge-
schwindigkeitsschaltungen vorkommenden
Signalverzerrungen sowie sidmtliche, das
Timing beeinflussende Effekte bestimmen.
Viable ist ein weiteres Tool, mit dem der
Anwender die Zuverlédssigkeit eines De-
signs auf Komponenten-, Board- und
Systemebene prizise vorhersagen kann.

Mit der letzten Neuerung, CALS-Out, lassen
sich automatisch versionsspezifische und
prozeBbezogene Dokumentationsunterlagen
generieren. Allegro 5.0 lauft auf Workstati-
ons von Sun, DEC, IBM sowie HP und ist
ab sofort lieferbar.

Cadens GmbH

Ammerthallstr. 7

W-8011 Kirchheim

Tel.: 0 89/90 50 91-0

Fax: 0 89/9 04 49 25

Die Revolution unter
den Lichtsteuergeriten
hat begonnen!

Knackfreies Schalten mit dem Sensorboard Touch-12
(12 x 1 KW) schon fiir 595,- DM.

PX-12 PRO Programmierbares 12-Kanal Sensorboard
(12 x 1 KW) mit Echtzeit-Speicherung, Preset-Einstellun-
gen und vielen weiteren Raffinessen fiir unschlagbare
1.295,- DM.

Ein von der Ausstattungsvielfalt fiir diese Preisklasse
traumhaftes 4-Kanal-Steuergerat stellt das 402-PR0O
mit Gesamtdimmer 20-100% dar. Belastbar mit4 x 1 KW.
Preis: 588,- DM.

MX 404, fiir alle, die neben einem vollwertigen 4-Kanal-
Steuergerat auch noch 4 Schaltkandle (Sensortasten)
fiir diverse Effekte etc. bendtigen. 2 Gerédte in einem
gemeinsamen Gehduse fiir nur 695,- DM.

Als Steuerzentrale fiir insgesamt 4 Zonen & 4 Kanéle
ist das ZX 16 bestens geeignet (16 x 1 KW). Vielfaltige
Programme. Preis: 887,- DM.

Dimmerpacks in 4, 8 und 12-Kanal Ausfiihrung mit
1 KW pro Kanal von 348,- DM bis 1.178,- DM ercffnen
dem Etat-gebundenen Anwender ganz neue Moglich-
keiten.

Alle Gerate mit ausfiihrlicher, deutscher Bedie-
nungsanleitung und 12 Monaten Vollgarantie!

Weitere Infos beim Deutschland-Vertrieb:

L Lautsprecher- und Lichtanlagen
| . Versandhandel
————] Inh. M. Grimm, Provinzialstr. 40
W-5216 Niederkassel 5
Tel.: 0228/454058
Fax: 0228/453951

9




Echizeit'92

2. bis 4. Juni 92;

Messehalle Sindelfingen

Nunmehr zum dritten Mal findet die ‘Echtzeit’ in
der Messehalle Sindelfingen statt. Die Elrad-
Redaktion hélt fur die ersten 50 Interessenten
Freikarten bereit — da die Tore zur Messe bereits
sieben Werktage nach dem Erstverkaufstag des
vorliegenden Heftes ged6ffnet werden, sollten
interessierte Leser sich schnellstmdéglich bei
Frau Sylke Teichmann, Telefon 05 11/53 52-1 56
um diese Karten bemiihen.

Begleitet wird die Echtzeit in
diesem Jahr von drei Tutorien:
Das Tutorium A, das am Mon-
tag, dem 1. Juni um 10.00 Uhr
beginnt, trigt den Titel ‘CASE-
Tools fiir Echtzeitanwendun-
gen’. Wihrend es im zweiten
Tutorium um ‘Echtzeit-Betriebs-
systeme’ geht, widmet sich die
dritte Vortragsreihe dem Thema
‘Forth und Forth-Prozessoren’.
Alle drei Veranstaltungen finden
zeitgleich statt.

Ferner sind fiir die Messe zwei
KongreBreihen — A und B — an-
gekiindigt. Von den insgesammt
23 Vortrigen seien einige ge-
nannt: Fuzzy Control fiir Echt-
zeitanwendungen (A), CASE-
Tools fiir spezielle Anwendun-
gen (A), neue Losungen fiir
Prozessorboards (B), Betriebs-
systeme und Einsatzaspekte
(A), Bildverarbeitung unter
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Echtzeitbedingungen (B), CIM-
Systeme (B), Gestaltung von
Schnittstellen unter Echtzeitge-
sichtspunkten (A) und Fallstudi-
en zur Systemplanung (B) —
alles in allem ist es den Veran-
staltern also gelungen, ebenso
interessante wie hochaktuelle
Vortriige zu dem Thema zeitkri-
tischer Computerlésungen in in-
dustriellen und technisch-wis-
senschaftlichen Applikationen
anbieten zu konnen.

Die Gebiihren fiir ein Tutorium
betragen 750 DM, fiir die Teil-
nahme an den Kongressen wer-
den Gebiihren von 380 DM fiir
einen, 580 DM fiir zwei und
750 DM fiir drei Kongrefitage
erhoben. Mitglieder  von
FORTH/PEARL/GI/VITA/-
GUUG sowie Hochschulan-
gehorige kommen in den Genuf3
einer 590-DM-Gebiihr fiir alle

drei Tage, Studenten wird gar
ein Vorzugspreis von nur
85 DM eingerdumt.

Parallel zur Echtzeit finden die
Messen ‘MefBtechnik Siid” und
INET’92’ statt. Auch die letzt-
genannte Messe, vom Veran-
stalter vorab als ‘Feldbus-
Olympiade’ bezeichnet, beglei-
ten zwei Tutorien sowie zwei
Kongrefireihen. Fiir die zu ent-
richtenden Gebiihren gelten die
zuvor genannten Preise.

Programmierwett-
bewerb Echtzeit’92

Wie bereits in den vergangenen
Jahren findet auch auf der dies-
jahrigen Echtzeit ein Program-
mierwettbewerb statt. Ausge-
richtet wird er diesmal von der
FORTecH Software GmbH mit
Unterstiitzung der Universitt
Rostock, Fachbereich Elektro-
technik und der FORTH-Gesell-
schafte. V.

Entsprechend der Thematik der
KongreB-Messe erwartet das
Messepublikum von den Pro-
grammierern und deren Rech-
nern eine Demonstration ihrer
Echtzeittauglichkeit bei der kor-
rekten Ansteuerung einer Mo-
dellanlage. Diese soll im weite-
ren als ‘Bunte Box’ bezeichnet
werden (in den Vorjahren war
es ein ‘Ferzenackl’ und ein
‘LabGnirps’). Zu Beginn des
Wettbewerbs wird die Funktion
der Bunten Box vorgefiihrt und
jedem Teilnehmer beziehungs-
weise Teilnehmer-Team ein Ex-
emplar ausgehéndigt.

Die zur Losung der Aufgabe
verwendete Hard- und Software
bleibt der Auswahl der Teilneh-
mer iiberlassen. Die kleine An-
zahl von Ein- und Ausgingen
und die nicht extrem hohen
Zeitanforderungen erlauben den
Einsatz fast jeder Hardware, ein
flexibles, Echtzeit-geeignetes
Programmiersystems kann je-
doch die Losung der Aufgabe
erleichtern.

Die Bunte Box besitzt zwei
Einginge und einen Ausgang,
die TTL-Pegel fiihren. Zu ihrer
Funktion bendtigt die Bunte
Box eine 5-V/2-A-Spannungs-
versorgung, die von den Teil-
nehmern mitzubringen ist. Die
Anzahl der Teilnehmer ist auf-
grund der zur Verfiigung ste-
henden Modelle auf zehn be-
grenzt, Programmierteams soll-
ten nicht mehr als vier Program-
mierer umfassen.

Die technischen
Daten der ‘Bunten
Box’

Die Bunte Box wird iiber einen
Sub-D-9-Stecker angeschlos-
sen, auf dem sowohl die Infor-
mationsleitungen als auch die
Stromversorgung liegen. Es ist
zu beachten, daB} die Masselei-
tungen der Stromversorgung di-
rekt als Nullpotential fiir die
Signalleitungen verwendet wird
und demzufolge mit der Masse
des steuernden Rechners zu ver-
binden ist.

Der Signalausgang der Bunten
Box (Eingang des Steuerrech-
ners) liefert Low-Aktive-Im-
pulse mit einer Breite von mi-
nimal 100 pus und einer Wie-
derholfrequenz unterhalb
20 Hz. Das Innenleben der
Bunten Box benétigt zur Errei-
chung des gewiinschten Effekts
eine Bedienung der beiden
Steuerleitungen mit Impuls-
breite zwischen 100 us und
1 ms.

Potentielle Teilnehmer richten
sich an

FORTecH Software GmbH
Joachim-Jungius-StraBe 9
0-2500 Rostock

Telefon: 03 81/44 10 11
Fax: 03 81/44 10 65

oder die

Universitdt Rostock
Fachbereich Elektrotechnik
Fachgebiet Regelungstechnik
Albert-Einstein-StraBe 2
Telefon: 03 81/4 40 55 96

9 pol, SUB-D-Buchse

(von vorn gesehen )

5 4 3 2 1
Q 9 9
?9?8 7 6
Q o] o Q

+5 Volt
Masse
Steuereingang 1 (TTL)
Steuereingang 2 (TTL)

Signalausgang (TTL)

Die Belegung
des weiblichen
Sub-min-D-9-
Steckers der
Bunten Box -
der
diesjahrigen
Hardware zum
Programmier-
wettbewerb.
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Elrad auf der
Echtzeit

Die Elrad-Redaktion wird auf
dem Stand E34 das Projekt Mul-
tiLog zeigen. Dabei handelt es
sich einerseits um den im vorlie-
genden Heft beschriebenen
68 HC 000-RTOS-Controller,

der auf dem Redaktionsstand die
im Bild gezeigten Regelungs-
aufgaben wahrnimmt: Hier geht

es darum, daB das Pendel bei
Bewegungen des Wagens mog-
lichst wenig schwingt. Die Para-
meter fiir den auf MultiLog
laufenden Prozef sind die Er-
gebnisse einer Simulation des
Aufbaus, die zuvor von dem
Regelungssimulationsprogramm
Flowlearn ermittelt wurden —
und natiirlich auch wihrend der
praktischen Ausfithrung durch
MultiLog auf dem PC begutach-
tet werden konnen.

Anhand von Flowlean und der im diesem Heft beginnenden
Artikelreihe liber den RTOS-Controller-Projekt MultiLog
fiihrt Elrad am Stand E34 vor, wie sich mit geeigneten

Innovative Schrittmotortechnik

Wir prasentieren: MSM-03

Die erste Mikroschritt-Positioniersteuerung auf einer
Karte.

effiziente
Kommandos

intelligenter
Mikroschritt

integrierte
Endstufe

weitere Produkte:

@® Mikroschritt-Leistungsendstufen 12—70V/8 A
@® Mehrachsen-Bahnsysteme, PC-gesteuert
@® Motoren und Mechanik

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

MOVTEC

Kastanienstr. 8 - 7542 Schomberg
Tel. 07235/8307 - Fax. 07235/256

Programmen regelungstechnische Anwendungen simulieren
lassen: MultiLog ist hier entsprechend den mit Hilfe von
Flowlearn ermittelten Ergebnissen programmiert. Wahrend
sich Multilog voll seiner Aufgabe widmet, steht Flowlearn
interessierten Besuchern fiir eigene Versuche zur
Verfiigung.
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Unser foto-
beschichtetes %
Basismaterial b/
gibt es, seit wir es
erfunden haben. Wir
wissen, worauf es
ankommt: Konstante
Qualitit und Sicherheit in der Verarbeitung.
Gleichmifliger und staubfreier Lackauftrag.
Saubere Schnittkanten. Grofler Belichtungs-
spielraum. Hohe Entwicklerbestindigkeit.
Lagerfihigkeit mind. 1 Jahr. Wir liefern alle
Materialarten, Dicken und Kupferauflagen.
Auch in Zuschnitten. Ab Lager.

Und womit sind Sie zufrieden?

SEL
Ihr Weg zur Leiterplatte.

Bungard Elektronik ~ Postfach 1107  D-5227 Windeck / Siea

Tel. 02292/5036 Fax02292/6175



Veranstalter und Aussteller
zogen am Ende zwar eine fast
schon gewohnt positive Bi-
lanz, doch die Aussteller von
Labormefitechnik und artver-
wandter Elektronik waren,

HMI °92: Licht und Schatten
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wie im Vorjahr, recht spérlich
vertreten. Wiederum wurde
deutlich, daB die einschligi-
gen Hersteller weiterhin dem
Trend zur iiberschaubaren
Fachmesse folgen.

Ebenso deutlich war dagegen
ein Schwerpunkt zu erkennen,
und zwar bei der ‘hersteller-
unabhingigen Verkniipfung
von MeB-, Steuer- und Rege-
lungsgeréten innerhalb von
MeB- und Automatisierungs-
systemen’, wie es der ZVEI-
Fachverband in seinem Ab-
schluBbericht formulierte.

Wer die Kampfstitte der Feld-
busse (ein ausfiihrlicher Mes-
sebericht folgt in der néchsten
Ausgabe) unbeschadet verlas-
sen hatte, konnte sich an den
Stianden der Forscher und Ent-
wickler aus dem Hochschul-
bereich an etlichen Sehens-
wiirdigkeiten delektieren.

68040
Entwicklungs-
und Ziel-Rechner

1Als neue CPU-Karte mit
68000-Prozessor stellte EFK-
System die Zentraleinheit
VME 78045-TSC vor. Dank
seiner  Ausbaumdglichkeiten
entspricht das Board sowohl
den Erfordernissen eines Ent-
wicklungs- als auch eines
Hochleistungs-Ziel-Rechners.
EKF liefert die 3-HE-Karte in
einer 25/50 MHz-Version aus;
sobald es die entsprechenden
Prozessoren gibt, werden auch
Versionen mit hoheren Taktfre-
quenzen verfiigbar sein. Das
Board besitzt 128 KByte High-
Speed SRAM (12...25 ns) und
512 KByte SRAM (70 ns).

Zwei 40polige Sockel erlauben
die Bestiickung mit bis zu 1 MB
Eprom. Den Kontakt zur
AuBenwelt stellen zwei serielle
Schnittstellen V.24/RS232 iiber
einen Sub-D-Stecker an der
Frontplatte her. In einem TCP-
Chip mit Akku-Backup befin-
den sich eine Echtzeituhr, zwei
16-Bit-Zihler (auch als Watch-
dog nutzbar), sowie 31 bezie-
hungsweise 44 Bytes gepuffer-
tes RAM. Fiir einen sicheren
Reset bei Unterspannung sorgt
ein Power-Monitor.

12

Statusanzeigen und Error-Codes
konnen iiber drei LEDs abgele-
sen werden. Das VMEbus-In-
terface ist mit umfangreichen
Multiprozessing-Optionen aus-
gelegt. Neben einem SCSI- und
Floppycontroller zum Anschluf3
von Massenspeicher-Devices ist
die Karte mit bis zu 8§ MByte
RAM lieferbar. Als Umgebung
fiir die Softwareentwicklungen
stehen OS-9 und Unix zur Ver-
fiigung.

EKF Elektronik MeBtechnik GmbH
Phillip-Reis-Str. 4

W-4700 Hamm 1

Tel.: 023 81/68 90-0

Fax: 023 81/68 90-90
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486er Industrie-
PC auf drei HE

Die PC-kompatible VMEbus-
Baugruppe V486 von or Indu-
strial Computers wurde speziell
fiir den harten industriellen Ein-
satz konzipiert. Der komplette
486-SX/DX Industrie-PC ist auf
einer einfachen Europakarte un-
tergebracht und 1dBt sich unpro-
blematisch in 19-Zoll-Systeme
einbauen. Das Low-Power C-
MOS-Design benotigt einen
Betriebsstrom von nur 1,2 A
und arbeitet auch im erweiterten
Temperaturbereich von -25...
+85 °C. Die V486 ist sowohl in

einer SX-Version mit 20 MHz
Taktfrequenz als auch in einer
33-MHz-DX-Version verfiigbar.

Das 3-HE-Board beinhaltet alle
typischen Motherboard-Funk-
tionen wie Echtzeituhr, Tastatur,
DMA- und Interrupt-Controller.
Es stehen Versionen mit 1, 2, 4
und 8 MByte DRAM zur Verfii-
gung. Das Design unterstiitzt
EMS in den Versionen 3.2 und
4.0 sowie Shadow-RAM fiir
den schnellen Zugriff auf
BIOS-Daten. Ein Watchdog
kann per Software aktiviert
werden und 16st im Fehlerfall
ein Reset aus.

Das V486-Board ist mit bis zu
1 MByte Flash-ROM bestiick-
bar. Das BIOS spricht den
Flash-ROM als Silicon-Disk an.
Zugriffe erfolgen wie bei einer
normalen Festplatte. Dariiber
hinaus konnen tiber den VME-
bus verschiedene Silicon-Disks
wie Memory-Card, Eprom, EE-
prom, oder CMOS-RAM zuge-
steckt werden. Neben dem
VMEDbus verfiigt die Baugruppe
tiber einen 16 Bit AT-Bus.
Damit stehen dem Anwender
beide groflen Mirkte fiir Erwei-
terungskarten offen.

Oettle + Reichler GmbH
Sieglindenstr. 19 1/2
W-8900 Augsburg 1
Tel.: 08 21/50 34-0

Fax: 08 21/50 34-119

Intelligente
VMEbus A/D-
Wandlerkarte

VADC heifit eine intelligente
12-Bit-A/D-Wandlerkarte von
Rotec. Sie bietet eine Systemab-
tastzeit von 75 pus. Das Analog-
Mefdatenerfassungssystem ar-
beitet mit galvanisch getrennten
analogen und digitalen Schal-
tungsteilen. Ein programmier-
barer Instrumentationsverstir-
ker verstdrkt die Signale der 16
asymmetrischen  beziehungs-
weise acht symmetrischen Ana-
logeingiinge um Faktoren zwi-
schen 1...8 oder alternativ
1...1000.

Die VADC arbeitet mit einem
80C31-Controller on board
unter lokaler, Eprom-residenter
Firmware. Die Software inter-
pretiert die Initialisierungswerte
zur Eingangskonfiguration und
Verstirkungseinstellung, die der
Host-Rechner im dual ported
RAM abgelegt hat, und startet
daraufhin kontinuierlich Wand-
lungszyklen der selektierten

A/D-Kanile. Die Mef3werte legt
das System im selben RAM ab.
Von dort kann sie der VMEbus-
Master jederzeit lesen. Der Host
ist also von der Steuerung der

Wandlungszyklen
entlastet.

vollstidndig

Rotec Industrieautomation GmbH
Gutenbergstr. 15

W-7550 Rastatt

Tel.: 072 22/10 08-0

Fax: 0 72 22/10 08-10
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Intelligente VME-
Modultrager-
Karte

Die Janz Computer AG zeigte
das VMOD-IG, ein intelligentes
VMEbus-Board zur Aufnahme
von I/O-Modulen, die iiber ein
MODULbus-Interface  verfii-
gen. Auf der Karte im doppel-
ten Europaformat befindet sich
ein 17,7 MHz taktender 68070-
Mikrocontroller — software-
mibig vollstindig kompatibel
zum Prozessor 68000. Das Sy-
stem bietet drei Sockel zur Auf-
nahme von digitalen I/O-, ana-
logen I/0O-, Mikrocontroller-
oder andern Modulen. Die loka-
le Intelligenz der VMOD-IG
befreit die Host-CPU von der
Verwaltung der Module und be-
schleunigt die Ubertragungsrate
der Moduldaten.

Die VMOD-IG kann ebenso als
Stand-alone-System fiir Kon-
troll- oder Datenlogger-Anwen-
dungen laufen. Das integrierte
SRAM dient der Datenpuffe-
rung und gewihrleistet eine
gleichmiBige Auslastung des
VMEbus. Janz bietet die 6-HE-

Karte mit einer Bestiickung von
1...4 MByte SRAM an. Ein
Batterie-Backup-Circuit schiitzt
das SRAM und die RTC bei Zu-
sammenbruch der Versorgungs-
spannung vor Datenverlust. Ein
16-Bit-Eprom stellt  dem
SCC 68070 bis zu | MByte
Speicher fiir Monitorprogram-
me und Betriebssystem zur Ver-
fligung.

Einer der beiden DMA-Ports

des SCC 68070 ermdglicht
einen High-Speed Datenaus-

tausch mit anderen VME-Host-
Rechnern oder Speicherkarten.
Der zweite steuert den Daten-
austausch zwischen den Steck-
modulen und dem lokalen
SRAM. Die VMOD-IG ist mit
einem Buscontroller-Chip aus-
gestattet, der ein voll spezifi-
ziertes VMEbus-Master/Slave-
Interface bietet. Natiirlich ist die
Karte voll Interupt-fihig. Eine
RS 232-Schnittstelle auf der
Frontplatte ermoglicht den Aus-
tausch mit externen Rechnersy-
stemen.

Janz Computer AG

Im Dérener Feld 3

W-4790 Paderborn

Tel.: 052 51/15 50-0

Fax: 052 51/15 50-90

32xUm auf
VMEhus-Karte

Die V32Rel ist eine 3HE-
VMEbus-Karte die 32 Um-
schaltkontakte zur Verfligung
stellt. Auf der Karte ist fiir
jeden Kontakt ein separates Re-
lais vorhanden. Alle Schaltkon-
takte sind an eine 96polige VG-
Leiste auf der Frontplatte her-
ausgefiihrt. Durch die Verwen-
dung von C-Relais ist die
Stromaufnahme der Karte ge-
ring, da nur wihrend des Um-
schaltmomentes Energie ver-
braucht wird. Fiir die Kontakte
sind Dauerstrome bis zu 1,5 A
zuldssig. Ein Aufwirtsregler si-
chert korrektes Schalten der
Relais auch bei Einbriichen der
Versorgungsspannung bis auf
4775 V.

IBP Elektronik
Lilienthalstr. 13
W-3000 Hannover 1
Tel.: 05 11/63 09 63
Fax: 05 11/63 85 51

Entwicklungsum-
gebung fiir 8052-
Basic-Systeme

Eigentlich bringt Intels
8052AH-Controller seine Ent-
wicklungsumgebung in Form
eines Basic ja gleich mit. Es
gibt aber einige Punkte, die den
Umgang mit diesem Interpreter
nicht gerade leicht machen.
Dazu gehoren zum Beispiel die
Orientierung nach Zeilennum-
mern, eingeschrinkte Editier-
moglichkeiten, fehlertrichtiges
Variablenhandling oder die ein-
zeilige IF-THEN-ELSE-Struk-
tur. Das Programm Compreter>?
fiir Atari ST oder MS Windows
leistet hier mit seinen erweiter-
ten Funktionen Hilfestellung:
Die Programmierung ohne Zei-
lenummern bietet eine bessere
Lesbarkeit durch Sprungziele
mit logischen Namen, Einfiigen

von Zeilen ohne Neunummerie-
rung und Einfiigen von Modu-
len ohne Zeilennummernkon-
flikt.

Bibliotheksprogramme konnen
inclusive  Parameteriibergabe
gelinkt werden. Der GOTO-Be-
fehl ist durch Verwendung der
Compreterstrukturen IF-ELSE-
ENDIF weitestgehend aus Pro-
grammen verbannt. Eine DO-
LOOP-Schleife ergiinzt die
8052-Befehle DO-UNTIL und
DO-WHILE. Ein Variablentest,
Einbinden von Fremdprogram-
men, Strukturierungshilfen und
optimierter Programmtransfer
zum Zielsystem ergédnzen die
Funktionen des Compreters.

Der Preis der Entwicklungsum-
gebung betrigt 275,— DM.

Elektronik Laden Microcomputer GmbH
W.-Mellies-Str. 88

W-4930 Detmold

Tel.: 0 52 32/81 71

Fax: 0 52 32/8 61 97

Die Software-Lésung

STEMMER

PC-SYSTEME GmbH e GutenbergstraBe 11 ® 8039 Puchheim @ Tel.: 089/80 90 2-0 ® Fax: 089/80 90 2-16
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68HC16-Emulator
unter
MS Windows

Der EMUL 16/300-PC von iSy-
stem ist ein echtzeitfahiger In-
Circuit-Emulator fiir Mikrocon-
troller der 68HC16/68300-Fami-
lie von Motorola. Laut Ausstel-
ler ist die zugehorige Software
die erste ihrer Art, die unter MS
Windows 3.x lduft. Uber die
DDE-Schnittstelle von Windows
konnen andere Programme, die
als Task unter Windows laufen,
auf die Daten des Emulators zu-
greifen. Das System bietet bis zu
256 KBytes Emulationsspeicher
und maximal 1 MByte statisches
Shadow-RAM. Dem Anwender
stehen ein integrierter Assem-
bler/Disassembler, ein symboli-
scher Sourcecode-Debugger und
Hochsprachenunterstiitzung  fiir
68HC16-C-Compiler zur Verfii-
gung. Die Emulatorkarte wird in
einem langen 8/16 Bit-PC-Slot
installiert. Fiir die In-Circuit-
Emulation in Echtzeit sind soge-

Anzeige

nannte Personality-Module
(POD) erforderlich. Die PODs
werden mit einem Spezialkabel
an die Emulatorkarte ange-
schlossen und stellen die Anbin-
dung an die Hardware des Ziel-
systems dar. Fiir unterschiedli-
che Controller-Typen sind ver-
schiedene Module verwendbar,

Neben dem bereits lieferbaren
POD fiir 68HC16Z1-Controller
sollen in Kiirze Module fiir die
von Motorola angekiindigten
Typen 68331, 68332 und 68340
zur Verfiigung stehen. Als wei-
tere PC-Steckkarte ist ein
Trace-Board erhiltlich, das die
Aufzeichnung der gesamten
Daten-, Port- und AdreBinfor-
mationen wihrend einer Echt-
zeitsimulation ermdglicht. Der
Preis fiir die Emulatorkarte und
ein  POD  betrigt jeweils
5290,-DM. Zur Hannover
Messe stand der Preis fiir das
Trace-Board noch nicht fest.
iSYSTEM GmbH

Einsteinstr. 5

W-8060 Dachau

Tel.: 081 31/2 50 83

Fax: 0 81 31/1 40 24

Moped mit
Elekiroantriebh

Elektrisch betriebene Perso-
nenfahrzeuge waren in diesem
Jahr auffallend hiufig auf der
HMI vertreten. Die rege
Betitigung der Entwickler 4Bt
vermuten, daB auf diesem Ge-
biet nach wie vor Bedarf an
neuen Ideen besteht. Ein Bei-
spiel hierzu zeigte die TU
Wien mit dem Prototyp einer
Zweirad-Variante. Auch wenn
die Optik noch stark zu wiin-
schen iibrig laBt. steckt doch
anspruchsvolle Technik in
dem Gefihrt.

Der getriebelose Drehstroman-
trieb wird per Mikrocontroller
geregelt. Eine entsprechende
Elektronik erzeugt die erfor-
derlichen Strangstrome und er-
moglicht, laut Aussteller, die
vollig lageunabhiingige An-

triebsregelung aus dem Still-
stand. Die Energieriickgewin-
nung beim Bremsen macht
ebenfalls deutlich, daf bei der
Entwicklung umweltfreundli-
cher Fahrzeuge in jedem Fall
High-Tech gefragt ist. Schon
der mit 110 kg recht schwerge-
wichtige Prototyp weist Lei-
stungsdaten auf, die mit denen
der spritschliirfenden Konkur-
renz durchaus vergleichbar
sind. Nach 6stiindiger Ladezeit
sind Reichweiten bis 50 km
und Hochstgeschindigkeiten
von 40 km/h moglich. Der
Wirkungsgrad betriigt circa
80 %. Bereits in Kiirze soll die
leichtere und auch optisch
iiberarbeitete Version eines
Motorrollers fertiggestellt sein.
Dr. M. Schrodl

Technische Universitit Wien

Institut fiir elekir, Maschinen und Antriebe
Gusshausstr. 25-29/372

A-1040 Wien

Tel.: (00 43) 02 22/5 88 01

Boardmaker

Leiterplatten-Layout, Schaltungs-CAD

und Autorouter ab 295 DM
Von Dipl.-Ing.(FH) Ralf Gobel

Fiir alle Elektronik-Entwickler, die Ihre Plafinen per Computer entflechten wollen, jedoch
bisher die Kosten hierfiir gescheut haben gibt es die leistungsfiihige 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
Amareur in kiirzester Zeit erméglicht pro-

fessionelle Leiterplatten-Layouts zu erstellen.
Mit Boardmaker kénnen auf prakeisch jedem
PC/AT Schaltpline gezeichner und
Leiterplatten entflochten werden, die den
aktuellen Industrieanforderungen geniigen -
von der einseitigen Platine bis zum kom-
plizierten Multilayer, mit konventionellen
oder den neuen SMD-Bauelementen.

Mit ein Grund fiir die Boardmaker Erfolgs-
story ist freilich auch das revolutionire Preis-
/Leistungsverhiltnis des Systems. Board-
maker ist so preiswert, daf auch Amateure
endlich professionell arbeiten kénnen. Dabei
finder man viele der Boardmaker Funktionen,
wie beispielsweise kreisformige Leiterbahn-
segmente und einen rasterlosen Autorouter
nicht einmal bei vielfach teureren Systemen.,

Textverarbeitungsprogramm?
Diese Frage hat sich 1988 in
Cambridge (UK) ein Team von
Elektronik- und Software-
spezialisten gestellt und als
Antwort darauf Boardmaker
entwickelt. Das Ergebnis konnte
sich gleich von Anfang sehen
lassen und mittlerweile ist die
Software weltweit zigtausendfach
bei Elektronik-Ingenieuren im
Einsatz.

R28

JME

|

komplett ausgestatter: Bauteil-
bibliotheken und Treiber fiir

1 &

R27 R2|

Boardmaker ist aufferdem sehr

t Gerber Fotoplotter, NC-
~l Bohrmaschinen, Drucker,

Plotter und Postscript Satz-
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belichter sind im Kaufpreis
K bereits mitenthalten. (ar)

Kritische Anwender kénnen
sich vor dem Kauf der Voll-
version mit dem Boardmaker
Demopaket von der Leist-
ungsfihigkeit des Programms

Die Griinde fiir diesen iiber-
wiltigenden Erfolg und die Zu-
friedenheit der Anwender sind
die Qualitic und die leichte

14

Schaltpliine zeichnen, Platinen Layouts entflechten und Autorouten ~ Boardmaker bietet alle
Funktionen in einem Programm und ist ab 295 DM jetzt mit deutschem Handbuch lieferhar.
Das komplette Demopaket (einschlieBlich 350-Seiten Handbuch) kostet nur 25 DM.

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

‘ Demo-Paket 25DM |
| (einschlieBlich dem 350-Seiten starken,
| deutschen Original Handbuch)
" Boardmaker | 295DM
(Schaltungs-CAD & Layout) |
‘ Boardmaker Il 595DM |
{ + Einlesen von Netzlisten) [
| Boardrouter 595DM
(rasterloser Autorouter)
Boardmakerll /Boardrouter 995DM

(Vorzugs-Kompletipaket) ‘

Preise ab Lager. Bei Vorousscheck oder bei |
Kreditkarten-Vorkasse (VISA/EuraCard) Lieferung frei
Haus. Bei Lieferung durch Nachnahme zuziiglich 7,50
DM Versandkosten (Ausland 19,50 DM). Wir liefern
schnell und zuverlissig per UPS.

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

A ASIX

TECHNOLOGY GMBH [
Kostenlos bestellen:
0130/84 66 88
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Telemetriemodule

Sowohl fiir analoge als auch di-
gitale Dateniibermittlungen bis
zu 200 m Entfernung ist das
Telemetrie-Sende/Empfangsduo
TXM/RXM-UHF der Firma
Heiland ausgelegt. Die Module
arbeiten mit einer Frequenz von
433,92 MHz und sind von der
7Z7F zugelassen. Mit den Ab-
messungen 9,5 mm x 30 mm
(Sender) und 31 mm x 51 mm
(Empfinger) haben die Bau-
gruppen quasi Bauelementefor-
mat.

Der Sender arbeitet mit Betriebs-
spannungen von 6V...12V
(3mA...20 mA) und hat eine
analoge Modulationsbandbreite
von 0...10 kHz. Als Antenne
kann sowohl eine Leiterbahn-

schleife als auch ein Drahtende
mit der Linge A /4 dienen.

Das Empfingermodul benotigt
eine Versorgungsspannung von
5V (21 mA), das Antennenpro-
blem 14Bt sich dhnlich einfach
16sen wie beim Sender.

Sowohl fiir TXM-UHF als auch
fiir RXM-UHF stehen Evaluati-
on-Kits zur Verfiigung. Der
Senderbaustein soll in 100ter-
Stiickzahlen 35.— DM kosten,
fir ~den Empfanger sind
95,— DM bei Abnahme von 100
Einheiten zu entrichten (beide
Preise zuziiglich Mehrwertsteu-
er).

Heiland Electronic

Herrmann-Lons-Str. 11

W-4410 Warendorf 3

Tel.: 025 82/75 50
Fax: 0 25 82/78 87

Potentialfreie
Strommessung
mit Sensor-ICs

Sensoren fiir die riickwirkungs-
freie Messung von Gleich- und
Wechselstromen stellte das In-
stitut fiir angewandte Physik der
Friedrich-Schiller-Universitit
Jena vor. Die Funktion der Sen-
soren basiert auf dem magneto-
resistiven Effekt. Ein in Hybrid-
Technik ausgefiihrter Prototyp
mit DIL-8-Gehduse ist fiir
Strommessungen von | A...10 A
geeignet. Das IC enthilt neben
dem Sensor-Chip auch den
Strompfad und eine Schaltung
zur Erzeugung des erforderli-
chen Hilfsmagnetfeldes. Die
Empfindlichkeit liegt im Bereich
von 0,44 mV/V...0.33 mV/V je
Ampere.

Als weiterer Prototyp ist ein Sen-
sor im SO-8-Gehiuse vorhanden.
Hiermit sind, bei vergleichbarer
Schaltungstechnik, Messungen
im Bereich von 1 mA...30 mA
moglich. Die Empfindlichkeit
betridgt 0,14 mV/V...0,05 mV/V.
Der im IC integrierte Strompfad
ist zusitzlich galvanisch vom
Sensor getrennt. Beide Sensoren

sollen sich durch gute Linearitit
und eine grofe Ubertragungs-
bandbreite ab DC auszeichnen.
Physikalisch-astronomische Fakultit
Institut fiir angewandte Physik

Dr. W. Andrii

0-6900 Jena

Tel.: 0 36 41/85 25 31

Fax: 0 36 41/85 25 27

Simulation von
Temperatur-

sensoren

Der Fachbereich Elektrotechnik
und Informatik der Fachhoch-
schule Hamburg zeigte neuarti-
ge Temperatursensor-Makromo-
delle von NTC- und PTC-Wi-
derstinden fiir die Analogsimu-
lation mit Pspice. Neu bei der
Modellierung ist die Beriick-
sichtigung von Nichtlinearititen
der Umsetzerfunktionen von
physikalischen Grofen in elek-
trische GroBen und statische
und dynamische thermische
Querempfindlichkeiten.

Klaus Hohenstein
Fachhochschule Hamburg
Technologietransferstelle
Winterhuder Weg 29
D-2000 Hamburg 76

Tel.: 040/291 88 3592

MASSGESCHNEIDERTE M

SCHWERPUNKTE AUS DEM ANGEBOT:

® hochdynamische

Drehmoment/DrehzahlmeBwelle

® Digitale Drehzahlerfassungskarte fir IBM-PC
® Digital-analoge Drehzahlmef3einrichtung

ESSTECHNIK

® Tiefpafd/Antialiasingfilter, 100 dB/Okt.
® Portabler Mefrechner mit variabler Spannungs-
versorgung

Wir liefern Ihnen Einzelkomponenten oder Komplettsysteme von der Fahrzeug- oder Prifstandsausristung inclusive
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19-Zoll-Atari

Mega ST auf drei Europakarten

Reiner Mehrholz
Jens Uwe Timm

Obwohl beispielsweise
die Echtzeitprogram-
miersprache PEARL mit
dem zugehorigen
Echtzeit-Betriebs-
system RTOS den

Atari ST fir industrielle
Steuer- oder
Uberwachungsaufgaben
geradezu pradestiniert,
scheiterte der Einsatz
haufig an den
ungewdhnlichen
PlatinenmaBen des
Rechners, der sich
damit einem Einbau in
ein in der Industrie
ubliches 19”-Gehause
entzog.

‘ iir den industriellen Einsatz

muf} aber der Rechner (oder zu-
mindest seine Hauptplatine) in

19"-Schaltschrinke einbaubar
sein, um die mechanischen Vor-
aussetzungen zu schaffen, die
den Einbau der Zusatzgeriite wie
Festplatte oder Monitor in das
gleiche Gehiuse erlauben.

Ein weiteres Problem stellen die
mechanisch wenig stabilen und
recht empfindlichen Buchsen
fiir den Monitor sowie das
zweite Floppy-Laufwerk dar
und die recht knappe Ausstat-
tung mit frei verfligharen Ports.
Wir haben daher ein Re-Design
eines Mega ST durchgefiihrt,
wobei die Bauteile auf drei vier-

lagige Multilayer-Platinen im
Standard-Europa-Format  ver-
teilt wurden. Die Spannungszu-
fiihrung erfolgt iiber die beiden
mittleren Lagen, so dal sehr
breite Fldchen fiir Masse und
Betriebsspannung  entstehen.
Das gewihrleistet einen gerin-
gen Spannungsabfall und damit
eine hohe Storsicherheit des
Rechners.

Drei Karten

Die drei Platinen werden in die
Stecker einer Busplatine ge-
steckt. Wir haben uns an der
Belegung des Atari-Mega-ST-
Erweiterungsbusses orientiert,
sind aber leider mit den zur

Verfiigung stehenden 64 Kon-
takten nicht ausgekommen, so
daBl wir zur VG-Leiste der

Bauform C greifen mubten
(mit drei Reihen von je

32 Kontakten). Da bei den
kéduflichen Erweiterungsplati-
nen fiir den Mega ST nur die
Bauform B benutzt wird, gibt
es hier ein kleines Kompatibi-
litdtsproblem — hartgesottene
Atari-User haben damit zu
leben gelernt. Durch Einbau
eines B-Steckers in die richti-
gen Kontaktreihen auf der
Backplane liee sich dieses
Problem zwar I6sen, wenn
nicht die — zumindest fiir Euro-
pakarten — ungewdhnlichen
Winkelstecker verwendet wiir-
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Bild 1.1. CPU, Glue und
Blitter stellen das Herz des
Rechners dar.
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den. Lange Rede, kurzer Sinn:
Ubliche  Atari-Erweiterungs-
karten sind zwar im Prinzip
verwendbar, erfordern unter
Umstidnden einigen Verdrah-
tungsaufwand.

Ein Vorteil dieser Buskonstruk-
tion mit den drei Platinen soll
nicht verschwiegen werden:
Die senkrecht stehenden Plati-
nen werden besser beliiftet. Da-
durch sinkt die Temperatur der
einzelnen Bauteile und die Le-
bensdauer steigt. Wer jetzt aber
denkt, wir hidtten uns damit zu-
friedengegeben, nur einfach
einen ganz normalen Mega St
auf neue Platinen zu packen,
der hat sich gewaltig getduscht.
Nein, alles was gut und sinn-
voll an Ergidnzungen und Zusiit-
zen ist, wurde dazugepackt.

Fiir das Betriebssystem sind
Steckplitze fiir bis zu 8-MByte-
(E)PROMs vorhanden, so daf
gleichzeitig zwischen bis zu neun
Betriebssystemen umgeschaltet
werden kann. Selbstverstindlich
konnen die Steckplitze der
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EPROMs auch fiir das neue TOS
2.06 konfiguriert werden. Weiter-
hin sind zwei Steckplitze fiir
CMOS-RAMs ausgelegt, so daB
problemlos an dem Betriebssy-
stem  herumgepatcht werden
kann, ohne jedesmal das UV-
Loschgerdt und den EPROM-
Brenner bemiihen zu miissen.

Coprozessor
inklusive

Dall ein Steckplatz fiir den
Mathematikcoprozessor ~ MC
68881, der mit 16 MHz getaktet
wird, und ein Sockel fiir den
Blitter vorhanden ist, muB hier
sicherlich nicht weiter erwihnt
werden. Auf den Blitterchip
kann verzichtet werden; er ist
zum Betrieb des Atari nicht
zwingend notwendig, beschleu-
nigt jedoch sogenannte BitBlit-
Vorgiinge, also das Verschieben
und Fiillen von rechteckigen
Bildschirmausschnitten, das
sonst automatisch vom Be-
triebssystem iiber (langsamere)

Bild 3. Das erste Handmuster unserer CPU-Karte enthielt
noch einige Pfostenleisten, die einer spateren Renovierung
zum Opfer fielen.
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Softwareroutinen erledigt wird.
Obwohl der Mega ST und seine
MMU (Memory Management
Unit) eigentlich nur fiir maxi-
mal 4 MByte RAM ausgelegt
sind, konnen doch mit Hilfe
einer vom Digi-Shop in Wien
(Vertrieb iiber Richter) ent-
wickelten Zusatz-MMU bis zu
14 MByte RAM verwaltet wer-
den. Fiir die 14 MByte RAM
sind geniigend Steckplitze vor-
handen.

Wie auf den Blitter kann man
auch auf diese Zusatz-MMU

18

verzichten, wenn man sich mit
maximal 4 MByte Speicher zu-
friedengibt. Eine Nachriistung
beider Bausteine ist natiirlich
jederzeit moglich, wenn man
die passenden Sockel bestiickt
hat.

HD-Floppy

Mit einem Floppy-Controller
der passenden Baureihe 2 kon-
nen an den Atari HD-Laufwer-
ke angeschlossen werden. Auch
sind alle Floppy-Signale gepuf-
fert beziehungsweise iiber ein

GAL gefiihrt. Es ist ja sicher-
lich bekannt, daf diese Signale
teilweise vom Port des Sound-
chips angesteuert werden. Die-
ser kann laut Datenblatt gerade
eine TTL-Last treiben. Vor
allem bei ilteren Floppy-Lauf-
werken, die an den Eingangslei-
tungen noch einer stromlich
etwas stirkeren Ermunterung
bediirfen, haucht der Soundchip
bereits beim Anschlufl eines
zweiten Diskettenlaufwerks
héufig nach kurzer Zeit seinen
Geist ersterbend aus. Durch die
Pufferung der Signale gibt es in

Bild 1.2. DMA- und Floppy-
Controller. J3 (DMA-
Pfostenfeld) ist mit der
24poligen Pfostenleiste im
Original-Mega-ST identisch.
An J1 (Shougart-Bus)
kénnen direkt Floppy-
Laufwerke angeschlossen
werden.

der Beziehung keine Probleme
mehr.

Fiir den Anschluf3 der bis zu
drei Diskettenlaufwerke, von
denen Atari-intern aber nur
zwei gleichzeitig angesprochen
werden konnen, ist der normale
34polige Shugart-Bus vorhan-
den. Die Laufwerke sind also
ohne Umweyg iiber die 14polige
Atari-Fummel-Buchse  direkt
iiber ein Flachbandkabel an-
schlieBbar.

Fiir den Einsatz als industrieller
Steuerrechner ist natiirlich auch
eine akkugepufferte Uhr mit
Ein- und Ausgingen fiir Test
und Alarm integriert. Weiterhin
ist eine Uberwachung der 5-
Volt-Betriebsspannung und ein
Watchdog vorgesehen. Dies ist
fiir den nicht tiberwachten Ein-
satz sehr wichtig, da dann bei
einem Absturz des Rechners bei-
spielsweise durch das zufillige
Kippen eines Bits im RAM auto-
matisch ein Neustart des Rech-
ners ausgelost werden kann.

Bevor wir auf die einzelnen Pla-
tinen des Rechners eingehen,
miissen hier noch einige allge-
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meine Anmerkungen zum Auf-
bau dieses Projekts gemacht
werden. Obwohl wir moglichst
auf SMD-Bauteile verzichtet
haben (lediglich auf der Spei-
cherkarte ist das nicht ganz ge-
lungen), ist der Selbstbau des
19"-Atari erstens nur geiibten
Létkolbenjongleuren und zwei-
tens ausgebufften Fehlerfindern
moglich. (Bitte beachten Sie
den Unterschied zwischen Su-
chen und Finden: Suchen kann
jeder!) Bei etwa 3000 Lotstellen
und einer Handvoll undurch-
sichtiger  firmenspezifischer
‘Custom-Chips’ ist eine Fehler-
suche ohne spezielles Wissen
aus den 68000er und Atari-Wel-
ten schier unmoglich!

Auch ist das Entloten einer
Multilayer-Platine ohne das ge-
eignete Werkzeug recht riskant.
Bei zu langer Wirmeeinwir-
kung besteht die Gefahr, dafl
man die Durchkontaktierung
inklusive Bauteilful mit her-
auszieht. Eine Reparatur ist
wegen der inneren beiden
Lagen nicht moglich. Da die
Multilayer-Platinen nicht ganz
billig sind also bitte vor dem
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Loten die Position jedes Bau-
teils sorgfiltigst priifen. Begin-
nen wollen wir in diesem Heft
mit der CPU-Platine, schliel3-
lich ist die CPU das Herz eines
Rechners, ohne das nichts lduft.
Die Speicherkarte 2 und die
TOS-Karte 3 des Rechners wer-
den wir in den nédchsten Elrad-
Heften besprechen.

Wir verzichten hier darauf, die
Funktion der einzelnen Atari-
ICs zu erldutern. Wer sich fiir
die ausfiihrliche Beschreibung
und die Programmierung der
Chips interessiert, sei auf die
entsprechnende  Fachliteratur
und hier vor allem auf die
‘Atari-Bibel’ [1] verwiesen.

Auf der CPU-Platine finden wir
neben einigen TTL-Logikbau-
steinen und zwei GALs den Pro-
zessor 68000. Um den Prozessor
herum sind einige Widerstand-
Arrays verstreut, die als Pullup-
Widerstande dafiir sorgen, daf3
die Daten- und Adreflleitungen
des 68000 auch ihre gewiinsch-
ten High-Pegel erreichen.

Neben der CPU findet man den
Atari-Baustein ‘Glue’ im vier-

Bild 1.3.

Die Pullup-Widerstéande
und die Steckerbelegung
der CPU-Karte.

eckigen' PLCC-Gehéduse (zu
deutsch Kleber: ‘hdlt” den
Rechner zusammen und ist fiir
die Erzeugung fast sdmtlicher
Select-Signale des Atari zustéin-
dig; man konnte fast sagen: im
Falle eines Falles sorgt Glue fiir
wirklich alles), den Atari-
DMA-Chip, der fiir die Daten-
tibertragung mit den Floppy-
beziehungsweise  Festplatten-
laufwerken zustdndig ist und
den Steckplatz fiir den ‘Blitter’
(fiir Beschleunigung von Recht-
eck-Grafik-Funktionen).

Weiterhin findet auf der CPU-
Platine noch der im Atari ein-

Gal-Listing U 13-2

GAL16V8

%PINS

CIK CIK16 Bl-B2 HD2I
/OE SS0-O /DRV-A /DRV-B /DRV-C HD-O STEP  CILK-8 FDC-CLK

SS0-0.0E = WC;
ss0-0 = ss0-1;

DRV-A.CE = VCC:
IRV-A = DRVA-I;

DRV-B.CE = VCC;
DRV-B

DRV-C.CE = VCC;
LRV-C

HD-0.0E = VCC;
HD-O

STEP.CE = GND;

CIK-8 := /CIK-8;

FDC-CIK.CE = VCC;
FDC-CIK =
+ CIK-8
+ CIK-8

= DRVB-I * /BL-B2;

=DRVB-I * Bl-B2;

= DRVA-I * HDOI
+ DRVB-1 * HD1I * /Bl-B2
+ DRVB-I * HD2I * B1-B2;

CIKl6 * HD-O * /STEP

HD1I HDOI SSO-I /DRVB-I /DRVA-I

* HD-O * STEP
* /HD-O;
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Bild 2. Bestiickungsplan fiir Platine 1 (CPU-Karte), die
einen Teil der Verbindungen in die AuBenwelt herstellt.

B gesetzte Floppy-Controller WD  Wie bereits erwiihnt, kann das
Stiickliste 1772 Platz. Um an den Atari Betriebssystem des Ataris
CPU-Karte HD-Laufwerke anschlieBen zu nur zwei Diskettenlaufwerke
Halbleiter: RS 68k konnen, muf} der Floppy-Con-  gleichzeitig verwalten. Da das
Ul MC68000-8  R9 Ik troller mit hoheren Frequenzen
U2 ATARI-BLITTER  RI10 47R fertig werden. Dazu muf} ein
U3 741874 RII 290R C_ontrol]er der Baureihe °-2° Jumner
U4 GAL20VS(A) RI2 4R eingesetzt werden, der diese
Us ATARLGLUE  RI3 4R gberlastllllng verkrafte; Aller-

: ings sollte man zur besseren it Bli i
Us ATARIDMA-Chip  R14 47R Kijl%lung ke ot 10 mit Blitter | ohne Blitter
u7 TN i Kiihlkorper mit Wirmeleitkle- 1-2 1-2
21 TS 255, [T 1k ber auf die Mitte des Gehéuses
us 74L8148  R17 1k kleben (Rippenrichtung von JP1 ®
u10 74LS125 RIS 4k7 oben nach unten, um die Kiih- | o, °
ul WDI772  RI9 4Kk7 lung durch natiirliche Konvek-
u12 7406 tion nicht zu behindern).
Ul3 GAL 16V8(A) Widerstandsnetzwerke:
ul4 TL7705  SIP 8+1, 1/10 W, 8 Widerstinde mit Die Uberwachung der Betriebs- J
gemeinsamem AnschluB (9 Pins) spannung 5V und die Erzeu- umper
Fassungen: RPI 10k gung des Resetsignals beim
PLCC68 2 Stiick RP2 4k7 Einschalten oder Unterschreiten Floppy B1 | Floppy B2
DIL 64 RP3 4k7 der Mindestspannung iiber-
DIL 40 RP4 10k nimmt das IC Ul4. 2-3 1-2
DIL 28 RPS 47
DIL 24 schmal (300 mil) RP6 4k7 Das GAL U13 (vielen Dank an JP3 ® ®
DIL 20 DIL 16 2 Stiick RP7 1k Jﬂrgen Methfessel: der die Ad-
DIL 14 4 Stiick aptierung der H1gh-l?ensﬂy-
DIL 8 Kondensatoren: Floppies an den Atari vorbe-
Cl1...C14,C16,CI17 100n ker RMI :ielteste} lsttsf“f d]'e f?flguggng, Jumper
Ay er Select-Signale fiir die drei
Widerstinde 1/10-1/4 W RM4: C15 10p/Tantal Floppy-Lauf\%erke Zasrindite.
is, i die iiber ein 34poliges Flach- | J2 |720KB | 144 MB
Rl 2k2 Verschiedenes: bandkabel mit dem Pfosten-
5 i 5:4:20#]6%) ; 250/116(1:151\]/;18%&3 oder stecker J1 verbunden werden. | FDO| 1-2 2-3
R4 20P-601- - -Bourns, 3 z
i :gt VG-Leiste DIN 41612 Messerlei- Die Belegong entspricht dem | ent] 12 )3
ste, Bauform C, 90° abgewinkelt; grofBtenteils genormten Shu
R6 4K7 diverse Stiftleisten doppelreihig, gart-Bus, so daB fast jedes
R7 Ik Resettaster handelsiibliche Diskettenlauf- | FD2 | 1-2 2-3
werk anschlieBbar ist.
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Bild 1.4. Der Resetgenerator produziert seinen Impuls
einmal bei Powerup-Reset und bei Betédtigen

der Resettaste (J6).

Laufwerk A zum Booten be-
nutzt wird, haben wir das Lauf-
werk B umschaltbar ausge-
filhrt. Anders als bei Atari
miissen die Laufwerke selbst
allerdings nicht alle als Lauf-
werk A (oder 0) gejumpert
werden, sondern jeweils kor-
rekt auf A, B und C bezie-
hungsweise 0, 1 und 2.

Jumper

Wird der Jumper auf JP3 in
Stellung B1 (3,5 ") gesteckt (der
mittlere Pin also an Masse ge-
legt), wird iiber das GAL U13
das als Laufwerk 1 gejumperte
Laufwerk angesprochen, wenn
das Betriebssystem Laufwerk B
anspricht. In der anderen Jum-
perstellung B2 (5 1/4") wird das

ELRAD 1992, Heft 6

intern als Laufwerk 2 gejumper-
te Laufwerk als Laufwerk B an-
gesprochen.

Der Atari-DMA-Bus ist an den
Pfostenstecker J3 gefiihrt. Hier
soll die interne Festplatte an-
geschlossen werden; die Pin-
belegung entspricht der des
24poligen Pfostensteckers auf
einer originalen Megaplatine.

Literatur

[1] H.-D. Jankowski, D. Rabich,
J. F. Reschke: Atari Profi-
buch, Sybex-Verlag, Diissel-
dorf 1992
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gereift bietet das Hameg-Programm
einen Preis-/Leistungsstandard, der
nach wie vor noch beispiellos ist.
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Test

Breites Leistungsspeldrum

Labormultimeter fiir unterschiedliche Anspriiche

Johannes
Knoff-Beyer

Multimeter

gehdren zur
Standardausstattung
eines jeden
Elektroniklabors. So
unterschiedlich die
MeBaufgaben
ausfallen, so
verschieden sind auch
die Anspriiche,
denen die
Labormultimeter
gerecht werden
miissen.

Mlltimeler bezeichnet man

ahnlich wie Netzgerite als ‘pea-

nuts’ eines Elektroniklabors.
Damit soll auch zum Ausdruck
kommen, daf} sie als unbedingtes
Mufl zum Standardequipment
gehoren. Doch ebenso breitban-
dig, wie die Genauigkeitsanfor-
derungen in Abhingigkeit von
der jeweils gestellten MeBaufga-
be variieren, ist auch das Ange-
bot an Labormultimetern, das
der Markt bereithalt.

Gegenstand der Untersuchung
waren Labormultimeter (Tisch-
modelle) mit 3 1/2-  bis
6 1/2stelliger  Digitalanzeige.
Neben der quantitativen Erfas-
sung der elektrischen Grund-
groBen Spannung, Strom und
Widerstand weisen etliche Mo-
delle einige Zusitze auf, bei-
spielsweise eine Komparator-

funktion, Checken der Durch-

laBspannung von Halbleiter-
ibergingen,  Durchgangstest

und MeBwertspeicher. Labor-
multimeter der hoheren Lei-
stungs- und Preisklasse verfii-
gen in aller Regel iiber eine (ab-
schaltbare) Automatikfunktion,
die nach Vorgabe der MeBgroBe
selbstindig den jeweils giinstig-
sten Mefbereich wihlt.

Bei den hoherauflosenden Mo-
dellen kann man im allgemei-
nen die Auflosung reduzieren,
um so die MeBgeschwindigkeit
zu erhohen. Fiir den Einsatz in
automatisierten MeBsystemen
bieten sich Gerdte mit einer in-
tegrierten  Schnittstelle  an;
Stand der Technik ist hier ein
IEEE-488-Interface, das Model-
le der hoheren Leistungsklasse
bereits serienmifig enthalten.

Als Maf der elektrischen Dinge
diente der Kalibrator Datron
4808 (sieche ‘Die Referenz’).
Die aus den Messungen resul-
tierenden Plots sollte man aber
stets relativieren: Eine Abwei-
chung von lediglich einem Digit
verursacht bei einem 3 1/2stelli-
gen Melgerdt und einer MeB-
spannung von 1 V bereits einen
Fehler von 0,1 %, also 1 Pro-
mille. Bei einem 6 1/2stelligen
Multimeter hingegen fiihrt eine
Differenz von einem Digit le-
diglich zu einem Fehler von
0,001 Promille. Diese Tatsache
ist auch der Grund fiir die sich
zuweilen einstellenden Spriinge
im MeBplot 31/2- oder
4 1/2stelliger Multimeter, die
letztendlich vom Kippen des
letzten Digits herriihren. Hoher-
aufléosende Multimeter erkennt
man nicht zuletzt an der wesent-
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lich feineren Abstufung des
MeBfehlers im Plot, also am
kontinuierlicher verlaufenden
Kurvenzug.

In den MeBplots gilt die Skalie-
rung der linken y-Achse fiir die
Abweichung im Gleichspan-
nungsbereich, die entsprechen-
den MeBpunkte sind mit einem
kleinen Kreis dargestellt. Die
Skalierung der rechten y-Achse
ist hingegen der Abweichung
im AC-Spannungsbereich vor-
behalten, kleine Quadrate kenn-
zeichnen die AC-MeBpunkte.
Fiir beide y-Achsen gilt eine
Einteilung in Promille, und
zwar sowohl fiir die Plots im
Spannungsbereich 0,5 V...19V
als auch fiir die Kurvenziige im
Bereich 5 V...19 V.

Doch nun zu den einzelnen
Kandidaten. Wie in Elrad {ib-
lich, stellt die Reihenfolge kein-
erlei Wertung dar.

Kaise SK-4030

Das Labormultimeter SK-4030
von Kaise zeichnet sich beim
Messen der elektrischen Grund-
groBen durch einen Anzeigebe-
reich von 4099 aus. Weitere
Kennzeichen sind echte Effek-
tivwertmessungen in den AC-
Bereichen, ein quasianaloger
41stufiger Bargraph zusitzlich
zur digitalen MeBwertanzeige,
ein Min/Max-Speicher sowie
die Komparatorfunktion mit
drei Ausgangszustdnden (Hi,
Go, Lo). Zudem erlaubt das
Modell SK-4030 Frequenzmes-
sungen im Bereich 1kHz
...250 kHz. Fiir die Stromver-
sorgung bendtigt man entweder
sechs Einzelzellen oder eine
Gleichspannungsquelle mit
einer Ausgangsspannung von
9 V. Die typische Stromaufnah-
me betrdgt im Multimeterbe-
trieb 9 mA, im Komparatorbe-
trieb hingegen 22 mA.

Das Festlegen der Komparator-
grenzen erfolgt tiber zwei Ko-
dierschalter im Bereich von
—9999 bis +9999. Drei LEDs
zeigen dabei das Ergebnis des
Vergleichs an. Unter der Be-
zeichnung SK-4030-01 ist auch
eine Multimetervariante mit
einem  Komparatorschaltaus-
gang erhiltlich.

Zum Lieferumfang des Kaise-
Geriits gehort eine 24seitige eng-
lischsprachige Dokumentation
im (knappen) DIN-A4-Format.

Topward 1302

Mit dem Modell Topward 1302
verfiigt man iiber ein 3 1/2stelli-
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Kaise SK-4030

ges Multimeter, dessen Be-
reichswahl ausschlieBlich ma-
nuell per Umschalter erfolgt.
Dabei stehen die iiblichen Stan-
dardmeBgroBen (DC-Spannung
und -Strom, AC-Spannung und
-Strom, Widerstand) und -berei-
che zur Verfiigung. Fiinf Um-
schalter legen die MeBgrofie
fest, weitere fiinf den Bereich.

Das netzbetriebene Multimeter
1302 hat die Abmessungen
251 %92 x 288 mm und weist
eine Masse von etwa 1,4 kg auf.
Die 24seitige Bedienungsanlei-

Topward 1302

tung im Format AS ist in engli-
scher Sprache abgefafit.

DMT-5035

Das Multimeter DMT-5035 von
Monacor eignet sich zum Mes-
sen der GrundgroBen Gleich-
und Wechselspannung, Gleich-
und Wechselstrom sowie Wider-
stand. Neben einer 20-A-Buchse
und einer Diodentestmoglichkeit
verfiigt es iiber einen Hi-Q-/Lo-
Q-Umschalter, mit dem man die
Priifspannung zum Messen von

Widerstanden aus den beiden
Werten <3,5V und <03V
wihlen kann. Auf diese Weise
lassen sich auch Halbleiteriiber-
ginge bestimmen und iiberprii-
fen. Mit dem gleichen Schalter
wechselt man bei Spannungs-
und Strommessungen zwischen
AC- und DC-Bereich um.

Neben dem erwihnten Umschal-
ter weist die Frontplatte noch
folgende Bedienelemente auf:
ein Power-Schalter, zwei Schal-
ter zum Festlegen der MeBgrofe,
fiinf Umschalter fiir die Wahl

Kaise SK-4838 Kaise SK-4838
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ELRAD auf einen Blick

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

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

Yitel i3t POVER - WOSFET 1. von 5 Eintragen

- Stichwarte
lastung, Ubersteaerung, Verzerrung (Clipping),
tufe, Spannungsspitzen, Verstarker - Grandlages,

rrung, Slew Rate, MOSFET -Tramsistor,

sraodu lationsverzerrang (TIM),

Uerstirker

Das File
umfaBt

tber 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

T
Fower - WOSFET - Uerstirker, Tell 1

- Rubrik
fudio - Gerdte und Musik - Elekironlk

nungs-Datun:
1361, 8 1
NOSFEY - Verstirker, Tell 2"
Januar 1982, Seite B Februar 1962,
te 8: Mal 1982, Seite 8 :
reiben [ 1— [ SlEttern ————— @ - Ende —!

¥ 95y

17261 Bauelemente
17 10 90 . )
Pos fhrt unmittel-
r_._..:ig bar zu den
mi: [Pvwr - MOYFET - Vretitiokee, Tl ) ]
A0 - Ceante vzl M. - ERlomask [ A I speZISIIen
3 - . mpornt
: (A 1con, sy =] Fachbeitragen.
Lt ikl "Powrs - MOZFET - Yook, Tol 2 Okwsher V&1,
e 1), i SO, NS, Bt 100, Sate 6, Apil 1N
e MR, S

... und unter HyperCard.

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

Fur 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 fir DM 10,00 mit Ein-
reichen der Originaldisketten des Gesamtinhaltsverzeichnisses.

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 87!

A\

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

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Test

schaltméglich-

keit  zwischen
Hi-Q und Lo-Q.
Dafiir erméglicht
das Gerit DMT-
5045 Durch-
gangspriifungen
mit akustischer
Meldung  iiber
einen eingebau-
ten Summer. Fiir
Schalteranord-

DMT-5035

des MeBbereichs sowie vier
Buchsen zum Aufnehmen der
MeBleitung. Ein 12 mm hohes
LC-Display mit einem Anzei-
geumfang von £1999 zeigt die
gemessenen Werte an. Die
MeBrate betrigt 2/s. Fiir die
Stromversorgung benotigt das
Mefgerit sechs Monozellen, die
eine Betriebszeit von bis zu
6000 h ermoglichen. Uber eine
Niederspannungsbuchse  kann
man aber auch einen Netzadap-
ter mit einer Ausgangsgleich-
spannung zwischen 9V und
15 V anschlief3en.

Im Vergleich zu den meisten an-
deren Testteilnehmern kann
man das Multimeter DMT-5035
als Leichtgerit einstufen: Bei
Abmessungen des Kunststoff-
gehduses von 235 x 100 x 270
mm (BxHXT) bringt es
1,9 kg auf die Waage. Zum Lie-
ferumfang gehort eine 8seitige
deutschsprachige Bedienungs-
anleitung im Format A6.

DMT-5045

Mit dem DMT-5045 hat man
quasi den genaueren Bruder des
DMT-5035 vor sich. Der her-
ausragende Unterschied zwi-
schen den beiden Varianten be-
steht in der hoheren Auflésung
des Modells DMT-5045: Sein
Anzeigeumfang betriigt £19999,
es handelt sich um ein 4 1/2-
stelliges Multimeter.

Im Gegensatz zum DMT-5035
entfillt beim DMT-5045 die Um-

— nung, MeBrate,
Stromyersor-
gung, Abmes-
sungen, Masse

und Bedienungsanleitung gelten

_die fiir das Modell DMT-5035

gemachten Angaben.

Hioki 3235

Das Labormultimeter 3235 von
Hioki kann man als komforta-
bles 4 1/2stelliges MeBgeriit be-
zeichnen. Sein Anzeigebereich
reicht jedoch bis +29 999, so
daB daraus insbesondere bei
MeBwerten im Anzeigebereich
zwischen 19999 und 29 999
eine hohere Auflosung als bei
herkommlichen 4 1/2stelligen
Multimetern resultiert.

Die Festlegung des MeBbe-
reichs erfolgt bei diesem Geriit
wahlweise automatisch oder
manuell. Dank einer optionalen
GPIB-Schnittstelle kann man
das Hioki 3235 auch in automa-
tisierten Mefsystemen einset-
zen. Weitere Features dieses
Gerits sind das Erfassen des
echten Effektivwerts in den
AC-Bereichen sowie sechs Wi-
derstandsmeBbereiche, ein Di-
odencheck und die Moglichkeit,
das Gerit als Durchgangspriifer
einzusetzen. Zudem stehen vier
Automatikmefbereiche fiir Fre-
quenzen zwischen 5 Hz und
300 kHz zur Verfiigung. Ein
quasianaloger Indikator auf dem
LC-Display zeigt auf einen
Blick den jeweiligen Arbeits-
meBbereich.

Dieses Labormultimeter kann
man sowohl mit Netzspannung
betreiben als auch mit einer
Gleichspannung
von 12 V; seine
Leistungsauf-
nahme betrigt
rund 3 VA. Mit
seinen Abmes-
sungen von 218
X 80 x 240 mm
(BxHXT)
bringt es eine
Masse von rund
2,2 kg auf die
Waage. Die Do-

DMT-5045

kumentation be-
steht aus einer
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DHT-5845
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28seitigen englischsprachigen Leuchtdioden rechts neben der am Arbeitsplatz; rutschfeste
Bedienungsanleitung im A6- LED-Anzeige zeigen dabei die GummifiiBe unterbinden ein

Format.

MX 579

Mit dem Modell MX 579 bietet
ITT Metrix ein kompaktes
4 1/2stelliges Labormultimeter
fiir Messungen der elektrischen
Grundgrofen Spannung, Strom
und Widerstand an. AuBerdem
weist das Gerit vier MeBberei-
che fiir dBm-Messungen auf.
Auch von weitem sind die
20 mm groBen LED-Anzeigen
dieses Mefgerits gut ablesbar.

Die gewiinschte MefgréBe und
der MeBbereich sind per Druck-
tasten vorzuwihlen. Separate

jeweils gewihlte MeBgrofe an.
Der schwenkbare Tragegriff

dient gleichzeitig als Geriitestiit-
ze zum Aufstellen des Gerits

‘Wandern® des Geriits.

Alle AC-MeBwerte erfalit das
Geriit als echte Effektivwerte.

In diesen Bereichen kann man
den Wert einer eventuellen
Gleichspannungskomponente
nach Belieben zu- oder abschal-
ten. Bei Messungen iiberlager-
ter Wechsel- oder Rauschsigna-
le ist es ndmlich zuweilen sinn-
voll, den Gleichspannungsanteil
abzuschalten. Zum Messen des
Effektivwerts eines gleichge-
richteten oder zerhackten Si-
gnals hingegen ist der Gleich-
spannungsanteil stets zu bertick-
sichtigen.

Dank der relativ grofen Band-
breite von 200 kHz eignet sich
das Modell MX 579 auch fiir
Messungen innerhalb des ge-
samten Nf-Bereichs und darii-
ber hinaus, insbesondere in Ver-
bindung mit den dBm-MefBbe-
reichen. Das Multimeter weist
eine doppelte Abschirmung auf,
um die MeBkreise vom Erdpo-
tential zu isolieren und die iibli-
chen Stérungen bei Nf-Messun-
gen zu vermeiden. Zudem sind
die Eingangsbuchsen erdfrei
ausgefiihrt.

Als Option kann man das Mul-
timeter mit einer IEEE-488-

Hioki 3235

MX 579

Z.80mini MODUL-IPC

Kompletter Einplatinenrechner
mit Z84015-10 IPC und I’C-Bus Controller
fiir Steuerungs- und Regeltechnik
im Scheckkartenformat

Z84015-1PC Controller aus der bekannten Z80 Familie

I*C-BUS Controller PCD8584 on Board

Z80SI0, Z80PIO, Z80CTC und Watchdog auf einem Chip

32 KByte RAM und bis zu 32 KByte EPROM

batteriegepuffertes RAM und Real Time-Clock

16 parallele, bidirektionale Ein- / Ausginge (P10)

4 vielfaltig programmierbare Timer / Counter (CTC)

2 programmierbare serielle RS232-Schnittstellen (SIO)

hardwaremifige Erweiterung durch Busanschluf}

drei vordekodierte CS-Leitungen 20H, 40H und 80H

einzige Versorgungsspannung 5V, 60mA (CMOS)

verschiedene Hochsprachen lauffahig (auf Anfrage)

Moller Feinmechanik Gmbh & Co.
Feinwerktechnik-Elektronik-Medizintechnik
D-6400 Fulda-Postfach 723
Wasserkuppenstrafie 29-31

Telefon 0661/4 1095 + 4 1096

Telefax 06 61/4 71 12 - Telex 49 730 amff-d

ELRAD 1992, Heft 6



Test

MX 579
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Schnittstelle  versehen. Auf
diese Weise kann man das Geriit
in ein rechnergesteuertes MefB-
system einbinden. Ein 112sei-
tiges  franzosisch-/englisch-/
deutschsprachiges Handbuch im
AS5-Format informiert ausfiihr-
lich iiber den Einsatz und die
technischen Daten des Multime-
ters.

HP 34401 A

Aus dem Hause Hewlett
Packard stammt das 6 1/2stelli-
ge Multimeter HP 34401 A, das
durch eine Vielzahl von MeB-
moglichkeiten beeindruckt. Bei
diesem Labormultimeter kann
man eine Auflosung zwischen
41/2 und 6 1/2 Stellen vor-

StandardgroBen erfaBt dieses
Modell AC-Spannungen und
-Strome als echte Effektivwerte,
mift Frequenzen im Bereich
3 Hz...300 kHz, priift elektri-
sche Durchgiinge mit einem
MeBstrom von 1 mA und
checkt Halbleiteriibergénge auf
korrekte FluBspannung.

Durch Wahl der Integrationszeit
kann man die Auflosung bezie-
hungsweise MefBgeschwindig-
keit dieses Multimeters beein-
flussen. Das Zeitsystem fiir die
Integrationszeit basiert dabei
auf der Netzperiode (PLC
= power line cycle). So hat man
die Wahl zwischen 0,02, 0,2, 1,
10 und 100 Netzzyklen. Um
eine moglichst hohe Unter-
driickung der Netzfrequenz zu

zahligen Vielfachen der Netzpe-
riode, also 1, 10 oder 100 PLCs.

Das HP-Multimeter bietet an
seiner Vorder- und Riickseite je-
weils eine AnschluBbuchsen-
gruppe, das fiir die Messungen
jeweils zu be-
nutzende Termi-
nal definiert
man per manuel-
lem Umschalter.
Bei Bedarf kann
man die Mef3be-
reichsautomatik
dieses  Gerits
abschalten.

Insgesamt fiinf
mathematische

Operationen ste-
hen bei diesem

HP 34401 A

Verfiigung: Null (entspricht
einem Offset zwischen 0 und
+120 % des hichsten Bereichs),
Min-Max, dB, dBm und Limit
(Komparatorfunktion). Zudem
verfiigt das HP-Gerit iiber
sechs Meniis, die hier in Stich-
punkten zusammengefal3t sind:
Uber ‘Measurement’ kann man
Ratiomessungen einstellen
sowie den Eingangswiderstand
bei Gleichspannungsmessungen
bestimmen. Mit ‘Math’ kann
man auf die oben genannten
mathematischen  Operationen

zugreifen. Uber ‘Trigger’ laBt
sich die Triggerverzogerung
einstellen sowie die Anzahl der
MeBwerte, die nach dem Start-
impuls eingelesen werden sol-

wihlen. Neben den elektrischen erzielen, wihlt man die ganz- MeBgerit  zur
Hersteller/ Kaise Topward Monacor Monacor Hioki
Anbieter
Modell SK-4030 1302 DMT-5035 DMT-5045 3235
Distributor/ Brenner Elekironik AST Angewandte Inter-Mercador GmbH Inter-Mercador GmbH ASM GmbH
Vertrieb Kemeigenstr. 1 System Technik Zum Falsch 36 Zum Falsch 36 Von-Stauffenberg-Str. 25
W-8348 Wittibreut Hagertshausen 7 W-2800 Bremen 44 W-2800 Bremen 44 W-8025 Unterhaching
W-8069 Wolnzach
Aufidsung (Stellen) 33/4 312 3172 412 42/3
Bereichsum-
schaltung
manuell + + + + +
automatisch & = = - +
femsteuerbar - = = Option
Schnittstelle - - - - Option: IEEE-488
DCV-Bereiche 0.4 V/4 V/40 V/400 V/1000 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/1200 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/1000 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/1000 V 0,3 V/3 V/30 /300 V/1000 V
DCV-Fehlergrenze
(24 h) laut Anbieter 0,1 % +2 Digit 0,1 % +1 Digit 0,1% 0,05 % 0,05 % +2 Digit
ACV-Bereiche 0,4 V/4 V/40 V/400 V/1000 V 0,2 V/2 V/20 /200 V/500 V 0,2 V/2 V/20 /200 V/750 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/750 V 3V/30 V/300 V/750 V
ACV-Fehlergrenzen
(24 h) laut Anbieter 0,5 % +4 Digit 0,3 % *1 Digit 1.2% 1% 0,4 % +30 Digit
DCl-Bereiche 400 pA/4 mA/40 mA/ 200 pA/2 mA/20 mA/ 200 pA/2 mA/20 mA/ 200 pA/2 mA/20 mA/ 300mA/1 A
400 mA/20 A 200 mA/2 A/20 A 200 mA/2 A/20 A 200 mA/2 A/20 A
DCI-Fehlergrenzen )
(24h) laut Anbieter 0,75 % +2 Digit 0,2 % 1 Digit 05% 0,5% 0,5 % +2 Digit
ACl-Bereiche 400 pA/4 mA/40 mA 200 pA/2 mA/20 mA/ 200 pA/2 mA/20 mA/ 200 pA/2 mA/20 mA/ 300 mA/1 A
/400 mA/20 A 200 mA/2 A/20 A 200 mA/2 A/20 A 200 mA/2 A/20 A
ACH-Fehlergrenzen »
(24h) laut Anbieter 1,5 % 46 Digit 0,5 % +2 Digit 1% 0,75% 1,5 % +40 Digit
R-Bereich 400 CV/4 k40 kY 200 /2 k20 kY 200 €2 k20 kQ/ 200 /2 k€20 kY 300 /3 kQ/30 k/
400 kQ/4 MQ/40 MQ 200 kQJ/2 MQ/20 MQ 200 kEy2 MQ/20 MQ 200 k€/2 MQY/20 MQ 300 k€3 MOY/30 MQ
Mathematik-
Programme 3 — = - =
Sonstige
MeBgroBen Frequenz - = - Frequenz
Preis (DM) zzgl. 799~ 412~ 235~ inkl. MwSt. 375~ inkl. MwSt. 1594~
MwSt.
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HP 34481 A
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len. ‘System’ gibt Auskunft mentationen im Format von schalten arbeitet das Geriit

iiber eventuelle Fehler. Aufer-
dem kann man {iiber dieses
Menii maximal 512 gespeicher-
te MelBwerte auf dem Display
anzeigen. Mit ‘I/O’ kann man
die Schnittstelle konfigurieren,
‘Calibration’ dient — wie die
Bezeichnung es bereits aussagt
—zum Kalibrieren des Geriits.

Zur Standardausstattung des
HP-Geriits zidhlen sowohl eine
IEEE-488- als auch eine RS-
232-Schnittstelle. Uber die
IEEE-Schnittstelle versteht das
Multimeter die Programmier-
sprache SCPI sowie die Dialek-
te des HP 3478 A und des Fluke
8840 A.

Zum Lieferumfang gehoren
zwei englischsprachige Doku-

etwa 75 % A4 namens ‘User’s
Guide’ (224 Seiten) sowie ‘Ser-
vice Guide’ (142 Seiten).

Yokogawa 7562-01

Das Labormultimeter 7562-01
von Yokogawa zeichnet sich
durch eine maximal 6 1/2stelli-
ge Anzeigeauflosung aus, die
man durch Vorwahl der Integra-
tionszeit bis auf 4 1/2 Stellen
absenken  kann.  Folgende
Integrationszeiten stehen dafiir
zur Verfiigung: 1,2 ms, 2,5 ms,
16,66 ms, 20 ms, 100 ms,
200 ms und 500 ms. Dank des
verwendeten Zihlverfahrens er-
hoht sich die Erfassungsrate bei
einer 4 1/2stelligen Anzeige auf
333 Zyklen/s. Nach dem Ein-

grundsitzlich im Automatikmo-
dus, den man aber jederzeit per
Tastendruck zur Vorwahl des
gewiinschten Mefbereichs ver-
lassen kann.

Das Modell 7562-01 gestattet
es, die erfaiten MelBwerte im
eingebauten Datenspeicher ab-
zulegen, und zwar bis zu 1000
Werte. Da man diesen Speicher
als Pufferspeicher nutzen kann,
steigt dadurch die Leistungs-
fahigkeit des Gesamtsystems.
AuBerdem weist das Multimeter
einen genormten Anschluf fiir
Speicherkarten auf, auf denen
man Programme mit bis zu 20
Schritten zum Umschalten von
MefBfunktionen und -bereichen
sowie maximal 500 MeBwerte
abspeichern kann. Zum Stan-

GEBRAUCHTE
MESSGERATE

Tektronix 465
Oscilloscope 2 x 100 MHz
DM 1.498,—

Hewlett-Packard 141T
Spectrum-Analyzer
10 MHz-18 GHz

DM 7.950,—

Hewlett-Packard 3400A
RMS-Voltmeter

1 mV-300V, 10 Hz—18 MHz
DM 598,

e — =
PRE
p—

Hewlett-Packard 3335
Synthesizer

200 Hz-80 MHz

DM 9.990,-

ITT Metrix Hewlett-Packard Yokogawa Prema
MX 579 HP 34 401 A 7562-01 DMM 6001
Muiller & Weigert GmbH Hewlett-Packard GmbH, nbn Elektronik GmbH Prema Prézisionselektronik
Kleinreuther Weg 88 Vertriebszentrum Boblingen Gewerbegebiet Robert-Bosch-Str. 6
W-8500 Niimberg 10 Schickardstr. 2 W-8036 Herrsching W-6500 Mainz 42

W-7030 Boblingen
412 61/2 6172 61/2
+ + + i
- + + *
Option + + +
Option: IEEE-488 IEEE-488, , RS-232 IEEE-488 (Option: RS232) IEEE-488
0,2 VV/2 V/20 V/200 V/1000 V 0,1 V/1 V/10 V/100 V/1000 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/1000 V 0,2 V/2 V/20 V/200 V/1000 V
0,03 % +1 Digit 10V: 0,0015 % +0,0004 % MAz 20 V: 0,003 % +10 Digit 0,0004 % +0,0002 % MAz
0,2 V/2 V/20 V/200 V/750 V 0,1 V/1 V10 V100 VI750 V 0,2 V/2 V20 V/200 V/700 V 0,2 V/2 V20 /200 V/700 V
0,4 % +10 Digit 1V: 0,04 % +0,02 % MAz 2V: 0,15 % +100 Digit 0,08 % +0,003 % MAz
200 pA/2 mA/20 mA/ 10 mA/100 mA/ 2 mA/20 mA/ 2mA/A
200 mA2 A/10 A 1ABA 200 mA/2 A
0,2 % +3 Digit 100 mA: 0,01 % +0,004 % MAz 200 mA: 0,05 % +20 Digit 2 A: 0,007 % +0,002 % MAz
200 pA/2 mA/20 mA/ 1ABA 2 mA/20 mA/ 2mAR2 A
200 mA/2 AHO A 200mA/2 A
0,8 % +10 Digit 1A: 0,1 % +0,04% MAz 200 mA: 0,5 % +200 Digit 0,04 % +0,04 % MAz
200 /2 k€20 kY 100 €/1 k€¥/10 k/100 k& 200 €¥/2 k€20 k€/200 k&Y 200 /2 k€/20 k€Y/200 k€Y
200 k€2 MCY/20 MQ 1 MQ/10 M/100 MQ 2 MQ/20 M€/200 MQ 1,6 MCQ/16 MQ
= 5 3 6
dBm Frequenz, Periodendauer - Temperatur (°C, °F, K)
890,- 2196~ 4225~ 2980~

Wiltron 6647A
Sweep-Generator
10 MHz-18 GHz
DM 9.990,—-

Weitere Angebote sowie
MeBzubehor finden Sie in
unserem Katalog.

Kostenlos anfordern.
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dard des Testmodells gehort
eine GPIB-Schnittstelle, iiber
die man alle Tastenfunktionen —
mit Ausnahme des Netzschal-
ters — fernsteuern kann. Unter
der Bezeichnung 7562-02 ist
auch eine Multimetervariante
mit RS-232C-Schnittstelle er-
hiltlich.

Wechselspannungen und -stro-
me erfaBit das Multimeter 7562-
01 als echte Effektivwerte, Wi-
derstiinde lassen sich wahlweise
in Vier- oder Zweileitertechnik
ermitteln. Das Gerit verfiigt so-
wohl an Vorder- als auch an sei-
ner Riickseite iiber Anschluf-
buchsen. Per Umschalter an der
Riickseite kann man festlegen,
welche dieser beiden AnschluB3-
gruppen man als Eingangster-
minals benutzen will.

Auf drei mathematische Funk-
tionen kann man bei diesem
Multimeter zugreifen: Skalie-
rung, Dezibel und Komparator.
Die Skalierfunktion bewirkt
nicht nur die Anzeige eines mit
einem vorgegebenen Faktor
multiplizierten MefBwerts, son-
dern erfafit auch die Abwei-
chung vom voreingestellten Re-
ferenzwert. Uber die Dezibel-
funktion kann man die logarith-
mische Funktion auf die
erfaliten Mefwerte anwenden.
Und die Komparatorfunktion
vergleicht einen Mefiwert mit
einem Bezugswert und stellt
fest, welcher Wert groBer oder
kleiner ist, oder ob der gemes-
sene Wert innerhalb der vorzu-
gebenden Grenzen liegt.

Zwei ausfiihrliche Dokumenta-
tionen im A4-Format (deutsch-

28

sprachig: 82 Seiten, englisch-
sprachig: 160 Seiten) lassen
keine Frage offen.

Hier noch einige interessante
Zusatzinformationen zum Yoko-
gawa-Multimeter 7562-01: Fiir
das Softwareentwicklungspro-
gramm LabWindows von Natio-
nal Instruments sind entspre-
chende Geriitetreiber erhiltlich.
Zudem sind in der gleichen
Baureihe auch ein Thermometer

sowie eine DC-Quelle/Senke
verfiigbar. Die auf den Memory-
Karten abgespeicherten Daten
konnen nicht nur vom Multime-
ter verarbeitet, sondern auch von
den Schreibern des gleichen
Herstellers gelesen werden.

Prema DMM 6001

Das 6 1/2stellige Digitalmulti-
meter DMM 6001 von Prema

ermoglicht  Gleichspannungs-
messungen mit einer Auflosung
von 100 nV; Wechselspannun-
gen erfalt es als echte Effek-
tivwerte mit 1 uV Auflésung.
Die von MefBzeit und Anzei-
geumfang abhingige Auflgsung
bei Strommessungen betrigt fiir
Gleichstrome 1 nA beziehungs-
weise 1 LA, fiir Wechselstrome
gilt der jeweils zehnfache Wert.
Fiir Widerstandsmessungen er-
laubt das DMM 6001 eine An-
bindung wahlweise in Zwei-
oder Vierleitertechnik.

Zudem ist dieses Labormultime-
ter fiir Temperaturmessungen
mit einem 4poligen Pt-100-
Fiihler mit Linearisierung nach
IEC 751 vorbereitet. Der Anzei-
geumfang erstreckt sich von
—200 °C bis +850°C mit einer
Auflosung von 0,01 °C.

Zusitzlich zu diesen MefBfunk-
tionen verfiigt das Gerit iiber
eine  Vielzahl interessanter
und vorteilhafter Eigenschaften.
Hier kann man zum einen den
hohen Eingangswiderstand von
groBer als 1 G2 bei Spannungs-
messungen bis *2 V nennen.
Die Integrationszeiten sind mit
einer Abstufung von 50 ms,
100 ms, 0,5s, 1's, Ssund 10s
einstellbar ausgefiihrt, so daB
man eine 4 1/2- bis 6 1/2stellige
MeBwertanzeige erhdlt. Im Ge-
rit ist ein umfangreicher Mathe-
matikprogrammsatz implemen-

Die Referenz

Fiir die Analyse der Mefigenauigkeit der Labor-
multimeter stand uns der Kalibrator Da-
tron 4808 (Vertrieb: Wavetek, Ismaning) zur
Verfiigung. Mit diesem Gerit kann man DC-
Spannungen und -Strome, AC-Spannungen und
-Strome sowie Widerstinde mit einer extrem
hohen Genauigkeit kalibrieren.

Der Betriebstemperaturbereich dieses Geriits
reicht von 0 °C bis +50 °C. Nach einer Auf-
wirmzeit von zwei Stunden kann man an den
Ausgangsklemmen des Grundmodells Gleich-
spannungen von £100 uV bis £100 V mit einer
maximalen Unsicherheit von 0,3 ppm...
0.5 ppm entnehmen, die maximale Auflosung
betridgt 7 1/2 Stellen. Zum Einstellen der ge-
wiinschten Ausgangsspannung kann man dabei
den jeweils doppelten Nennbereich tiberstrei-
chen: Im 10-V-Bereich beispielsweise lassen
sich somit Spannungen zwischen —20 V und
+20 V kalibrieren. Maximal ist ein Strom von
25 mA entnehmbar, in den Kleinspannungsbe-
reichen zwischen 100 uV und 100 mV betrigt
die Ausgangsimpedanz 100 Q.

‘Wechselspannungen lassen sich mit Frequenzen
zwischen 10 Hz und 1 MHz und mit Nennwer-
ten zwischen 1 mV und 100 V erzeugen. Natur-
gemil ist die maximale Abweichung bei Wech-

selspannungen etwas groBer als bei Gleichspan-
nungen. Bei der iiblichen Netzfrequenz von
50 Hz liegt ihr Wert — in Abhingigkeit vom je-
weils gewihlten Nennspannungsbereich — bei
10 ppm...30 ppm. Der Klirrfaktor bleibt dabei
stets unter einem Wert von 0,04 %. Die maxi-
male Auflésung im Wechselspannungsbereich
betréigt 6 1/2 Stellen.

Mit dhnlich hohen Genauigkeiten konnen die
Gleichstrom-, Wechselstrom- und Widerstands-
bereiche aufwarten. In den Kleinspannungs-
und Widerstandsbereichen hat man fiir die An-
bindung zudem die Wahl zwischen Zwei- und
Vierleitertechnik.

Kalibrator Datron 4808
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Proms GB01 geben, das Gerit wihlt dann
8.4 ; : ‘ _ 28 6.8 selbstidndig den optimalen Mef3-
b o= : : ; b1 b ™ bereich. Die Aufwirmzeit nach
L ‘t12 - e dem Einschalten betrdgt 20 min
Eg L . 128 ERLE S bis zum Erreichen der 1-Jahres-
I b oep Genauigkeit. Nach einer Auf-
8.88- - - 8.088+4 - - . . .
H H wiarmzeit von 1,5h erreicht
_5 -8.824 - qﬂ -E -8.621--F > lle M B“ qick .
e § oo man die vo e Mebgenauigkeit
€ gl 2 o6l dieses Multimeters. Da die
57 e A 0,80 -t e Elektronik ist in einem stabilen
-8.18 ; ; ; 2.8 8.18 — ; ; ; ; 2.8 Aluminiumflachgehduse unter-
8.4 8.6 8.8 1.8 1.2 1.4 1.6 1.8 2.8 4 ) 8 18 12 14 16 18 28 § o
Solluert () Solluert (1) gebracht, resultiert daraus ein

Gesamtgewicht ~ von  rund

34kg. Zum Lieferumfang
tiert, und zwar mit Offset-, %- Die manuelle Bedienung des an der Riickseite. Dank der (ab-  gehort ein ausfiihrliches 116sei-
Abweichung-, Zuwachs-, Ratio, DMM 6001 erfolgt an der Vor-  schaltbaren) Automatikfunktion tiges, in deutscher Sprache ab-
dB- und dBm-Funktion. Eine di-  derseite iiber 14 Kurzhubtasten; braucht man in der Mefpraxis gefaites Benutzerhandbuch im
gitale Offsetkorrektur erlaubt der Netzschalter befindet sich lediglich die MeBgrofe vorzu-  A4-Format.
die Kompensation von bei-
spielsweise Thermospannungen .. .
und  Zuleitungswiderstinden. SG '
Das fiir die A/D-Wandlung an- PREMA-M ES ERATE LPREMAI
gewandte hauseigene patentierte
Mehrfach-Rampen-Verfahren
bietet dabei die Gewiihr fiir eine
hervorragende Linearitit und
Langzeitstabilitit bei kontinuier-
licher Integration des MeBsig-
nals ohne stérende Mefpausen.

Optional kann man das
DMM 6001 mit einem zehnka-
naligen 4poligen MeBstellen-
umschalter (Preis zzgl. MwSt.
870 DM) versehen, so dal man
auch fiir Vierleiter-Widerstands-
messungen sowie fiir Pt-100-
Temperaturmessungen alle zehn
Kanile nutzen kann: die Front-
buchsen sind als elfter Kanal
schaltbar. Die maximale Schalt-
spannung dieses Umschalters
betragt 125V, der maximale
Schaltstrom 2 A, und die Ther-
mospannungen an den Kontak-
ten sind kleiner als 1 pV.

Uber das serienmiBige IEEE-
488-Bus-Interface kann man
alle Funktionen des Multimeters
(einschlieBlich der digitalen Ka-
librierung) fernsteuern und
tiberwachen. Dank der guten ol et ]
galvanischen Trennung zwi-

it DIGITALMULTIMETER 6001
cestecker erzielt man auch im

Systembetrieb eine Aufldsung

von 100nV bei Gleichspan- Systemfahiges Tischgerat mit einer 24 h-Stabilitat von 0,0004% flir DM 2980, + Mwst.
nungsmessungen. Eine einfache y .

digitale Kalibrierung verringert B 24 Stunden-Stabilitdt: 0,0004 % | 4—po'hger 10-Kanal-MeBstellenumschalter
den Abgleichaufwand fiir das . , (Option), thermospannungsarm
Multimeter. Ein einziger Soll- B 6'%-stellige MeBwertanzeige

wert, der in einem weiten Be-

ich liegen darf S '
fg;amlre gg?ier age; H?Egg_zgée einschlieBlich Vierdraht-Widerstandsmessung

und Temperaturmessung mit Pt 100-Sensor

B 7 MeBfunktionen [ Bitte schicken Sie mir das technische Datenblatt
DMM 6001.

O Mich interessiert eine komplette Ubersicht der

Bus eingegeben werden kann, PREMA-MeBgeréte.
reicht zum Kalibrieren eines =

MeBbereichs aus. Jeder Mef3be-

|
max. Aufldsung: 100 nV, 1 nA, |
|

0 Name Firma

reich einer jeden Funktion liBt 100 Q016
sich dabei unabhiingig nachkali- B MeBwertspeicher | St 2
b.rieren. Ein verdeckter mecha- _— =
nischer Schalter an der Riick- B 6 Mathematikprogramme: Offset, %, Incr, | | S ) S o
wand des Multimeters schiitzt Ratio, dB, dBm
vor einer unbeabsichtigten An- PREMA Prézisionselektronik GmbH
derung der Korrekturfaktoren. B Fernsteuerung und Datenausgabe (iber gj::ﬂ?;';ﬁ“;’ﬁ'a}f?";'géﬁo Mainz 42

|IEEE-488-Bus serienméBig Tel.: (06131) 5062 - 0 - Fax: (061 31) 50 62 22
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Report

Schrott, Ia nach

Umweltprobiem Elekironik

Hartmut Rogge

Das Grauen hat fir die
deutsche Elektro- und
Elektronikindustrie seit
Juni 1991 einen
Namen:
Elektronikschrott-
verordnung. Eine
Branche, deren
Umwelt-Weste dank
High-Tech-Image bis
dato blitenweifl war,
ist plotzlich mit
Vokabeln wie
‘Endlagerung’ und
‘Entsorgung’
konfrontiert. Eine
Terminologie, mit der
unansehnliche,
stinkende
Giftmullhalden
assoziiert werden -
aber so gar nichts
Fortschrittliches.

30

FE-Schrott
48 %

Leiterpl./Stecker
3%

Kunststoffe/Glas
13 %

Reine Kunststoffe
0,8 %

Wiedereinsatz
5%

Batterien/Leuchtst.
0,3 %

Metallschrott 5

29,5 % @

@

3

(]

Worum es geht, ist in ei- bis 1,2 Miot pro Jahr, als Dis- Neben diesen Inhaltsstoffen

nem Entwurf, der am 1. 1. 1994
Gesetzeskraft erlangen soll,
weitestgehend festgelegt: Bun-
desminister Topfer verpflichtet
mit der Elektronikschrottver-
ordnung — angelehnt an die
Verpackungsverordnung — Ver-
kédufer elektrischer und elektro-
nischer Gerite zur kostenlosen
Riicknahme und Entsorgung
von Altgeriten, verbunden mit
der MaBigabe, die zuriickge-
nommenen Geriite stofflich zu
verwerten.

Betroffen sind im einzelnen die

Produktgruppen:

— Haushaltsgeriite,

— Gerite der Unterhaltungselek-
tronik,

— Gerite der Biiro-, Informati-
ons- und Kommunikations-
technik,

— Geriite fiir den Geldverkehr,

— Elektrowerkzeuge,

— Beleuchtungsartikel,

— Spielzeuge,

— Uhren

—und Geriite der Labor- und
Medizintechnik.

Wie grof3 der jdhrlich anfallende
Abfallberg aus diesen Berei-
chen sein wird, ist unklar. Die
Bandbreite der prognostizierten
Mengen reicht von 150 000 t

kussionsgrundlage bei allen Be-
troffenen hat sich die Zahl
800 000 t durchgesetzt. Davon
entfallen etwa 8500t auf den
vielzitierten Computerschrott,
quasi  ‘Aushidngeabfall’ der
Branche, weil sich hier — be-
dingt durch schnelle Produktzy-
klen — sowohl Probleme als
auch Ansitze fiir ihre Losung
konzentrieren. Die durchschnitt-
liche Materialzusammensetzung
eines Rechners laut einer IBM-
Studie geht aus der obenstehen-
de Grafik hervor.

Gold und Dioxin

‘Platinenschrott aus Computern
enthiilt fast das gesamte Peri-
odensystem der Elemente’ [1].
Wobei der Anteil an ‘Edlem’
wie Gold, Silber und Platin —
zumindest bei ‘richtig’ alten
Rechnern — immerhin etwa 7 kg
pro Tonne ausmacht (ca. 1 kg
Gold, 0,5...6 kg Silber, 0,04 kg
Platin [2]). Da liegt es nahe, dafl
solcherart Schrott seinen Han-
delswert hat, er liegt derzeit bei
25 000 DM/t [1], zumal auch
andere enthaltene Metalle einen
guten Wiederverkaufswert
haben (ca. 12 kg Aluminium,
20 kg Zink, 100...250 kg Kup-
fer, 50...100 kg Eisen,
10...50 kg  Blei, 10...30 kg
Nickel [2]).

verursacht der weitaus iiberwie-
gende Anteil eines Rechners im
wahrsten Sinne des Wortes sehr
viel mehr als nur Kopfschmer-
zen. Da gibt es an Schwermetal-
len praktisch alle bekannten
Vertreter, der Kunststoffanteil
besteht aus bis zu 40 verschie-
denen Komponenten. Verbund-
materialien, Flammschutzmittel
und die Inhaltsstoffe von
Bildréhren  (Blei, Barium,
Strontium, Cadmium und Phos-
phor) vervollstindigen die Pro-
blemfraktionen eines Compu-
ters.

Beispiel: Monitor-
Recycling

Der Recycling-ProzeB eines
Monitors, der dhnlich auch fiir
Fernsehgerite gilt, beginnt mit
dem manuellen Zerlegen des
Geriites in:

— Bildrohre,

— Gehéuse,

— elektrotechnische Schrotte,

— Leiterplatten und Stecker.

Die einzelnen Bestandteile wer-
den dann — den aktuell vorhan-
denen Moglichkeiten entspre-
chend — mit den Zielen Entsor-

gung oder Wiederverwertung
weiterverarbeitet.
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Zundchst beliiftet man die
Bildrohre und trennt das hinte-
re Konusglas von der Front-
scheibe. Was jetzt vorliegt, ist
ein  bleihaltiges Konusglas
(20 % Blei) und — je nachdem
ob Farbe oder Schwarzweifl —
ein Ba/Sr- oder Blei-Frontglas.
Zusiitzlich ist die Ex-Bildrohre
noch mit unterschiedlichsten
Materialien beschichtet. Das
Konusglas mit nur schwer ent-
fernbarem Graphit, Eisenoxid
oder metallischem Aluminium,
die Innenseite der Front mit zu-
meist sulfidischen oder oxidi-
schen phosphorisierenden Me-
tallverbindungen (Zn, Cd, Ba
oder Se). Letzgenannte werden
mit einem Spezialverfahren ab-
gesaugt und kommen auf eine
Sondermiilldeponie. Der Wei-
terverarbeitung des Glases zum
Beispiel zur Herstellung von
Schleifpapier ist umstritten,
bleibt also auch nur der Weg
auf den Sondermiill.

Leiterplatten und Stecker wer-
den fiir die Edelmetallriickge-
winnung beziehungsweise fiir
eine Umarbeitung optimiert.

Der elektrotechnische Schrott
kommt getrennt nach Eisen-
und Nichteisenmetall in Stahl-
oder Umschmelzwerke zur klas-
sischen Riickgewinnung.

Gehiuse anfallen, stehen unter-
schiedliche Probleme entgegen.

Aufgrund fehlender Kennzeich-
nungspflicht lassen sich die ver-
wendeten Kunststoffsorten nur
schwer definieren. Neben sor-
tenreinen, wiederverwertbaren
Materialien besteht der
Hauptanteil aus vermischten be-
ziehungsweise verbundenen
Kunststoften.

Weitere Probleme bei der Be-
handlung von Monitorgehiusen
bereiten Flammschutzzusiitze
(bromierte Diphenylether), die
bei einer Verbrennung zu einer
Vielzahl von halogenisierten
Verbindungen (Dioxine, Fura-
ne) reagieren.

Das Beispiel [3] Monitor-
Recycling macht deutlich, daf3
zum einen die fachgerechte
Aufarbeitung des E-Miills
nicht ganz billig sein kann und
die prognostizierten Kosten fiir
die Umsetzung der E-Schrott-
verordnung von 20 Milliarden
DM, so der ZVEI, leicht zu er-
reichen sind. Zum zweiten ist
klar erkennbar, daB ein er-
klecklicher Teil der Probleme
‘deponiert” wird.

Entsorgung ...

Auf den gesamten Produktbe-

das Institut fiir Okologie und
Politik (Okopol), Hamburg, vier
generelle ‘Problemfraktionen’,
fiir die kein akzeptables Entsor-
gungskonzept vorliegt:

— 1. Ole, Fette, Batterien, Kon-
densatoren, Magnet- und
Farbbinder.

Die sym-
pathische
Art,
Computer zu
recyceln:
Eine
Designer-
Lampe,
deren
Ausgangs-
material der
Platten-
stapel einer
Harddisk ist.

Werkbild Ohm Gunter GmbH

Edelmetallen, Kunststoffen
und Flammschutzmitteln.

— 3. Gemischte Kunststoffe.
— 4. Bildrohren.

... nicht in Sicht

Die derzeit praktizierte Verhiit-
tung von Elektronikschrott, wie

Einer Wiederverwertung der reich, den die E-Schrottverord- — 2. Die Leiterplatte, bestehend sie beispielsweise mit etwa
Kunststoffe, die im Bereich nung abdecken soll, gibt es, so aus einer Vermengung von 1000t dieser Problemabfille
Der
Monitore Recycling-
Prozel am
Beispiel
Monitor
Demontage macht
[ deutlich,
daB nicht
viel fiir die
; Wieder-
e, E.-Technischer &
Bildréhre Leiterplatte Schrott Gehéuse verwendung
ubrig bleibt.
Beltften u. Sortieren u. 4 "
Reinigen Optimieren Sortieren Sortieren
Glas Leuchtstoff- Nichteisen Eisen- Sortenreine Vermischte
mittel Metalle schrotte Kunststoffe Kunststoffe
§
5
S
Sondermdll- Edelmetall- Umschmelz—- Kunststoff— 2
deponie recycling werke Stahlwerk recycling Beponly é
2
5
E
? Iy
.Q.
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Ein maltratierter PC, der auf
den ersten Blick reif fiir die
Deponie erscheint, 1aBt sich
tatsachlich wieder
instandsetzen.

pro Jahr bei der Norddeutschen
Affinerie in Hamburg bei der
Kupfererzeugung geschieht,
entwickelt sich, so Okopol, zu
einer verdeckten Abfallbeseiti-
gung. Vor dem Hintergrund, daf
der Anteil brauchbarer Metalle
im Schrott stdndig sinkt, ist die-
ser Verdacht nicht von der Hand
Zu weisen.
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Ein anderer, oft propagierter
Losungsweg, zumindest der
minderwertigen Kunststoffrak-
tion Herr zu werden, ist ihre
Wiederverwertung bei der Pro-
duktion von Blumenkiibeln,
Fahrbahnbegrenzungspfihlen
und  Unterbaumaterial  fiir
StraBen und Wege. Das Ergeb-
nis einer solchen Umwandlung

in Produkte: Der gefihrliche
Abfall hat nur eine andere
Form.

Alternative:
Reparatur

Ein Grofifeuer richtete am spi-
ten Griindonnerstag 1988 ver-
heerende Zerstorungen im Kli-
nikum der Mainzer Johannes-
Gutenberg-Universitit an. Man
entschied sich seinerzeit, alle
beschidigten Gerdte zu repa-
rieren. Die Sanierungsmafnah-
men betrafen 450 medizintech-
nische Kleingerdte wie Ultra-
schalldiagnose-, EKG- und
EEG-Gerite, aber auch Grof-
gerite wie Computertomogra-
phen, Rontgenanlagen und die
technische Einrichtung der
Operationssile. Fiir die In-
standsetzung der Klinikausrii-
stung sorgte seinerzeit das Is-
maniger Unternehmen Relec-
tronik, Spezialist auf dem Ge-
biet der Wiederherstellung
elektronischer Systeme.

Neben dem Argument ‘Elektro-
nik, die wiederhergestellt
wurde, muf} nicht entsorgt wer-
den, belastet keine Sondermiill-
deponie’ sprechen auch handfe-

Flowlearn. Das Simulations

e

programm

...doch mit Flowlearn
halt sich die Katastrophe

in Grenzen

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

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

Flowlearn - fiir IBM-PC, XT, AT, P$-2
oder 100% kompatible mit 512
KByte Hauptspeicher. MS-DOS ab
Version 2.0

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

eMedia

Bissendorfer StraBe 8

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61
h— 0511/5352160
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ste wirtschaftliche Uberlegun-
gen fiir die gute alte Reparatur.
So kostete die Sanierung des
Mainzer Kernspintomographen,
den die Feuerwehr unter Was-
ser gesetzt hatte, bei einer Re-
paraturzeit von einer Woche
180 000 DM. Ein Neukauf
hitte mit 3,6 Millionen DM zu
Buche geschlagen [4]. “Und das

Ding funktioniert besser als vor

dem Brand’, so eine Relectro-
nic-Sprecherin.

Das Gerat der
Zukunft ist griin

Die Bestandsaufnahme des
‘Istzustandes’ — der sicherlich
noch einige Jahre anhilt —
zeigt, dall die Intention der
Elektronikschrottverordnung,
nidmlich die Vermeidung und
Verringerung von Abfiillen,
dringend geboten ist. Thre Not-
wendigkeit wird weder bei den
betroffenen Verbinden noch in
den Chefetagen ernsthaft ange-
zweifelt. Es gibt kaum ein
namhaftes Haus im Bereich
Konsumer-Elektronik, das
nicht an einem ‘Griinen Fern-

sehgeridt’  entwickelt, kein
Computer-Gigant, der in Zu-

Werkbild Relectronic

ti.\\i LA

kunft mehr als eine Kunststoff-
sorte pro Gerdt verwenden
will. Merkmal modernsten De-
signs ist ‘Recycling ab Kon-
struktion’.

Im Hause Volkner Electronic,
einem Unternehmen der Con-
rad-Gruppe, das weithin als
Ausriister fiir Hobbyelektroni-

AT }Hﬂ HHI imhﬂ} lU}IH

ker bekannt, aber auch ein nicht
unbedeutender Zulieferer an
Siemens, VW, Flachglas und
verschiedene Forschungsinstitu-
te ist, arbeitet man zum Beispiel
derzeit in einem fortgeschritte-
nen Stadium an einem Pilot-
projekt fiir das ‘einfache recy-
celfihige Elektronikprodukt’.
Hauptkennzeichen soll die quasi

Vorteile einer Sanierung,
insbesondere von
GroBrechneraniagen:

Die Reparaturkosten liegen
deutlich unter dem
Wiederbeschaffungspreis,
und die gewohnte Software
kann weiterbenutzt werden.

Das Dokumentations- und Analyse-
paket von Hitachi. Zum Aktionspreis

{o. Mwst)
DM 13.623,- (incl. MwSt)

Wenn Sie sich bis zum 31.08.1992 fiir das Hitachi-Dokumentations-und Analysepaket

bestehend aus:

4-Kanal Digital-Speicher-Oszilloskop VC-6145
+ A3/A4 4-Farbplotter 681 XA
+ AnschluBkabelsatz

+ Analyse- und Auswertungs-Software HIMES (fir PC)
entscheiden, kénnen Sie in Zukunft alle lhre MeBprobleme speichern, analysieren und

dokumentieren. Zu einem erstaunlich giinstigen Preis.

ELRAD 1992, Heft 6
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Hitachi Denshi (Europa) GmbH

Weiskircher StraBe 88, 6054 Rodgau 1
Tel. 061 06/ 13027, Fax 0 61 06/ 1 69 06

Hitachi, einer der bedeutendsten Elektronik-Experten der Welt. Seit Giber 20 Jahren in Deutschland.
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Report

‘eBbare’  Gelatineverpackung
und ein neuartiges Platinenma-
terial sein.

Fiir die Zukunft sind die Wei-
chen zweifellos gestellt. Blan-
kes Entsetzen und schlaflose
Nichte bereiten in den betroffe-
nen Verbianden und Chefetagen
allerdings die Siinden der Ver-
gangenheit. So sieht der ZVEI
‘die Gefahr, daf} die Deponie-
rung weiter erschwert und
extrem verteuert und zugleich
die thermische Verwertung
ohne sachliche Griinde behin-
dert wird’, fordert aber gleich-
zeitig  ‘ausreichende  Uber-
gangsfristen’, weil ‘die Losung
der vielfiltigen technischen und
logistischen  Probleme und
deren Verwirklichung in funk-
tionierenden Entsorgungssyste-
men’ noch auf sich warten las-
sen.

Kritik im
griinen Bereich

Die grundsitzlichen Ziele der
Elektronikschrottverordnung —
Substitution umweltgefidhrden-
der Stoffe, Erh6hung der Repa-
raturfreundlichkeit, leichte De-
montagefidhigkeit und Verwen-
dung verwertbarer Produktteile
und Materialien — rennt bei
Umweltschutzverbinden offene
Tiiren ein.

Besonders angetan ist man vom
weitgefaiten Geltungsbereich
und der Riicknahmeverpflich-
tung von Herstellern und Ver-
treibern unabhdngig vom Neu-
kauf.

Trotzdem hat der Verordnungs-
entwurf laut Okopol [2] gravie-
rende Mingel.

So miissen auch Kabel in den
Geltungsbereich der Verord-
nung einbezogen werden, weil
die Kabelverschwelung im In-
und Ausland zu zahlreichen
Dioxinverseuchungen gefiihrt
hat.

Die Verordnung sieht zwar eine
Riickgabe von Geriten vor, aber
keine Riickgabepflicht, also
sollte fiir den Verbraucher die
Altgeriteablieferung bequem —
durch ein entsprechendes Sam-
melsystem — und attraktiv —
durch Einfiihrung einer Riickga-
bepridmie — sein.

Ein weiterer Mangel: Die Ver-
ordnung enthélt keine klaren
Kriterien dafiir, was mit den
Altgeriten geschehen soll be-
ziehungsweise welche Beseiti-
gungstechniken nicht akzepta-
bel sind.
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Sondermiill bei
der Produktion von
Sondermiill

Das Thema ‘Koppelproduktion
von Sondermiill bei der Plati-
nenproduktion® ist laut Okopol
ein viel zu wenig beachtetes
Problem bei der Produktion von
elekronischen Geriten. Welt-
weit wollen jihrlich 60 Mio m?
Platinenmaterial geitzt sein.
Dabei fallen 200 000 m? ver-
brauchte  Awzlssung  plus
120 000 m? ‘versehentlich’ aus-
getragene ProzeBlosungen -
von denen 100 000 m3 als ge-
fihrliche Substanzen angesehen
werden miissen — an. Diese
Substanzen sind in 8...10
Mio m3 Spiilwasser verdiinnt.
Alles in allem ergibt sich daraus
eine Menge von 25000t
schwermetallhaltigen Schlamms
pro Jahr [5].

Der Minister
hat das Wort

‘Mit der ... vorgelegten Verord-
nung unterstreichen wir erneut
die Ernsthaftigkeit unseres Kon-
zepts einer neuen Produktver-
antwortung.’

‘Von der Elektronikschrottver-
ordnung werden entscheidende
Impulse zur Entwicklung von
Geriten ausgehen, die sich pro-
blemloser verwerten und letzt-
lich umweltvertriglicher entsor-
gen lassen.’

Er sollte dafiir sorgen.

Literatur

[1] Dr. Joachim Lohse, Compu-
terschrott — quo vadis?, Glo-
bus 1191, S. 2...9.

[2] Problematik der Verwertung
und Entsorgung von Compu-
ter- und Elektronikschrott,
Vortrag von Joachim Lohse,
BUP-Fachtagung, Gottingen,
4.-6. 3. 1992.

[3] Firmenschrift d. Firma Hen-
nemann Computer- & Elek-
tronikrecycling, 4992 Espel-
kamp.

[4] Firmenschrift d. Firma Rel-
ectronic GmbH, 8045 Isma-
ning.

[5] Zitiert in [2], a. Riidiger, Um-
welt & Technik, 1 u. 2 1991.

Elektronilschrotiverortdnung

Iurzgetadt

Axel EBer,
Michael Keukert

Rund 800 000 Tonnen Schrott
fallen im Bundesgebiet alleine
durch Elektro- und Elektronik-
gerite an. Fiir die kommenden
Jahre wird mit einem Zuwachs
von circa 10 % gerechnet. Aus
diesem Grunde tritt derzeit
stufenweise die sogenannte
‘Elektronikschrottverordnung’
von Bundesumweltminister
Topfer in Kraft.

Elektronikschrott ist dabei
meist nicht sortenrein. Viel-
mehr hat man hauptséchlich
mit Verbundwerkstoffen und
Baugruppen mit vielféltigen
Einzelkomponenten zu tun.
Eine Entsorgung findet heute
fast nur iiber den Weg der Ver-
brennung und Deponierung
statt. Einige wenige Betriebe
recyceln bereits die lohnens-
werten Edelmetalle, Recy-
clingverfahren fiir die iibrigen
Komponenten befinden sich
aber erst im Versuchsstadium.

Im Sommer 1991 wurde der
Entwurf der ‘Verordnung iiber
die Vermeidung, Verringerung
und Verwertung von Abfillen
gebrauchter elektrischer und
elektronischer Gerite’, allge-
mein als ‘Elektronikschrott-
verordnung’ bezeichnet, ver-
offentlicht.  Bereits 1986
wurde im ‘Gesetz iiber die
Vermeidung und Entsorgung
von Abfillen’ (Abfallgesetz)
der Grundstein fiir die zu er-
wartenden Verordnungen wie
Elektronikschrottverordnung
oder Verpackungsverordnung
gelegt.

Dennoch soll die Elektronik-
schrottverordnung erst im Ja-
nuar 1994 komplett in Kraft
treten. Dieser lange Vorlauf
gibt Herstellern und Vertrei-
bern Zeit, Riicknahmesysteme
einzurichten und nicht zuletzt
Recyclinganlagen aufzubauen.

Die Verordnung setzt dabei
schon bei der Planung und
Produktion neuer Gerdte an.
Die Hersteller sollen bei der
Entwicklung ‘die Gesichts-
punkte der Abfallvermeidung
und umweltvertraglichen Ver-
wertung’ berticksichtigen.
Damit ist beispielsweise die

Kennzeichnungspflicht  fiir
Kunststoffe oder die Erleich-
terung der Demontage ge-
meint. Auch spricht sich die
Verordnung fiir eine ‘Er-
hohung der Reparaturfreund-
lichkeit’ aus.

Die ersten drei Paragraphen
der Verordnung treten unmit-
telbar nach deren Verkiindung
in Kraft:

§ 1 regelt die Ziele der Verord-
nung: Entwicklung unter dem
Gesichtspunkt einer spiteren
Verwertung; Sammelsysteme
fiir den Endverbraucher, die
eine hohe Riicklaufquote ge-
wihrleisten sollen; erneute
Verwendung beziehungsweise
stoffliche Verwertung zuriick-
genommener Gerdte oder
Geriteteile; sachgerechte Ent-
sorgung nicht verwertbarer
Komponenten und schlieBlich
die Umlegung der Kosten fiir
Sammlung und Verwertung
auf den Preis neuer Geriite.

§ 2 bezeichnet den Anwen-
dungsbereich, der sich sowohl
auf den Hersteller als auch auf
den Vertreiber beziehungswei-
se Versandhandel bezieht.
Endverbraucher betrifft die
Verordnung nur als ‘Lieferan-
ten’ von gebrauchten Geriten.
Weiteren Verpflichtungen un-
terliegen sie nicht.

§ 3 regelt, fiir welche Produk-
te die Verordnung wirksam
wird. Vom batteriebetriebenem
Spielzeugauto bis zu komple-
xen Laborgeriten reicht die
Palette, unterteilt in elf Sach-
gruppen. Grundsitzlich kann
man festhalten, daB jedes
Gerit, das elektrische oder
elektronische ‘Innereien’ ent-
hilt, von der Verordnung er-
faBt wird, jedoch kein rein
mechanisches Gerit wie zum
Beispiel aufziehbare Uhren.

Soweit ist die Verordnung
noch recht allgemein formu-
liert. Konkrete Aufgaben und
Verpflichtungen fiir Hersteller
und Vetreiber finden sich in
den folgenden Paragraphen,
die, wie gesagt, Anfang 1994
in Kraft treten sollen.
Grundsitzlich sind die Hénd-
ler bei einem Neukauf zur
Riicknahme eines gleicharti-
gen gebrauchten oder de-
fekten Gerites verpflichtet.
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Diese Geriite miissen weder
vom gleichen Hersteller wie
das neue stammen noch bei
diesem Héndler erworben sein.
Die Verordnung spricht hier
von der ‘solidarischen Haftung
aller Wettbewerber’. Der Neu-
kauf eines Geridtes ist aber
keine zwingende Vorausset-
zung fiir die Abgabe eines Alt-
gerites. Vielmehr kann der
Endkunde ein gebrauchtes
Gerit bei jedem Handler abge-
ben, der Produkte gleicher Art
in seinem Sortiment fiihrt.

Hersteller und Héndler kdnnen
gemeinsame  Sammelsysteme
einrichten, deren Annahmestel-
len in der Nihe der Verkaufs-

in etwa mit dem derzeit schon
etablierten Altglaskonzept zu
vergleichen. Die Verordnung
schweigt sich allerdings iiber
die Definition des schwammi-
gen Begriffs ‘Nihe’ aus.
Grundsitzlich  konnen alle
Pflichten, die sich aus dieser
Verordnung ergeben, auch
Dritten iibertragen werden.
Herstelleriibergreifende Bran-
chenldsungen sind dabei eben-
so denkbar und erwiinscht wie
regional begrenzte Verwer-
tungskonzepte.

Geriite oder Geriteteile, die
derzeit noch nicht verwertet
werden konnen, miissen fach-
gerecht entsorgt werden. Da

zes aber die Wiederverwertung
ist (§ la, Abs. 1: ‘Abfille sind
nach MaBgabe von Rechtsver-
ordnungen ... zu vermeiden.”),
ist fiir die unerwiinschte Ab-
fallentsorgung eine Anzeige-
pflicht verhingt worden. Die
zur Riicknahme Verpflichteten
haben einmal jihrlich eine ge-
naue ‘Erkldrung iiber die Ent-
sorgung’ bei der zustindigen
Behorde abzugeben. Verstofie
gegen diesen Punkt als auch
gegen die Riicknahmepflicht
gelten als Ordnungswidrigkei-
ten und konnen als solche ver-
folgt werden.

Die Verabschiedung der Elek-
tronikschrottverordnung  und

(deren zweite Stufe am 1. 4. 92
in Kraft getreten ist) wird nach
unserer Schitzung eine Ver-
minderung der Miillverbren-
nung und Deponierung von
circa 15...20 % nach sich zie-
hen. Zusiitzlich erhilt die For-
schung und Umwelttechnik
wichtige Impulse und konkrete
Auftrige, denn bis 1994 sollen
funktionsfihige Recyclinganla-
gen verfiigbar sein.

Sollte im Zuge der europii-
schen Einigung die deutsche
Abfallgesetzgebung nicht ein-
geschrinkt werden, liegt mit
der neuen Verordnung ein lei-
stungsfihiges Werkzeug zur
Verminderung der Umweltbe-

stellen liegen miissen. Dies ist

ein Grundsatz des Abfallgeset-

der

Verpackungsverordnung

lastung vor.

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, ¢'t und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer zusammengefaBt beschreiben. Zu jedem Rechner finden Sie auch die Anga-
be, in welcher Zeitschrift Beschreibung und Schaltplan zu finden sind. Wir bieten Rechner vom 6504 bis zum 80C537,
vom Z80 (ber 68HC11 bis zum 68070. Diese kleinen Rechner haben ihren Weg gemacht und sind heute anerkannt als
auBerst 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 iber den neuen Universal-Programmierer ALL-03A von Hilo System Research. Sein Vorgénger (der
ALL-03) wurde sehr erfolgreich in mc 3/91 getestet, der neue ALL-03A jedoch kann nunnoch mehr. Der ALL-03A pro-
grammiert iber 1500 verschiedene ICs. Wenn Sie wissen wollen, ob er auch Ihr ,Problem-IC* programmiert, fordern

Sie einfach diese Informationsbroschiire an.

BasiControl

Das neue elrad-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1
,,Basic-CPU" und dem bewéhrter ECB-Bus-AnschiuB.
Erstmals vorgestelit 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 sdmtlichen
zum Aufbau nétigen akt., pass. und mech.
Bauteilen, incl. Prédzi-Fassungen, 32kB
statischem RAM und Software-Monitor
198,— DM

258,— DM

EMUF-734/FB Fertigkarte, Umfang wie BS

MC-TOOLS

MC-TOOLS st die Feger + Reith-Reihe, in der es im
Buch, aber auch Hard- und Software um die schon weit
verbreiteten Siemens-Controller SAB 80C535 - SAB
80C537 geht. Ein klar gegliederter, verstandlicher Einstieg
in die moderne Micro-Controller-Technik der Siemens-
Chips mit dem 8051-Kern. Unbedingt empfehlenswert!

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

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

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

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

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

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

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

ALL-03A der neue Allesbrenner

ALL-03A, der Unit Prog von Hi-Lo-Sy
Research, programmiert Bausteine folgender Hersteller:
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, EEPROMSs, SEEPROMS,
BPROOMs, MPUs.

Programmieren? Sie brauchen einen PC/XT/AT - und
den ALL-03A!

Rufen Sie an! Um Ihnen mitzuteilen, ob der ALL-03A auch Ihr
Problem-IC brennt, bendtigen wir von lhnen nur den Namen des
Herstellers und die Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen
Sie sofort — und die Chance, daB Ihr IC unter den Gber 1500 ist,
die der ALL-03A ,.kann®, ist groB3!

Oder fordemn Sie unsere Broschiire zum ALL-03A an! Da steht alles drin!
Mit Entwicklungssoftware f. 16V8/A u. 20V8/A

Bestellen Sie: ALL-03A

UCASM — univers. Werkzeug

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

Mit dem Cross-Assembler UCASM 6.1 steht dem An-
wender ein sehr preiswertes und hichst universelles Soft-
ware-Werkzeug fir den gesamten 8-Bit-Bereich zur Verfi-
gung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 6.1 wird ausgeliefert mit , Ziel-Tabellen* fiir 40 (!)
verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller.

1498,— DM

UCASM V.6.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fiur (fast) alle 8-Bit CPUs/
Controller.
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem

248,— DM

deutschen Handbuch

9]
i

Der kleine aber doch enorm leistungsfahige ,sparsame
Schotte* unter den 92er ELRAD-Projekten. Vorgestellt
wurde der neue 68er auf 1/2 Euro-Karte von W. Scherer
und S. Volmer ab ELRAD 4/91.
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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 fiir SCOTTY08 298,— DM
SCOT/KAT KAT-Betriebss. fiir SCOTTY08 169,— DM

BXC51

Basic-Cross-Compiler f. 8051-Controller-Familie. Kompa-

tibel z. 8052AH-Basic Interpr. (BASIC-EMUF/BasiCon-

trol). Das BXC51-kompilierte Programm ist bis zu Faktor

50 schneller als das Interpr.-Programm. BXC51 (ibersetzt

den Text zundchst in eine 8057-Assembler-Quelle, die

noch optimiert werden kann. Die opt. Quelle wird in ein

Intel-hex-file Gbersetzt.

* Verwendbar fur alle CPUs der 8051-Familie, — auch fiir
8031, 8032, 80535, 80552...

* Sprachumfang komp. zu 8052AH-BASIC V.1.1

* Schutz des Programms. Das compil. Programm ist mit
LIST nicht auslesbar.

* Beschleunigung im Vergl. zu Basic-Interpreter.

» Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines
Assembler-Quellenprogrammes

* Einbinden eigener Assembler-Programme méglich

* Auch als eigenst. Cross-Assembler benutzbar

* Handbuch in englisch - hotline in deutsch

Preis: 895,- DM

Néhere Unterlagen finden Sie in unserem Katalog.

Ein kieiner, flexibler und sehr preiswerter HC11-Rechner
mitgroBer und komfortabler Software-Umgebung (Basic- +

Pascal-Compiler). Vorgestellt von H.J. Himmeréder in
elrad 3, 4 und 5/91.

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthdit 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
MOPS 11-SW Betriebssystem 100,— DM

Eine neue MOPS-Version, der statt Raster einen I/O-Teil
bietet (auch A/D und D/A), finden Sie unter der Bezeich-
nung MOPS 2.1 im Katalog

ELEKTRONIK

LADEN

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

BERLIN 030/784 4055
oder [amsurc 04154/2828
BRAUNSCHWEIG 0531/7 92 31
MUNSTER 0251/795125
AACHEN 0241/8754 09
FRANKFURT  069/5976587
MUNCHEN 089/6 0180 20
LEIPZIG 0941/283548
SCHWEIZ 064/716944

OSTERREICH 0222/2502127
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'S 6. KongreBmesse
far industrielle
MeBtechnik

Hessen wid Verzeier
ELATISCE L0
JHVCS /RIS, (VODENT

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

Mess 92

Die Messe fiir die MeBtechnik Der KongreB3

und nur fur die MeBtechnik. Fir nichtelektrische GréBen: Hier erfahren Sie, wie |hre Kollegen meBtechnische Pro-
von der MeBwert-Erfassung uber die Aufbereitung, Kodie- bleme meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemaBe
rung, Speicherung, Ubertragung, Formatierung bis zur Lésung lhrer MeBprobleme vorstellen.

Verarbeitung und Darstellung im Computer. Fur elektrische

GréBen (Labor-, Fertigungs- und KommunikationsmeB- Die Produktseminare

technik): von Multimetern (iber Digitaloszilloskope bis zum

PC-gestiitzten LabormeBplatz. Unabhéngig vom KongreB werden die Aussteller wieder

Produktseminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das
. die Moglichkeit, die gehorte Theorie anschlieBend am Aus-

Die AUSStellung stellungsstand in der Praxis zu erleben. Der Eintritt zu den

Eine vollstandige Marktibersicht meBtechnischer Produk- Produktseminaren ist frei.

te fiir den professionellen MeBtechniker aus Forschung,

Entwicklung, Versuch und Uberwachung. Néhere Informationen Uber:

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-StraBe 14,
D-3055 Hagenburg, Telefon (05033) 7057
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Fordern Sie kostenlose Unterlagen an — senden Sie einfach den Coupon zuriick oder rufen Sie uns an: Telefon (05033) 7057.

- = = = _x_ e ]

Bitte senden an: Ich bin interessiert als

O KongreBteilnehmer

[0 Fachbesucher '

[1 Aussteller
MessCom

/INETWORK | o , P
E———————, Bitte senden Sie mir die entsprechenden Informationen zu.
Wilhelm-Suhr-Str. 14 r

Name Position
D-3055 Hagenburg ,

Firma/Institution

Adresse

Telefon Telex Telefax
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Filter fiir die MeBtechnik

Universal- und Anti-Aliasingfilter

Dieter Michel

Wie schon im Beitrag
‘AngepaBte Tiefen’ in
8/91 dargestelit, stelit
das Shannonsche
Abtasttheorem eine
der Grundlagen
digitaler MeBtechnik
dar. Die wesentliche
Aussage des
Abtasttheorems lautet,
daB aus dem
abgetasteten - also in
Form von zeitdiskreten
Werten vorliegenden -
Signal das
urspriingliche Signal
wieder vollstandig
rekonstruiert werden
kann, wenn die
Abtastfrequenz
mindestens doppelt so
hoch ist wie die
hoéchste im Signal
vorkommende
Frequenz.

ELRAD 1992, Heft 6

lst diese Bedingung nicht er-
fiillt, so ergeben sich Verfil-
schungen im Spektrum des ab-
getasteten Signals, die iiblicher-
weise als Aliasing bezeichnet

werden. Ist das abzutastende
Signal nicht vollstindig be-
kannt, was bei MeBtechnikan-
wendungen die Regel sein diirf-
te, muf} die Einhaltung des Ab-
tasttheorems  gegebenenfalls
durch Tiefpalifilterung erzwun-
gen werden.

Zu diesem Zweck bietet der
Markt Filtersysteme in den ver-
schiedensten Bauformen an.
Obwohl sie in der Regel als
Anti-Aliasing-Filter eingesetzt
werden, eignen sich viele Filter
auch fiir universellen Einsatz.
Der folgende Beitrag stellt eine
Reihe verschiedener Filtersy-
steme fiir MeBtechnikanwen-
dungen vor. Die Zusammen-
stellung kann wegen des um-
fangreichen Angebotes natiir-
lich nicht vollstindig sein,
sondern soll eher einen ersten
Eindruck vom Marktangebot
vermitteln.

Spieglein,
Spieglein ...

Die eingangs erwihnten Verfil-
schungen des abgetasteten Si-
gnals entstehen durch Spiege-
lung des Signalspektrums an der
halben Abtastfrequenz, die daher
auch Spiegelfrequenz genannt
wird. Weist das Signal Spek-
tralanteile oberhalb der Spie-
gelfrequenz auf, so werden diese
in den Bereich unterhalb der
Spiegelfrequenz gespiegelt. Sie
addieren sich zu dem dort bereits
vorhandenen Spektrum und sind
spiter nicht mehr von den ‘ech-
ten’ Spektralanteilen zu trennen.

Kann man also nicht absolut si-
cherstellen, daB das zu messen-
de Signal keine Spektralanteile
oberhalb der Spiegelfrequenz
aufweist, so muf} die Bandbreite
des analogen Signals zwingend
durch ein Tiefpalfilter begrenzt
werden. Eine der A-D-Wand-
lung etwa nachfolgene digitale
Filterung kann nichts mehr ret-
ten!

Da hochwertige Analogfilter mit
der im allgemeinen notwendi-
gen hohen Flankensteilheit nicht
billig sind, wird gelegentlich
gern an der Anti-Alias-Filterung
gespart oder sie wird ganz weg-
gelassen. Wenn der Anwender
Gliick hat, war das Signal oh-
nehin bandbegrenzt und wurde
mithin nicht unterabgetastet.

In der Regel fiihrt aber, speziell
bei unbekannten Signalen, die
fehlende Filterung zu unbrauch-
baren, wenn nicht gar absolut
unsinnigen Mefergebnissen.

Dieselben Uberlegungen gelten
tibrigens auch fiir die Rekon-
struktion des abgetasteten Si-
gnals mit einem D/A-Wandler.
Zumindest im Audiobereich
sind die bei der D/A-Wandlung

ohne Filterung entstehenden
Alias-Verzerrungen aber
deutlich horbar und mithin

leichter vermeidbar.

Bei der Auswahl der einzuset-
zenden Anti-Alias-Filter sollte
man das nachfolgende A/D-
Wandlersystem in die Uberle-
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Test

0dB

DurchlaBbereich

min. Dampfung

Bild 1. Wichtige
KenngroBen beim Einsatz
eines Filters als Anti-
Aliasing-Filter.

Sperrbereich

im Sperrbereich

gungen einbeziehen. Beispiels-
weise mufl man bedenken, dafl
das MeBsignal nur bis zur Eck-
frequenz des Anti-Aliasing-
Tiefpasses ausgewertet werden
kann (Bild 1). Die Eckfrequenz
des Filters muf} andererseits so
bemessen sein, daf bei der
Spiegelfrequenz die Dampfung
so groB ist, daB das Restsignal
vom A/D-Wandler nicht mehr
aufgeltst werden kann. Da jedes
Bit Wandlerauflosung 6 dB Dy-
namik bringt, miifite bei einem
12-Bit-Wandler die Dimpfung
des Anti-Aliasing-Filters bei der

halben Abtastfrequenz minde-
stens etwa 12x6dB = 72dB
betragen.

... macht mir die
linke Flanke steil!

Diese Uberlegungen wiirden
zundchst auf die Forderung
fithren, den Anti-Aliasing-Tief-
pall so steilflankig wie irgend
moglich auszulegen, um die
nutzbare Bandbreite des Sy-
stems so wenig wie moglich zu
beschrinken.

[
-n dB-Frequenz (z.B.n=72 fur 12 bit Wandler)

-3dB-Frequenz [Eckfrequenz)

Fiir MeBtechnik-Anwendungen
ist eine groie Bandbreite mogli-
cherweise aber nur dort das aus-
schlaggebende Kriterium, wo
man die maximale Abtastrate
des A/D-Wandlers unbedingt
voll ausnutzen muf3. In anderen
Filllen kann es sein, daf man
die Abtastrate durchaus ohne
Not vervierfachen konnte, ohne
an die Grenzen der Wandler-
hardware zu stofen.

Uberlegungen dieser Art haben
den Hintergrund, daf steilflanki-
ge Filter nicht nur positive Ei-

Frequency Devices 9002

1S
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Bild 2. MeBergebnisse fiir Frequency
Devices 9002: a) Klirrfaktor liber dem
Pegel, b) Frequenzgang, c) Phasengang,
d) Impulsantwort.
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genschaften haben. Je abrupter
der DurchlaBbereich in den
Sperrbereich iibergeht, wie dies
oben ja eigentlich gefordert
wurde, desto unangenehmer
macht sich der Phasenverlauf
beziehungsweise dessen Ablei-
tung nach der Frequenz, die (im
allgemeinen frequenzabhéngige)
Gruppenlaufzeit, bemerkbar.

Storend sind hier vor allen Din-
gen frequenzabhingige Grup-
penlaufzeiten, die verschiedene
spektrale Anteile des zu erfas-
senden Signals verschieden
stark verzogern und so das Ge-
samtsignal in oft mehr als trag-
barem Ausmaf} verformen.

Bei kausalen Systemen, also
auch bei allen analogen Filtern,
erfolgt eine Reaktion des Aus-
gangs erst, nachdem der Ein-
gang in irgendeiner Form ange-
regt wurde. Bei solchen Syste-
men, die also nicht in die Zu-
kunft schauen konnen, ist aber
der Phasengang und mithin auch
die minimale frequenzabhingige
Gruppenlaufzeit immer mit dem
Amplitudengang verbunden und
aus diesem berechenbar.

Digitale Filter konnen hingegen
theoretisch auch nichtkausal und
daher mit beliebigem Amplitu-
den- und idealem Phasengang
entworfen werden. Um es einem
solchen phasenlinearen Filter

mit frequenzunabhingiger
Gruppenlaufzeit zu ermdgli-
chen, Informationen iiber den

zukiinftigen Verlauf des Ein-
gangssignals zu erhalten, muf}
man das Eingangssignal liber
eine endliche Zeit zwischen-
speichern. Man erkauft sich
daher eine Verbesserung der Fil-
tereigenschaften mit einer Ge-
samtverzogerung des Signals.

Bei vorgegebenem Amplituden-
gang eines analogen Filters
kann man also vorausberech-
nen, welche Gruppenlaufzeit-
verzerrungen dieses Filter min-
destens erzeugen wird. Kommt
man dann zu dem Ergebnis, dal3
das Phasen- beziehungsweise
Gruppenlaufzeitverhalten dieses
Filters nicht tragbar ist, so gibt
es nur die Alternativen, bei Ein-
satz eines weniger steilflanki-
gen Filters sich entweder bei

gleichbleibender  Spiegelfre-
quenz mit einer geringeren

nutzbaren Bandbreite zufrieden
zu geben oder aber die Abtast-
frequenz und damit auch Spie-
gelfrequenz und Eckfrequenz
des Filters zu erhhen.

Ein zum Beispiel bei DAT-Re-
cordern und CD-Playern ange-
wandtes, als Oversampling be-

ELRAD 1992, Heft 6



Bild 3. MeBergebnisse fiir Kemo VBF8:
a) Klirrfaktor Giber dem Pegel,

b) Frequenzgang, c) Phasengang,

d) Impulsantwort.

QY. |

1 Hz

AUDIO PRECISION vbfBnth2  THDsN{%) vs AMPL{Vrms)
10 . : =

06 APR 92 07:22:17

0010

AUDIO PRECISION vbiBnim  AMP1(V) vs TIME(sec)

70.00m

56.00m

42.00m

28.00m

14.00m

00

-14.0m

28.0m

“20m

56.0m

70.0m
00

05 APR9223:11:58

100m 200m 300m 400m 500m 600m 7.00m B00m 9.00m 10.0m

[

/

0.00

4 Lirted
A

W

Bild 4. MeBergebnisse fiir GIF TP140:
a) Klirrfaktor liber dem Pegel,

b) Frequenzgang, c) Phasengang,

d) Impulsantwort.
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zeichnetes Verfahren benutzt
tibrigens einen Trick. Dem wei-
terverarbeitenden, aufzeichnen-
den System, das mit einer nied-
rigen Abtastfrequenz arbeitet,
wird ein A/D-Wandler vorge-
schaltet, der um ein Vielfaches
hoher abtastet. Er kommt mit
einer relativ harmlosen analo-
gen Filterung aus, da der hochst-
frequente Spektralanteil des
aufzuzeichnenden Signals nicht
annithernd die Spiegelfrequenz
erreicht. Das so korrekt, aber
hochfrequent abgetastete Signal
muf} anschliefend einer Abtast-
ratenwandlung unterzogen wer-
den, um die gewiinschte Abtast-
frequenz am Ausgang zu be-
kommen. Zu diesem Zweck
mulf digital tiefpaBgefiltert wer-
den. Wie bereits oben ange-
merkt, kann man digitale Filter
aber mit wesentlich giinstigeren
Eigenschaften entwerfen als
analoge Filter. Daher ermog-
licht das Oversampling-Verfah-
ren also, die unangenehmen
Folgen einer steilflankigen ana-
logen Filterung zu vermeiden
oder doch abzumildern.

Ublicherweise kann man sich
aber — auBer bei Massenproduk-
ten wie CD-Playern und DAT-
Recordern — diesen technischen
Aufwand nicht leisten und muf3
mit analogen Filtern vorliebneh-
men. Bei gegebener Flanken-
steilheit besteht bei Filtern hohe-
rer Ordnung zusiitzlich die Mog-
lichkeit, die Filtercharakteristik
der Aufgabe anzupassen. Ist eine
geringstmogliche Beeinflussung
der Signalform gewiinscht, so
sollte man Filtern mit Besselcha-
rakteristik den Vorzug geben. Sie
bieten einen sehr harmlosen Pha-
sengang und eine Impulsantwort
fast ohne chrschﬂwinger. Dafiir
ist aber auch der Ubergang vom
Durchlal- in den Sperrbereich
sehr sanft. Man muf} also eine
splirbare  Einschriinkung  der
nutzbaren Bandbreite sowie eine
Abschwiichung hoherer Fre-
quenzen schon im Durchlalibe-
reich in Kauf nehmen.

Der Kompromifl besteht im
Einsatz eines Filters vom But-
terworth-Typ. Bei definiertem
Ubergang in den Sperrbereich
mufl noch keine allzu grofe
Signalbeeinflussung im Durch-
laBbereich in Kauf genommen
werden. Die Impulsantwort
weist allerdings schon wahr-
nehmbare Uberschwinger auf.

Elliptische Filter
Ist eine groBtmogliche Steilflan-
kigkeit beim Ubergang vom

Durchla3- in den Sperrbereich

39



-
3
[ =

Bild 5. MeBergebnisse fiir GIF TP60:
a) Klirrfaktor liber dem Pegel,

b) Frequenzgang, c¢) Phasengang,

d) Impulsantwort.
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Bild 6. MeBergebnisse fiir NF Electronic
Instruments 665: a) Klirrfaktor Giber dem
Pegel, b) Frequenzgang, c) Phasengang,
d) Impulsantwort.
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erwiinscht, so bietet sich der
Einsatz von elliptischen Filtern
an, die auch mit ‘Cauer-Filter’
bezeichnet werden. Im Gegen-
satz zu herkommlichen Filter-
konstruktionen werden hier zu-
sitzlich oberhalb der oberen
Grenzfrequenz Nullstellen in
den Amplitudenfrequenzgang
eingebaut. Dies fiihrt, bei kor-
rektem Entwurf, zu einem we-
sentlich steileren Ubergangsbe-
reich bei gleichmifBiger Wellig-
keit des DurchlaBbereiches. Im
Gegensatz zu herkommlichen
Filtern wird die Ddmpfung im
Sperrbereich bei steigender Fre-
quenz allerdings nicht beliebig
grof3. Sie ist auch fiir hohe Fre-
quenzen endlich und weist eine
dhnliche Welligkeit auf wie in
geringerem MaBe der Durchla3-
bereich.

Fiir Anti-Aliasing-Zwecke bietet
es sich iibrigens an, elliptische
Filter so zu entwerfen, daf} die
minimale Dampfung im Sperr-
bereich gerade unterhalb der
Auflosungsgrenze des Wandlers
liegt und dafiir die Flankensteil-
heit im Ubergangsbereich opti-
miert wird. Bei einigen Test-
gerdten im nun folgenden Test-
bericht wird iibrigens genau
diese Design-Philosophie deut-
lich. Einige Filtersysteme bieten
umschaltbare Filtercharakteristi-
ken, so daf} die betreffenden Fil-
ter den jeweiligen Erfordernis-
sen angepalit werden konnen.

Testkriterien

Vor der Vorstellung der Testsy-
steme noch einmal kurz zusam-
mengefafit einige Kriterien fiir
die Auswahl des ‘richtigen’ Fil-
ters:

— die Steilheit des Filters muf}
der Bandbreite des Wandlersy-
stems und der bendtigten nutz-
baren Bandbreite angepalBt sein.

— die Steilheit sollte nach diesen
Kriterien nicht hoher als notig
gewihlt werden, um Verfor-
mungen des Signals so gering
wie moglich zu halten.

— die minimale Ddmpfung im
Sperrbereich sollte der Auflo-
sung des Wandlersystems ange-
paBt sein. Da im Normalfall
auch kostengiinstig gearbeitet
werden mulB, bringt eine we-
sentlich hoher als notwendig
gewihlte Sperrdimpfung unter
Umstdnden nur eine unnotige
Belastung des Etats.

— Umschaltbare Filtercharakteri-
stiken erhohen moglicherweise
die Flexibilitiit des Filtersystems.

Fiir die im folgenden beschrie-
benen Messungen wurden das

ELRAD 1992, Heft 6



NF-Electronic Instruments DT-3344

Bild 7. MeBergebnisse fiir NF Electronic
Instruments DT-3344: a) Klirrfaktor liber
dem Pegel, b) Frequenzgang,

c) Phasengang, d) Impulsantwort. -
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Audio Precision System One,
das Crown TEF20 TDS-Mefsy-
stem sowie der Audio Analyser
UPA4 von Rohde & Schwarz
verwendet.

Gemessen wurden Amplituden-
und Phasengang sowie die Im-
pulsantwort des Filters bei einer
Eckfrequenz von | kHz, soweit
diese auf diesen Wert einstellbar
war. Die Wahl der Mef3frequen-
zen war unter anderem dadurch
motiviert, daB} viele der am Test
beteiligten Filter durchaus nicht
nur fiir den Audiofrequenzbe-
reich eingesetzt werden, sondern

beipielsweise in der Medizin-
technik, Aerodynamik oder im
Maschinenbau auch mit sehr viel
niedrigeren Eckfrequenzen ein-
gesetzt werden. Entsprechend
sollten die Testmessungen bei
einer reprisentativen Frequenz
in der Mitte des wiihlbaren Be-
reichs durchgefiihrt werden.

Zusiitzlich wurde der Verlauf
der harmonischen Verzerrungen
plus Rauschen (THD+N) gegen
den Pegel gemessen, und zwar
bei einer Anregungsfrequenz
von | kHz und einer Filtereck-
frequenz von 2 kHz, damit die

Melfrequenz von 1 kHz noch
deutlich innerhalb des Ubertra-
gungsbereiches lag. Bei dieser
Messung ist bei allen Geriten
ein Abfall des MeBwertes bei
steigender Aussteuerung zu ver-
zeichnen. Das liegt vor allen
Dingen daran, dafl das Grund-
rauschen des Filtersystems als
aussteuerungsunabhingige Gro-
Be mit in das Ergebnis eingeht
und es bei steigenden Pegeln
immer weniger beeinfluf3t.

Da bei hoher Aussteuerung die
Verzerrungswerte  ansteigen,
gibt es eine optimale Aussteue-

rung, bei der die nutzbare
Dynamik des Filters am grofiten
ist. Die Ubersteuerungsgrenze
macht sich bei dieser Messung
durch einen abrupten Anstieg
des Klirrfaktors bemerkbar.

Frequency
Devices 9002

Das Frequency Devices 9002 ist
ein zweikanaliges, voll program-
mierbares Filter. Das Gehiiuse
ist relativ schmal und recht lang
gebaut, so dall zwei Geriite ne-
beneinander im 19"-Einbaufor-
mat Platz finden. Ein- und Aus-
giinge sind in Form von BNC-
Buchsen sowohl nach vorn aufs
Bedienpanel als auch auf die
Riickwand gelegt. so dal} so-
wohl Laboraufbauten als auch
fest installierte Konfigurationen
realisierbar sind.

Alle Einstellungen werden iiber
eine Tastatur an der Vorderseite
des Gerites vorgenommen. Al-
ternativ kann das Filter fiir auto-
matisierte MefBabliufe tber die
IEEE-Schnittstelle programmiert
werden. Der Wert des jeweils
angewithlten Parameters wird
iiber ein vierstelliges numeri-
sches Display angezeigt. Zu-
sitzlich werden weitere Parame-
ter des Betriebszustandes durch
Hinterleuchten der transparen-
ten Frontplattenabdeckung an-
gezeigt.

Der Bereich einstellbarer Eck-
frequenzen ist recht groB3, er
reicht von 0,1 Hz bis 102,4 kHz.
Die Eckfrequenz kann mit
3.5stelliger Auflosung eingege-
ben werden.

Laut Herstellerangaben stehen
vier verschiedene 8polige Tief-
paB- und zwei HochpaBfilterty-
pen zur Verfiigung. Die Filter
unseres Testgerites wiesen eine
Butterworth-Charakteristik auf.

Qualitatssicherung nach Maf3. Elektronische Mef3technilks.

VERTRIEBS- UND
PRODUKTPROGRAMM

TEKTRONIX - Oszilloskope
und LabormeBgeréte

Umweltschutz
DIC - Lotwerkzeuge
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BECKMAN Ind. — Digitalmultimeter

TES/Time — Kalibriersysteme
SCHWILLE - MeBgerate fiir den

€S2 Elektronik-Service GmbH

Servicezentrale - MeBlabor

esz Elektronik-Service GmbH

Digitalmultimeter
Oszilloskope
Tempersturmedgerste
Umweltschutz-MeBtechnik

Lotwerkzeuge

- DIENSTLEISTUNG KALIBRIERUNG
Kalibrierung und Uberpriifung
einschlieBlich Protokollierung

Cstindess Voliservice nach ISO 9000, AQUAP-6,

Wartung VBG4
" Priifmitteliiberwachung
; Programmierung und Testen von |
P— EPROM’s, PAL’s, Mikrokontroller

Bitte Listen anfordern

SalzstraBe 13 - 8034 Germering
Telefon 089/84168 04, Telefax 089/8411412
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Test

Peters & Zahransky 8062

Bild 8. MeBergebnisse fiir Peter &
Zabransky 8062: a) Klirrfaktor iber dem
Pegel, b) Frequenzgang, c) Phasengang,
d) Impulsantwort.
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Bild 9. MeBergebnisse fiir Stemmer o000

3922: a) Klirrfaktor iib er dem Pegel, oo
b) Frequenzgang, c) Phasengang, (e | . ,
d) Impulsantwort. ) R e
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Die Messung von Frequenz-
und Phasengang ergibt das er-
wartete Verhalten eines Butter-
worth-Filters. Besonders zu be-
merken ist der vergleichsweise
sehr hohe Fremdspannungsab-
stand respektive die hohe
Didmpfung im Sperrbereich, die
es erlauben, das 9002 auch zu-
sammen mit 16-Bit-A/D-Wand-
lern einzusetzen.

Die Messungen der harmoni-
schen Verzerrungen (THD+N)
ergeben eine Aussteuerungs-
grenze von etwa 7.5 V  ent-
sprechend £10V . Die Verzer-
rungen liegen bei giinstiger
Aussteuerung bei untadeligen
0,01%.

Kemo VBFS8

Das Kemo VBFS ist ein zwei-
kanaliges Mehrzweckfilter, das
mit verschiedenen Flankensteil-
heiten angeboten wird. Bei un-
serem Testgeriit handelte es sich
um Filter mit einer Flanken-
steilheit von 90 dB/Okt, das also
schon problemlos auch fiir
Anti-Aliasing-Zwecke einge-
setzt werden kann.

Ein- und Ausginge sind als
BNC-Buchsen auf die Frontplat-
te gefiihrt. Das Gehiuse besitzt
bereits 19"-Befestigungswinkel
und nimmt im Rack zwei
Hoheneinheiten in Anspruch.

Die Einstellung der Eckfre-
quenz erfolgt mechanisch iiber
Drehschalter, wobei je Kanal
drei Drehschalter drei Stellen
der Frequenzeinstellung und ein
vierter Drehschalter einen Mul-
tiplikator kodieren. Auf diese
Weise kann ein sehr groBler Be-
reich von 0,01 Hz bis 111 kHz
tiberstrichen werden. Die ge-
wiihlte Eckfrequenz muf an den
Stellungen der Drehschalter ab-
gelesen werden, da es kein se-
parates Display dafiir gibt.

Mit einem Kippschalter kann
zwischen der normalen, steil-
flankigen  Filtercharakteristik
und einer phasenoptimierten
Variante umgeschaltet werden.

Bei beiden Varianten handelt es
sich um kombinierte Filterty-
pen: Im DurchlaB3bereich ist
eine Butterworth-Charakteristik
wirksam und im Sperrbereich
eine Cauer-Charakteristik. Daher
ist die Dynamik durch die Wel-
ligkeit im Sperrbereich be-
grenzt. Beim Kemo VBES ist
diese Welligkeit so ausgelegt,
daf} die minimale Didmpfung im
Sperrbereich bei etwa 88 dB,
entsprechend einer Wandlerauf-
16sung von 14...15 Bit liegt.
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Eine Besonderheit der Ausle-
gung der beiden Filtervarianten
ist, daB sich bei Umschalten der
Charakteristik weder die —3-dB-
Frequenz noch die —88-dB-Fre-
quenz verindert. Man Kkann
daher im Testbetrieb beide Vari-
anten im A/B-Vergleich auspro-
bieren, ohne die Filtereckfre-
quenzen dndern zu miissen.

Ein zusitzliches Merkmal des
Kemo-Filters ist eine Aussteue-
rungsanzeige fiir jeden Kanal,
die speziell bei hintereinander-
geschalteten Filtern Ubersteue-
rungen im Signalweg vermei-
den hilft. Fiir den Einsatz in
rechnergesteuerten  Systemen
sind als Optionen sowohl eine
IEEE- als auch eine RS-232-
Schnittstelle lieferbar.

Die gemessenen Verzerrungs-
werte sind gut. Im Bereich zwi-
schen 1V, und 6,5V lie-
gen die MeBwerte bei 0,02%
und darunter. Die Aussteue-
rungsgrenze liegt bei 6,5V
entsprechend 7.5 V..

rms

Die Impulsantworten sind so-
wohl fiir die normale als auch
besonders fiir die phasenopti-
mierte Filtercharakteristik in
Anbetracht der doch schon
recht steilflankigen Arbeitswei-
se sehr gut. Offenbar hat man
herstellerseitig hier besonders
auf den Phasenverlauf im
Ubergangsbereich geachtet.

GIF TP60, TP140

Bei den Filtern TP60 und
TP140 handelt es sich um Ein-
schubmodule eines modularen

GIF. Im Unterschied zu den bis-
her vorgestellten Filtern arbei-
ten diese Filtermodule nicht
rein analog, sondern nach dem
Switched-Capacitor-Prinzip. Es
handelt sich also um zeitdiskret
arbeitende analoge Systeme, zu
deren Betrieb ein Systemtakt er-
forderlich ist.

Der Vorteil dieser Technik be-
steht darin, daB die Eckfrequenz
von Filtern iiber einen weiten
Bereich sehr einfach iiber Fre-
quenzinderungen des System-
taktes variiert werden kann. Da
am Ausgang des Filters zwar
analoge, aber immer noch zeit-
diskrete Signale anliegen, ist
auch hier ein Anti-Aliasing-Fil-
ter erforderlich. Da die System-
taktfrequenz wesentlich hoher
ist als die zugehorige Eckfre-
quenz des Switched-Capacitor-
Filters, kommt man hier in der
Regel mit einer moderaten
Flankensteilheit aus.

Das uns zur Verfligung gestellte
Testgeriit bestand aus einem
Kartentriger im 9,5"-Format,
der die Stromversorgungsein-
heit, den Systemtaktgenerator
sowie drei Filtereinschiibe ent-
hielt. Das eigentliche Filtermo-
dul hat Europakartenformat und
ist relativ schmal, so daf sich in
einem 19"-Kartentriiger viele
Filtermodule unterbringen las-
sen. Ein- und Ausgang sind je-
weils auf BNC-Stecker auf der
Frontplatte des Moduls gefiihrt.

Jedes Filtermodul verfiigt iiber
einen in Stufen von x 0,1 bis
x 16 arbeitenden Stufenschalter
fiir den Verstiarkungsfaktor sowie

einen aus einer roten LED beste-
henden Ubersteuerungsindikator.
Der Stufenschalter ist allerdings
wegen des sehr begrenzten
Raums auf der Frontplatte kom-
fortabel nur mit einem Schrau-
bendreher bedienbar.

Bei unserem Testgerit war
neben dem natiirlich ebenfalls
notwendigen Stromversorgungs-
modul ein Taktgeneratormodul
eingebaut, das zentral die Eck-
frequenz fiir alle Filter gleichzei-
tig bestimmt. Benotigt man ver-
schiedene Eckfrequenzen fiir un-
terschiedliche Filtermodule, so
braucht man entsprechend viele
Taktmodule. Die Eckfrequenz
wird auf jedem Taktmodul iiber
einen Codierschalter eingestellt.
Zusitzlich gibt es eine Reset-
Taste, die offenbar erméglichen
soll, das System nach Umschal-
ten der Taktfrequenz in einen de-
finierten Zustand zu bringen.

Die Frequenzgangmessungen
ergeben fiir das TP140 eine sehr
steilflankige Charakteristik, die
es besonders als Anti-Aliasing-
Filter geeignet macht. Bereits
beim 1,45fachen der Abtastfre-
quenz wird eine Ddmpfung von
72 dB erreicht, die auch im
Sperrbereich nicht mehr unter-
schritten wird. Das Filter ist also
offenbar fiir den Einsatz mit
einem  12-Bit-Wandlersystem
ausgelegt. Der Phasengang ist
allerdings, wie bei einem derar-
tig steilen Filter zu erwarten,
schon ausgeprigt nichtlinear.

Das TP60 bietet einen sehr aus-
geglichenen Phasengang, dafiir
ist erwartungsgemil die Flan-

groff. Die minimale Dimpfung
im Sperrbereich 1@t auch hier
einen Betrieb an 12-Bit-Wand-
lersystemen ohne Probleme zu.

Die Impulsantworten entspre-
chen im wesentlichen ebenfalls
den Erwartungen. Beim TP140
ist naturgemdB ein deutliches
Uberschwingen zu erkennen,
withrend die Impulsantwort des
TP60 sehr sauber ist.

Die Verzerrungsmessungen ent-
hiillen bei beiden Filtern eine
Eigenart, die auf das Arbeits-
prinzip von Switched-Capacitor-
Filtern zuriickzufiihren ist. Da es
sich hier, wie bereits oben aus-
gefiihrt, um zeitdiskrete analoge
Systeme handelt, bendtigen
diese Filter wiederum ihr eige-
nes Anti-Aliasing-Filter, um das
kontinuierliche Zeitsignal zu re-
konstruieren. Wegen der relativ
hohen Abtastfrequenz bendtigt
man in der Regel nur Tiefpisse
niederer Ordnung. Will man die
Abtastfrequenz des Switched-
Capacitor-Filters variieren, so
miifte man strenggenommen
die Eckfrequenz des nachge-
schalteten Anti-Aliasing-Filters
entsprechend nachfiihren. Ge-
schieht das nicht im erforderli-
chen MaB, so kann bei niedrigen
Abtastraten die Anti-Alias-Filte-
rung des nachgeschalteten kon-
ventionellen Filters eventuell
nicht ausreichend sein.

Dies scheint auch bei unseren
Messungen zumindest beim
TP140 der Fall gewesen zu
sein. Die Verzerrungsmessun-
gen liefern fiir das TP60 in
einem  Aussteuerungsbereich

Filtersystems des Herstellers erfreulicherweise zusitzlich iiber ~ kensteilheit nicht besonders — zwischen 200 mV, und 2V,
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noch gute Verzerrungswerte
unter 0,03 %, die bis zur Uber-
steuerungsgrenze bei knapp
3 Vi entsprechend 4 V,, auf
circa 0,08 % ansteigen.

In einem vergleichbaren Aus-
teuerbereich  zwischen 300
mV cund 4V liegen die Er-
gebnisse beim TP140 bereits
zwischen 0,6 % und 0,7 %, was
fiir die meisten MeBapplikatio-
nen bereits zuviel sein diirfte.

Die GIF-Universalfilter scheinen
trotz ihrer in weiten Bereichen
variierbaren Eckfrequenz offen-
bar eher fiir Anti-Aliasing-Auf-
gaben im Audiobereich kon-
zipiert worden zu sein, bei denen
typische Eckfrequenzen eher
im Bereich zwischen 10 kHz
und 20 kHz liegen.

Bei Messungen im Bereich von
1 kHz reicht offenbar die nachge-
schaltete Anti-Aliasing-Filterung
nicht ganz aus. Auf dem zur
Uberwachung der Messungen
immer mitlaufenden Oszilloskop
waren Reste der durch die zeit-
diskrete Arbeitsweise entstehen-
den Treppenstrukturen im Aus-
gangssignal zu erkennen. Bei den
Verzerrungsmessungen  duBert
sich dieser Effekt natiirlich durch
einen deutlichen Anstieg der Ver-
zerrungswerte bei der von uns
gewiihlten MeBfrequenz.

Fairerweise muf} man allerdings
anmerken, daf bei Kontrollmes-
sungen bei hoheren Abtast-
frequenzen von 10 kHz oder
20 kHz diese Effekte ver-
schwinden und Verzerrungswer-
te gemessen werden, die denen
der iibrigen Filter entsprechen.

NF Electronic
Instruments 665

Das Universalfilter Mod. 665
von NF Electronic Instruments
ist zweikanalig ausgelegt. Ein-
und Ausgiinge sind als BNC-
Buchsen ausgefiihrt und sowohl
auf die Frontplatte als auch auf
die Riickseite des Geriites ge-
fithrt. Mit zusitzlichen Befesti-
gungswinkeln eignet sich das
Gehiuse fiir die 19"-Rackmon-
tage und nimmt dann zwei Ho-
heneinheiten in Anspruch. Das
Gehiuse ist stabil ausgefiihrt, da
das Gerit, verglichen mit den
tibrigen Testgeriten, relativ
schwer ist.

Alle Einstellungen werden tiber *

Bedienungselemente auf der
Frontplatte vorgenommen. Die
Eckfrequenz des Filters wird
tiber ein 3.5stelliges Display an-
gezeigt und liber einen Inkre-
mentalgeber eingestellt, der un-
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konventionellerweise  jeweils
nur eine Stelle des Displays be-
einfluft. Die zu verdndernde
Stelle mufl zuvor {iber einen
Drehschalter angewihlt werden.

Da der Bereich wihlbarer Eck-
frequenzen mit 0,01 Hz bis
156 kHz extrem grof ist, muB
zusitzlich einer von fiinf Fre-
quenzbereichen angewiihlt wer-
den.

Uber Tipptasten schaltbar ist
eine Verstirkung von 20 dB
sowie die Filtercharakteristik
des Geriites. Wihlbar sind hier
ein Butterworth-Filtertyp sowie
eine phasenoptimierte Charak-
teristik. Wird letztere gewihlt,
so verschiebt sich die Eckfre-
quenz des Filters um eine Okta-
ve nach unten, so dal} das Filter
im Display auf die doppelte
Frequenz eingestellt werden
muB. Auf diesen Umstand wird
allerdings durch eine LED im
Display warnend hingewiesen.
Ein niitzliches Feature des Ge-
rdtes ist die Moglichkeit, beide
Kanile gekoppelt zu betreiben,
wobei eine gewihlte Parameter-
einstellung fiir beide Kaniile
gleichzeitig gilt.

Bei Bedienung iiber die Front-
platte besteht die Moglichkeit,
die Bedienelemente zur Siche-
rung gegen unbeabsichtigte
Bedienung zu sperren. Diese
Sperre ist auch jeweils nach dem
Einschalten aktiviert und kann
durch gleichzeitiges Driicken
von zwei entsprechend markier-
ten Tasten aufgehoben werden.
Fiir die Integration des Filters in
ein rechnergesteuertes System
verfiigt das 665 iiber ein IEEE-
Interface, iiber das das Filter
ferngesteuert werden kann.

Die Messungen von Frequenz-
und Phasengang ergeben im
wesentlichen das fiir eine But-
terworth- beziehungsweise Bes-
sel-dhnliche Filtercharakteristik
erwartete Verhalten. Die Dyna-
mik des 665 ist fiir beide Filter-
charakteristiken sehr gut und
wird nicht durch eine elliptische
Filtercharakteristik ~ begrenzt.
Das 665 ist daher auch fiir 16-
Bit-Wandlersysteme geeignet.

Bei der Umschaltung der Filter-
charakteristiken ist allerdings zu
beachten, daB sich die Frequenz,
bei der die Didmpfung einen be-
stimmten Wert, beispielsweise
72 dB, annimmt, deutlich verin-
dert. Fiir ein gegebenes Wand-
lersystem muf also die Wahl der
Filtereckfrequenz neu vorge-
nommen werden.

Die Verzerrungsmessungen lie-
fern fiir beide Filtertypen ein

sehr gutes Ergebnis. Die Ver-
zerrungswerte liegen bei Aus-
steuerungen zwischen 1V
und 7,5V . unter 0,007 %.
Die maximale Aussteuerbarkeit
liegt bei 7,5 V., entsprechend
110V,

Entsprechend der Auslegung
des phasenoptimierten Filters ist
die Impulsantwort dieses Filter-
typs sehr gut und zeigt praktisch
kein Nachschwingen. Auch die
Impulsantwort des Butterworth-
Filtertyps entspricht im wesent-
lichen den Erwartungen.

NF-Electronic
Instruments 3344

Beim 3344 von NF-Electronic
Instruments handelt es sich um
ein achtkanalig ausgelegtes
Mehrkanal-TiefpaBfilter. Ein-
und Ausginge sind auf BNC-
Buchsen auf der Frontplatte ge-
fiihrt. Das Gehduse ist relativ
schmal, so daf} zwei Geriite ne-
beneinander in die Einbaubreite
eines 19"-Racks passen.

Die Filtercharakteristik ist fest,
es handelt sich um einen ellipti-
schen Filtertyp, der durch Null-
stellen im Sperrband eine hohe-
re Flankensteilheit erzielt. Die
Eckfrequenz kann durch Tippta-
sten angewihlt werden. Es steht
keine quasi-kontinuierliche Ein-
stellung, sondern eine Auswahl
aus acht vorgegebenen Frequen-
zen zur Verfiigung. Die Aus-
wahl wird iiber eine LED iiber
der jeweiligen Wahltaste ange-
zeigt und wirkt auf alle acht Fil-
terkanile gemeinsam.

Fiir den Einsatz in rechnerge-
steuerten Systemen gibt es
einen FernsteueranschluB. Nach
dem beigelegten AnschluBplan
handelt es sich hier aber nicht,
wie der Stecker vermuten lassen
konnte, um das {ibliche IEEE-
Interface, sondern um herausge-
legte Schaltkontakte.

Durch die Auslegung als ellipti-
sches Filter ist die Flankensteil-
heit relativ hoch, so daB sich
dieses Filter gut als Anti-Alia-
sing-Filter fiir mehrkanalige
MeBdatenverarbeitung eignet.
Die Steilflankigkeit bleibt na-
tiirlich nicht ohne Auswirkun-
gen auf den Phasengang. Insbe-
sondere bemerkt man Phasen-
spriinge an den Nullstellen im
Sperrbereich. Fiir praktische
Anwendungen ist zwar im we-
sentlichen der Phasengang im
Durchlaflbereich und in der
Umgebung der Eckfrequenz
von Bedeutung, da hier das Si-
gnal nur schwach abgeschwiicht

wird und starke Phaseninderun-
gen hier zu einer merklichen
Verformung des Signals fiihren.
Im Sperrbereich ist das gefilter-
te Signal in der Regel so weit
abgeschwiicht, dafl der Phasen-
verlauf hier keinen allzu groBen
Einfluf} mehr hat.

Die MeBwerte fiir Verzerrung
und Aussteuerbarkeit des 3344
sind ebenfalls gut. Im Bereich
zwischen 1V o und 10V
liegen die Verzerrungswerte
um 0,01 % und besser. Die
Aussteuerungsgrenze liegt bei
7.5 Ve

PZ 8062

Beim Filtersystem 8062 der
Firma Peters & Zabransky han-
delt es sich im Gegensatz zu
den anderen Systemen in
diesem Test um Filtermodule
mit fest eingestellten Eckfre-
quenzen. Mechanisch basiert
das System ebenfalls auf einem
19"-Kartentriiger, der neben der
Stromversorgungseinheit  ver-
schiedene Filtereinschiibe be-
herbergt. Jeder Filtereinschub
kann mit bis zu vier Filtern be-
stiickt werden.

Da es sich bei den Filtermodu-
len um fest eingestellte Filter
handelt, ist eine Fernsteuerung,
beispielsweise via IEEE 488,
wenig sinnvoll und hersteller-
seitig auch nicht vorgesehen.

Ein- und Ausgiinge sind bei die-
sem Filtersystem nicht auf
BNC-Buchsen, sondern auf
2-mm-Laborstecker  gefiihrt.
Diese Auslegung der Anschliis-
se legt eher einen Einsatz im
Laborbereich und weniger in
fest installierten MeBaufbauten
nahe.

Die Filtermodule kénnen den
Erfordernissen des Anwenders
hinsichtlich Eckfrequenz und
Filtercharakteristik entsprechend
konfiguriert werden. Unser Test-
gerdt wurde mit verschiedenen
Filtermodulen bestiickt und fiir
verschiedene  Eckfrequenzen
und Filtercharakteristiken konti-
guriert geliefert.

Fiir die Messungen ausgewéhlt
wurde ein Filtermodul mit einer
Eckfrequenz von 1,6 kHz, die
den sonst gewihlten 1 kHz am
néchsten kam, und einer ellipti-
schen Filtercharakteristik, die
fiir Anti-Aliasing-Zwecke am
geeignetsten schien.

Die Frequenzgangmessungen
ergeben, daf} das Filter offenbar
fiir ein 8-Bit-Wandlersystem
ausgelegt wurde, da die mini-
male Démpfung im Sperrbe-
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reich bei etwa 48 dB liegt. Ein
Dimpfungswert von 48 dB wird
etwa beim 1,9fachen der Eck-
frequenz erreicht. Andere Fil-
terkonfigurationen dieses Sy-
stems sind, je nach Auslegung
der Filtercharakteristik, aber
auch fiir den Einsatz mit 12-Bit-
oder 16-Bit-Wandlersystemen
geeignet.

Die Phasenverzerrungen blei-
ben wegen des nicht allzu ab-
rupten Ubergangs in den Sperr-
bereich ohne weiteres im Rah-
men des Tragbaren. Auch hier
ist bei hoheren Frequenzen ein
Phasensprung sichtbar, der von
der Nullstelle im Amplituden-
gang herriihrt, wegen der be-
reits sehr hohen Dampfung
aber nicht weiter ins Gewicht
fallt.

Die Impulsantwort weist zwar
Uberschwinger auf, die aber —
wie schon der Phasengang —
durchaus tolerabel sind. Beim
Vergleich der Impulsantwort
mit denen der iibrigen Filtersy-
steme ist zusitzlich zu beach-
ten, daB sich durch die gegen-
iiber 1 kHz um das 1,6fache
hohere Eckfrequenz die Im-
pulsantwort entsprechend ver-
kiirzt.

Die Verzerrungsmessung liefert
erfreuliche Ergebnisse. In einem
Aussteuerungsbereich zwischen
1V, und 8,5V liegen die
Verzerrungen unter 0,01 %. Die
maximale Aussteuerbarkeit liegt
bei 85V, entsprechend
+12 V.

Stemmer 3922

Das Filtersystem 3922 der
Firma Stemmer nimmt insofern
eine Sonderstellung unter den
hier getesteten Systemen ein,
als es sich um eine Einsteckkar-
te fiir PC/AT-Rechnersysteme
handelt. Genauer gesagt besteht
das Filter aus einer Trigerplati-
ne in Form einer langen PC-
Steckkarte, die mit bis zu acht
Filtermodulen bestiickt werden
kann.

Jedes Filtermodul besteht aus
einer Sandwich-Anordnung
zweier Platinen, die dicht mit
Bauteilen bestiickt sind. Um bei
begrenzter Bauhthe insgesamt
acht Filtermodule auf einer lan-
gen PC-Steckkarte unterbringen
zu konnen, wurde in groBem
MaBstab auf SMD-Bauteile zu-
riickgegriffen.

Die Verbindung mit der Auflen-
welt erfolgt iiber zwei 20polige
Pfostenstecker. Die Eingiinge
konnen iiber ein Twisted-pair-
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Flachbandkabel mit einer An-
schluBbox verbunden werden,
die dann Anschliisse in Form
der gingigen BNC-Buchsen zur
Verfiigung stellt.

Die Filterkarte 3922 ist unter
anderem fiir den Betrieb mit
den hauseigenen Wandlerkarten
konzipiert worden. Daher ver-
fiigt die Filterkarte nicht nur
iiber die eigentlichen Filter, son-
dern auch iiber eine nachge-
schaltete Sample & Hold-Stufe,
die es erlaubt, alle acht Kaniile
synchron abzutasten.

Die Pinbelegung des ausgangs-
seitigen Pfostensteckers kann
zusitzlich iiber Steckbriicken
umkonfiguriert werden. Uber
ein einfaches Flachbandkabel
kann dann so problemlos die
korrekte Verbindung der Filter-
karte mit der Wandlerkarte her-
gestellt werden. Dabei werden
nicht nur die gefilterten Ana-
logsignale zur Wandlerkarte
weitergeleitet, sondern auch
die S&H-Logik auf der Filter-
karte vom Wandlersystem ge-
steuert. Bei Bedarf kann aber
auch die S&H extern getaktet
oder ganz weggeschaltet wer-
den.

Die Steuerung der einzelnen Fil-
termodule erfolgt vom PC aus
entweder iiber ein mitgeliefertes
Steuerprogramm oder direkt von
der Anwendersoftware mit Hilfe
der ebenfalls mitgelieferten C-
Sourcecodes. Neben der Eckfre-
quenz, die in 2048 Schritten von
10 Hz bis 20,48 kHz variiert
werden kann, besteht zusitzlich
die Moglichkeit, die Verstir-
kung des Moduls in den Stufen
1%, 2%, 5xund 10 x einzustel-
len. Die Einstellung von Verstir-
kung und Eckfrequenz erfolgt
fiir jedes Modul unabhéngig.

Wie die Frequenzgangmessun-
gen ergeben, handelt es sich bei
den Filtermodulen um Butter-
worth-Tiefpésse mit einer Flan-
kensteilheit von 48 dB/Okt. Der
gemessene Phasengang wie
auch die Impulsantwort entspre-
chen den Erwartungen an diese
Filtercharakteristik.

Die Messungen ergeben weiter-
hin eine nutzbare Dynamik von
circa 76 dB bei einer Aussteue-
rung mit 0 dBV. Das Filtersy-
stem ist daher ohne weiteres zu-
sammen mit 12-Bit-Wandlersy-
stemen einsetzbar. Da bei einer
Butterworth-Charakteristik keine
Beschrinkung der Dynamik
durch eine Welligkeit im Sperr-
bereich zu erwarten ist, sollte es
moglich sein, den nutzbaren
Dynamikbereich durch hohere

Aussteuerung entsprechend zu
erweitern.

Offenbar infolge des geringeren
Fremdspannungsabstands sind
die Ergebnisse der THD+N-
Messung beim 3922 geringfii-
gig schlechter als die der iibri-
gen Filter mit Ausnahme der
bereits erwihnten GIF-Filter.
Bei Aussteuerungen zwischen
0,7V, und 5V o ergeben
sich THD+N-Werte  unter
0,025 %, sind also immer noch
bequem tolerabel. Die Aussteu-
erungsgrenze liegt bei 6 V.
entsprechend £8,5 V...

Man sollte allerdings bedenken,
daR das Innere eines Computers
sowie dessen Stromversorgung
ohne sorgfiltige Schirmung be-
ziehungsweise Siebung nicht
gerade die giinstigste Umge-
bung fiir hochauflosende Wand-
lersysteme ist. Erfahrungsgemil
geben die meisten Anbieter von
16-Bit-A/D-Wandlerkarten fiir
PCs nach intensiverem Befragen
zu, daB die nutzbare Auflosung
solcher Systeme aufgrund der
oben genannten Storeinfliisse
eher bei 13 oder 14 Bit liegt.
Strebt man hohere Auflosungen
an, so sollte entweder der Wand-
ler in ein externes Gehiuse aus-
gelagert oder aber sollten sorg-
filtigste AbschirmmaBnahmen
getroffen werden.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Untersu-
chungen an verschiedenen Fil-
tersystemen bestitigen den Hin-
weis am Anfang dieses Beitra-
ges. Nicht alle Filtersysteme
sind auf Gedeih und Verderb
auf maximale Flankensteilheit
getrimmt. Es sind ebenso weni-
ger steile Filter im Angebot,
deren Vorteile in einer geringe-
ren Verformung des Mefsignals
liegen. Es gibt allerdings Her-
steller, denen es durchaus ge-
lingt, die Vorteile beider Filter-
typen in Grenzen miteinander
zu verbinden. Qualitdtsunter-
schiede sind also durchaus aus-
zumachen, wenngleich diese si-
cher nicht allein in einer unter-
schiedlichen  Flankensteilheit
gesucht werden sollten.

Der Anwender sollte daher das
Filter mit Blick auf den geplan-
ten Einsatz, zum Beispiel auch
hinsichtlich der Wandlerauf-
16sung, so auswihlen, dal zum
einen das Filter die geforderten
Spezifikationen erfiillt, ande-
rerseits man aber keine Lei-
stung dort teuer bezahlt, wo
man sie schluBendlich nicht
benotigt.
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ModuStep

Module fiir unipolare und hipolare
Schrittmotoransteuerung

Gerd Evers

Wenn es auf exakte
Positionierung
ankommt, wird man
immer héufiger auf
Schrittmotoren treffen.
Wie bei anderen
Antrieben auch,
existieren
unterschiedliche
Mechanismen zur
Erzeugung von - in
diesem Falle - mehr
oder weniger fein
abgestuften
Drehbewegungen.
Die beiden hier
vorgestellten
Steuermodule bieten
die grundsitzlichen
Ansteuerverfahren
bipolar und unipolar.

46

Zur Ansteuerung  eines

Schrittmotors gehort vor allem
die Leistungsstufe, der Logik-
teil und die Speisung. Je nach
Aufgabenstellung bendtigt man
noch eine mehr oder weniger
aufwendige ProzeBsteuerung,
die die Impulse fiir die Ansteue-
rung generiert.

Die Module Bistep und Unistep
vereinigen in Zusammenarbeit
mit der Versorgungseinheit alle
eben angefiihrten Elemente,
wobei der Part ProzeBsteuerung
zum einen in seinen grundlegen-
den Funktionen ‘on Board™ per
Hand, zum anderen aber auch
per Steuerrechner machbar ist.

Die Leistungsstufe
Fiir die Erzeugung des Stator-
feldes durch die Erregung der
Phasenwicklungen in einem
Schrittmotor gibt es zwei Mog-
lichkeiten der Ansteuerung:
Bipolar

Die Phasen A und B bestehen

aus je einer Wicklung, die auf

beide Pole verteilt ist.
Unipolar

Die Phasen A und B bestehen
aus je zwei Teilwicklungen, die
auf die Pole verteilt sind.

Fiir eine Rotorbewegung ist es
notwendig, die Richtung des
Statorfeldes zu variieren, was
durch Umkehren der Stromrich-
tungen geschieht. Bei bipolarer
Ansteuerung mufl der Strom
tatsiichlich umgepolt werden.
Bei unipolarer Ansteuerung
wird immer nur eine Wicklungs-
hilfte mit Strom bleibender Po-

laritit erregt. Das Statorfeld
wird durch Umschalten der Teil-
wicklungen geschaltet (Bild 1).

Unipolare Ansteuerung erfor-
dert je einen Leistungstransistor
fiir jede Teilwicklung (und
somit zwei pro Phase). Bei bi-
polarer Ansteuerung ist hinge-
gen eine Briicke mit vier Tran-
sistoren pro Phase fillig, der
Schaltungsaufwand ist doppelt
so hoch. Vollintegrierte Transi-
storbriicken, wie die in diesem
Projekt eingesetzten L 702N
und L 298, helfen aber den
Schaltungsaufwand niedrig zu
halten und sorgen auBerdem fiir
eine Stromreduzierung im Still-
stand und bieten Einstellmog-
lichkeiten fiir den maximalen
Strom verschiedener Motoren
(Haltestrom, Betriebsstrom)
sowie einen Uberstromschutz
und Temperaturiiberwachung.

Logigteil
(Sequenzer)

Der Sequenzer setzt die Impuls-
folge von der ProzeBsteuerung
in eine Sequenz von phasenver-
schobenen Signalen um, die
durch das Leistungsteil an die
Phasenwicklungen  weiterge-
reicht werden. Der in den bei-
den Modulen eingesetzte L. 297
erledigt diese Aufgabe. Er be-
sitzt noch weitere Steuereingiin-
ge, mit der sich sidmtliche Funk-
tionen der Schaltungen sowohl
per Handbedienung tiber Taster
und DIL-Schalter als auch mit
einem Rechner (Centronics-Port
oder PIO) ausfiihren lassen.

Der Platinenaufbau eroffnet
dem Anwender die Mdoglich-

A

7.

B

|
|
A
A R
) Yo

unipolar

Bild 1: Bipolare und unipolare Ansteuerung eines
Schrittmotors. Der Widerstand setzt sich aus dem
Spulenwiderstand und einem eventuell zusatzlich
vorhandenen Widerstand zur Strombegrenzung zusammen.
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Bild 2. Fir Schrittmotoren
kleiner Leistung: Die 5-V-
und 12-V-Versorgung.

Stiickliste

Netzteil
Halbleiter:

D LED. 3 mm

BG B40C1500. Briickengleich-
richter. runde Bauform

IC 78L05

IC 7805C

Widerstinde:

R 2k2, 1/4 W, Rastermal
2.54 mm

Kondensatoren:

1 1000y, 25 V. axial

(2, C3100n, Rastermal 2.54 mm

C4 470, 25V, axial

Sonstiges:

1 Pfostenstecker, 10pol.

1 Netztranformator FTR6/18
T40/E

I NetzanschluSklemme, Schraub-
version

1 Sicherung 1 A mit Halter

| Zugentlastung

1 Netzschalter

1 Netzkabel, 2adrig, Eurostecker

1 Platine *Step-NT"
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keit, nach eigenen Vorstellun-
gen beliebig viele Karten einzu-
setzen, um auch komplexe Posi-
tionierprobleme von Hand, vom
Computer oder gemischt bear-
beiten zu konnen, ohne an den
Steuermodulen eine Anderung
vornehmen zu miissen.

Ferner kann man bei der Ent-
wicklungsarbeit vollstindig auf
den Anschlu der Motoren
verzichten, da der Zustand
der Motorspulen durch die in
den Schaltungen vorgesehenen
LEDs angezeigt wird.

Ein Kleinnetzteil fir die Versor-

gung der  Steuerelektronik
(+5V geregelt) und eines

Schrittmotors kleiner Leistung
(+12 V ungeregelt) zeigt Bild 2.
Das Netzteil, der Motor und die
externe Steuerquelle werden
iiber je ein 10poliges Flachka-
bel mit beidseitig aufgequetsch-
ten Pfostenverbindern mit der
Steuerplatine verbunden.

Die gemeinsamen Schaltungs-
daten der Steuermodule Bistep
(Bild 3) und Unistep (Bild 4):

Die Versorgungsspannung fiir
die Steuerelektronik betrigt 5 V
und benotigt etwa 75 mA Strom.
Im Leistungsteil diirfen maximal
I A ohne Kiihlung der Treiber
oder 2 A mit Kiihlung flieBen.
Die Spannung in diesem Bereich
kann maximal 36 V betragen.

Der bendétigte Takt (Rechteck,
TTL-Pegel) kann auf den Plati-
nen erzeugt oder von aulen zu-
gefiihrt werden. Die Umschal-
tung erfolgt mit S1. Als interner
Generator dient ein 555 mit ein-
stellbarem Frequenzbereich von
20 Hz...200 Hz.

Mit dem DIL-Schalter S2 sind

per Hand folgende Funktionen

der Module einstellbar:

—DIL 1:
Ein/Aus,

— DIL 2: Stromabsenkung,

—DIL 3: Reset, Steuerelektro-
nik zuriicksetzen,

—DIL 4:  Halb-/Vollschrittbe-
trieb,

— DIL 5: Drehrichtung definie-
ren,

Interner  Oszillator

o
g

PSpice

Das Werkzeug [ fiir professionelle
Digital- und Analogdesigner.

@ NEU: PSpice Design Center unter Windows! @ Schaltungsentwurf, Synthese
und Analyse in einem Paket @ Perfekte Simulation mit AC/DC, Fourier-, Noise-,
Temperatur- und Monte-Carlo Analysen @ Filterdesign @ Auf PC bis 16 MByte

Speicher fiir Analog-/Digital Mixed-Made Simulation @ Lieferbar fiir PC/AT, SUN,
DECstation, MAC und VAX @ Uber 14.000 Installationen
@ HOSCHAR Testversion mit voller Dokumentation und 64 Knoten Kapazitiit fir DM 195,
Rufen Sie jetzt das kostenlose HOSCHAR
EDA-Informationsmaterial oder am besten H osc HAR
gleich die PSpice Testversion ab! Systemelekfronik GmbH
Mit einer der Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder-viel schneller—{iber
die HOSCHAR EDA-Hotline. =
Postfach 2928 - 7500 Karlsruhe 1 - Telefon 0721/377044 - Fax 0721/377241

EDA-Hotline: 0721/37 70 44 §
Bauelemente =
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/

/’/ Schaltungen und IC-Applika- /
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Antriebstechnik

Elektrische
Schrittmotoren
und -antriehe

In sechs Abschnitten beschif-
tigen sich die Autoren mit
dem Aufbau, der Wirkungs-
weise und dem Betriebs-
verhalten aller géngigen
Schrittmotorarten, einschlief-
lich Reluktanztypen und Son-
derbauarten, sowie mit den
Grundlagen iiber elektronische
Ansteuerschaltungen. Einen
breiten Raum nimmt die Be-
schreibung von Auslegungs-
kriterien fiir den optimalen
Entwurf von Schrittmotoran-
trieben und deren Komponen-
ten ein. Mefmethoden und
-einrichtungen zur Ermittlung
statischer und dynamischer
Antriebsparameter erginzen
diesen Abschnitt.

Das Buch wendet sich an Ent-
wickler, Konstrukteure und
Anwender von Positionieran-
trieben sowie an Studenten der
einschligigen Fachrichtungen.

Erich Rummich und

3 Mitautoren

Elektrische Schrittmotoren
und -antriebe

Ehningen 1992

Expert Verlag

292 Seiten

DM 84,—

ISBN 3-8169-0678-8

Cachiertes

Wenn irgendwo ein Cache ins
Spiel kommt, gilt es ein Manko
zu kaschieren. Besonders bei
Festplatten greift man heute gern
in die Speicherkiste, um mit ein
paar MByte RAM ‘héchste Per-
formance’ auch aus mittelméBig
schnellen und nicht allzu teuren
Platten herauszukitzeln. c’t un-
tersucht Cache-Controller fiir
IDE- und SCSI-Platten.
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Heit 7/92
ab 11. Juni
am Kiosk

Windows-Tuning

Windows ist und bleibt ein
DOS-Aufsatz, und das heiBit
konkret: wer sein DOS iiber die
CONFIG.SYS und AUTO-
EXEC.BAT nicht verniinftig auf
die Bediirfnisse von Windows
abstimmt, erlebt weiterhin so
manchen Frust. Ein Crash-Kurs
im Fein-Tuning ist angesagt.

Die Pest

Obwohl die Hilfte aller Viren-
meldungen falscher Alarm sind:
Computerviren existieren wirk-
lich. Im Unterschied zu ihren
biologischen = Namensvettern
gibt es Heilmittel gegen sie, die
nicht nur die Symptome be-
kidmpfen. Wir beschiftigen uns
mit der Diagnose, Therapie und
Prophylaxe auf Hard- und Soft-
wareniveau.

— DIL 6: Steuerelektronik akti-
vieren.

Aus Tabelle 1 ist die Belegung
der Stecker mit den externen
Steuersignalen und Versor-
gungsleitungen ersichtlich.

Inbetriebnahme

Die Trimmer TR1 und TR2 auf
Mittelstellung drehen und den er-
sten DIL-Schalter in ‘On’-Stel-
lung bringen (DIL-Schalter 2...6

‘Off”), das heifit, der interne
Taktgenerator ist aktiv, und wenn
der Umschalter S1 in Richtung
Taster steht, wird er auch von der
Steuerelektronik genutzt.

Bei korrektem Platinenaufbau
sollte sich der angeschlossene
Schrittmotor drehen. Mit Trim-
mer TR1 14dBt sich die Schritt-
frequenz verindern, TR2 ist
fiir die Voreinstellung des Hal-
testroms V. zustindig. Eine
Linksdrehung sorgt fiir eine

Steckerhelegung
Control Stepper Power

Pin-Nr. | Signal Pin-Nr. | Signal Pin-Nr. | Signal
172 GND 172 Ql 1/2/3/4 +5V

3 +5V 3/4 Q2 516 GND

4 RES 5/6 - 718/9/10 | +12V

5 Vs 7/8 Q3

6 H/F 9/10 Q4

7 EN

8 DIR

9 Clk Ext.

10 SYNC

Tabelle 1. Die Belegung der Steckverbinder fiir die externe
Steuerung und die Stromversorgung.

Y

Was Kieines aus Texas

Als neues Kind in der Familie
SPARC-kompatibler Unix-Rech-
ner mochte der SPARCbook der
Firma Tadpole auf den SchoB.
Dabei ist in diesem Rechner von
einem kompletten Unix bis zur
grafischen Benutzeroberfliche
alles enthalten. iX geht der Frage
nach, ob sich auch sinnvoll
damit arbeiten 146t

Das bringen Anderungen vorbehalten

Multiuser
Multitasking
Magazin

Heft 6/92
ab 29. Mai
am Kiosk

Mal ganz grundsétzlich

Seiteneffekte, GOTO-Befehle
und falsch referenzierte Varia-
blen gehoren bekanntlich zu
den sieben Grundiibeln der Pro-
grammiererei. Funktionalen
Programmiersprachen  haftet
solches Manko per se nicht an —
oder? Einige grundsitzliche
Erorterungen anhand der Stan-
dard Meta Language SML.

Rétseleien rund
ums PaBwort

Das Public-Domain-Programm
crack untersucht Palworter in
Unix-Systemen auf ihre Sicher-
heit. Vordringlicher Einsatz ist
die Uberpriifung bestehender
Benutzer-Palworter, und es
kann damit zur Verbesserung
der Systemsicherheit beitragen.

ELRAD 1992, Heft 6
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2 Strang ~ 4 Strang vel @
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s Bipalarbetriet br unipolare Steuerkarte
r e=0= -
_L _ H Halbleiter:
= ﬂ g = == —— = = bl| su! ¢:$
3 ' "N 8] o al o[ of 8 6 D1, D2 1N4148
= D3...D6 IN5405GI o. d.
g " 2 al 8l 8l 8] — D7...D10 LED, 3 mm
0 = is - o
s Uref [15 16 12 ] 411 IC1 NE555
- 2 { 4 5 2 o~ |
z |8 z (7 SYNC B 1C2 L297
- e wm” T T . il | * IC3 L702N
e a3 ||M© &1 1c2 é[[T]7 1c3 e * IC4 ULN2003
2 | [0 T 7H+e—10 o on = ~ .
gtvc 20 8 11 &n o 5 Widerstinde (alle 1/4 W):
By allao Sl I N R o7 RI,R2 10k
3 7 wol | Hldddda Tk | 20 1? 14 15 KA 1; a4 o R3 47k
. GT*L 3l szll.\ Y _ 8l 8| 8| 8| Bl oolnc o ol o R4 22k
o o
T é y %L’} g\'ﬁmua S §°°m§ o| © RS. 4:7
. — AN E B[® R6 22k
J R7...R10 2k2
) RN2 Ll o TR1 220k, lin., liegend, Raster-
maB 5,08 mm u. 10,16 mm
TR2 5k, lin., liegend. Raster-
maB 5,08 mm u. 10,16 mm
Bipolar Stepper Driver RN1 Widerstandsarray, 5 x 10k
Stiickliste TR2 5k, lin., liegend. Kondensatoren:
Steuerkarte Bistep ; r5,08-10.16 Cl 470y, 25 V, axial
Halbleiter: BN Widerstandsarray 5 x 10k C2...C4,C6,C7,C9 100n, Raster-
ICl NES55 Kondensatoren: maBk2,54 f,““};
o2 La. | 4704, 25 V, axial et
= o i (&5] 3n3, Raster-
| 1C3 E9g- | B2 L0 CI.Ch . 400, Refter. ma 2,54 mm, keramisch
3 g g DI, D2 IN4I48 . c8 10y, 16 V, Raster-
2 D3.. D6 LED. 3 mm C5 3n3, Rastermal} 2,54 mm maB 2,54 mm, Tantal
S 7 : C8 10y, 16 V, Rastermafl
e | D7...D14 N5 1 0. d. » :
—= | al ) IN5405GLo. & 2 54 mm, Tantal Sl
— — 3 O Widerstiinde (alle 0,25 W, Sonstiges: Sl Subminiatur-Schalter,
9 — 5 r wenn nicht anders angegeben): Sl Subminiatar-Schalter; 1 x UM, RastermalB 2,54 mm
o [ === d i\ RI, R2 10k 1 x UM, RastermaB 2.54 mm S2 6fach DIL-Schalter
9 - R3 47k S2 6fach DIL-Schalter T Taster, SchlieBer
- N O .
= DS R4 22k E Taster, SchlieBer 3 Pfostenstecker, 10pol., senkrecht
=~ IE 4 Bhe[F RS 4k7 3 Pfostenstecker, 10pol.. senkrecht bzw. gewinkelt
2 | 5|-r_ e I R6 22k bzw. gewinkelt 1 IC-Fassung, 8pol.
5l e E %_— R7.R8 056R. 05w | IC-Fassung, 8pol. 1 IC-Fassung, 16pol.
o [ ol I TRI 220k, lin., liegend, 1 IC-Fassung, 20pol. 1 IC-Fassung, 20pol.
t 5 BF A 8 r5,08-10,16 1 Platine ‘Bistep’ 1 Platine *Unistep’
‘@UCQ PCS/h gev-0292

Bild 3. Das Steuermodul Stromabsenkung, die sich durch ~ Durch SchlieBen des DIL-Schal- Uripalar Stepper Driver
Bistep fiir bipolare ein leises “Zischen® (Oszillator-  ters Nummer 2 wird das Zischen
Schrittmotoren. frequenz des L 297) bemerkbar  lauter, das heifit, die Stromab- I . +
macht. Alle LEDs der Steuer- senkung wird erhoht. Alle LEDs
schaltung beginnen zu leuchten.  sollten nun gleichhell leuchten. :-3 2-12
P
—%
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— Bild 4. Die unipolare Version
der Steuermodule.
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Dr. loannis
Papadimitriou

Die bisherigen
Untersuchungen
haben gezeigt, daB der
Proportional-Regler
schnell eingreift und
eine annehmbare
Regelgeschwindigkeit
hat. Allerdings hat er
wegen der bleibenden
Regelabweichung eine
Zu geringe
Genauigkeit. Der
Integral-Regler
dagegen fiihrt zu einer
hohen Genauigkeit des
Regelkreises.
Aufgrund der
endlichen
Stellgeschwindigkeit
erfolgt jedoch der
Eingriff relativ
langsam, und die
Regelgeschwindigkeit
ist niedrig. AuBerdem
wurde gezeigt, daB ein
D-Regelglied auf die
Anderungen der
Regelabweichung
reagiert. Je groBer die
Anderungen der
Regelabweichung sind,
desto heftiger ist
dabei die Reaktion des
Regelgliedes.
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Regelungstechnik

Teil 6: Zusammengesetzie Regler
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Somit stellt sich die Frage,

ob, wie und wo man die Vorzii-
ge der einzelnen Glieder ver-
wenden kann. Diesem wird im
folgenden nachgegangen.

Pl-Regler

Die AusgangsgroBe eines PI-
Reglers besteht aus der Summe
der Ausginge eines P- und
eines I-Reglers und wird durch
die folgende Gleichung mathe-
matisch beschrieben:

y:KPxW+KleWdl

Kp und K; sind die KenngrioBen
eines PI-Reglers.

Die Sprungantwort eines PI-
Reglers zeigt Bild 38. Sie ent-
steht durch die Uberlagerung
der Sprungantwort eines P- und
eines [-Reglers. Eine statische
Kennlinie kann man fiir den PI-
Regler nicht angeben. Der
Grund liegt darin, daB beim P-
Regler die Stellgrole und beim
I-Regler ihre Anderungsge-
schwindigkeit aufgetragen wird.
Jedoch kann man aus dem Ver-
lauf der Sprungantwort den
zeitlichen Verlauf der beiden
Anteile sowie die charakteristi-
schen Grofien ermitteln.

Statt der KenngroBe K; wird
sehr hiufig bei der Beschrei-
bung des PI-Reglers die Nach-

stellzeit T, vewendet. Die Nach-
stellzeit ist die Zeit, die verge-
hen muB, damit die Sprungant-
wort wegen der ausschlieB-
lichen Wirkung des I-Reglers
den Wert erreichen kann, der
aufgrund des P-Reglers sofort
erreicht wird. Man kann sagen,
daB} der PI-Regler im Vergleich
zum einfachen I-Regler um die
Nachstellzeit T, schneller ist.

Bei einem Sprung am Eingang
des PI-Reglers setzt sich die
StellgroBe nach der Zeit t=T,
aus folgenden Anteilen zusam-
men:

— die Wirkung des P-Gliedes

Yi =Ky Xws

— die Wirkung des I-Gliedes
Tn

y, =K J Xy dt = By T, Xy

0

Aus der Definition der Nach-
stellzeit folgt:

Yi=Y2
und daraus
T, = Kp/K,

Damit nimmt die Gleichung des
PI-Reglers folgende Gestalt an:

y = Kp (xy +TLJXW dt)
n

Der PI-Regler ist fiir die Rege-
lung fast aller Regelstrecken ge-
eignet und in der Praxis der am
hiufigsten verwendete Typ.
Durch das fortlaufende Aufad-
dieren auch kleiner Regelabwei-
chungen infolge des I-Anteils
besitzt der PI-Regler keine blei-
bende Regelabweichung.

Einen Eindruck iiber die Eigen-
schaften des PI-Reglers vermit-

Pl-Regler Bild 38-
Die Sprung-
antwort
1-Anteil eines PI-
Reglers.

T Th
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telt Bild 39%. Es ist die Sprung-
antwort eines Regelkreises beim
Einsatz eines P-, I- und PI-Reg-
lers dargestellt. Die Strecke ist
in allen Fillen identisch.

Der Einsatz des PI-Reglers fiihrt
zu einer Steigerung der Regel-
geschwindigkeit, bei gleichzei-
tiger Kompensation der Regel-
abweichung.

Die Realisierung eines elektroni-
schen Pl-Reglers zeigt Bild 40
Die Kenngrofen des Reglers
kann man unabhiingig voneinan-
der einstellen, die Nachstellzeit
T, durch Variation der Kapazitit
des Kondensators und die Uber-
tragungskonstante Kp durch die
Anderung des Widerstands R1.

PD-Regler

Zur Erhohung der Regelge-
schwindigkeit kann man bei der
Erzeugung der Stellgrofle nicht
nur die Regelabweichung, son-
dern auch deren Anderungsge-
schwindigkeit beriicksichtigen.
Dadurch entsteht der Propotio-
nal-Differential-Regler.

Die StellgroRe des PD-Reglers
setzt sich aus den Anteilen eines
P- und eines D-Reglers zusam-
men und sein Verhalten wird
mathematisch durch die folgen-
de Gleichung beschrieben:

dx
y=Kpxy+ KD'%

Eine statische Kennlinie IiBt
sich auch hier aus den gleichen
Griinden wie beim PIl-Regler
nicht angeben.

Fiir die Untersuchung differen-
zierender Regelkreisglieder ist
die zeitlineare Funktion, die so-
genannte Anstiegsfunktion
(Rampe), besser geeignet als die
Sprungfunktion, weil sie im ge-
samten Wertebereich stetig diffe-
renzierbar ist. Deshalb wiihlt
man statt der Sprungantwort die
Anstiegsantwort, um die Wir-
kung des PD-Reglers zu betrach-
ten.

Ahnlich wie beim PI-Regler
wird auch bei der Beschreibung
des PD-Reglers statt der Kenn-
grofe K sehr hiiufig die Kenn-
grofle Vorhaltezeit Ty verwen-
det. Die Vorhaltezeit ist die Zeit,
die vergehen muf, damit die An-

* Das Totzeitglied nach dem Sprung wurde
nur wegen der besseren grafischen Darstel-
lung eingefiihrt und spielt bei der Betrach-
tungen der Regler keine Rolle.
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Bild 39. Die vergleichende Darstellung der Sprungantwort eines P-, I- und PI-Reglers.

stiegsantwort wegen der aus-
schlieRlichen Wirkung des P-
Reglers den Wert erreichen
kann, der infolge des D-Reglers
sofort erreicht wird. Im Ver-
gleich zum P-Regler ist die An-
stiegsantwort des PD-Reglers
um die Vorhaltezeit Ty, schneller.

Bei einer Rampe am Eingang
des PD-Reglers setzt sich die
StellgroBe nach der Zeit t="Ty,
aus folgenden Anteilen zusam-
men (Bild 41):

— Aus der Wirkung des P-Glie-
des
Y1 =Kp - xw

—und der Wirkung des D-Glie-
des
dxw

X
. .
y2=Kp =5~ =Kp Ty

Aus der Definition der Vorhalte-
zeit folgt:

Yi'=Y2

und daraus Ty = Kp/Kp

Somit lautet die Gleichung des
PD-Reglers:

dxw
y=Kp (xy + Ty d:'v )
Einen Eindruck iiber die Eigen-
schaften des PD-Reglers vermit-
telt Bild 42. Es ist die Sprung-
antwort eines Regelkreises beim
Einsatz eines P-, I- und PD-Reg-
lers dargestellt. Die Strecke ist
in allen Fillen identisch. Der
PD-Reglers fiihrt zu einer sehr
hohen Regelgeschwindigkeit.
Allerdings leistet dieser Regler

keine Kompensation der Regel-
abweichung.

Zwei Moglichkeiten der elek-
tronischen Realisierung eines
PD-Reglers zeigt Bild 43.

Die Schaltung in Bild 43 links
weist im Eingang eine Parallel-
schaltung eines Kondensators
mit einem Widerstand auf, die
fiir das differenzierende Verhal-
ten des Reglers verantwortlich
ist. Die Riickkopplung findet
iiber einen ohmschen Wider-
stand statt. Dieser Regler miifite
theoretisch bei einem Sprung der
Eingangsspannung mit einer un-
endlich grofien Spannung am
Ausgang zum Zeitpunkt des
Sprunges reagieren. Dieses Ver-

R2 C

Uw
Uy

'y

i
P-Anteil

halten kann allerdings gerite-
technisch nicht realisiert werden.
Die Begrenzungen in den Bau-
elementen des Reglers und des
Stellgliedes lassen in der Praxis
die volle Wirkung des D-Gliedes
nicht zu. Weil diese Schaltung
bei einer Ubersteuerung nicht
fehlerfrei arbeitet, wird sie selten
in der Praxis verwendet.

Giinstiger arbeitet dagegen die
rechte Schaltung in Bild 44 mit
dem Kondensator in der Quer-
verbindung der Riickfiihrung.
Die ohmsche Riickkopplung
wird in den Widerstinden R2
und R3 geteilt. Damit wird von
dem Kondensator C weder der
Eingang noch der Ausgang des

Bild 40. Durch
Variation der
Kapazitat
beziehungs-
weise von R1
lassen sich
beim PI-
Regler die
KenngréBen
einstellen.

Ke= R2/R1

T.= € R2

PD-Regler

Bild 41. Die
Antwort eines
PD-Reglers
auf eine
Rampen-

D-Anteil

T Ty

funktion am
Eingang.

s)l|



Bild 42. Im Vergleich zu
1.50 :: ; E anderen Reglern hat der

Ty Ly Ly PD-Regler eine sehr hohe
rp‘rzlﬁ o Q—l 1.00
==y ——

BiE

allerdings ohne
Kompensation der
Regelabweichung.

Regelgeschwindigkeit,
0.50

0. 08
[s]

1.50 : : I
1.00 : .

Sprung —4&D=1 T=1 L TI=0.8s 1
L 7 g P"zl& | T T 4 y=Kp(X“:+lJX\N dt +
“e—tm— TI
0.50 dxy
V)
Tt=0.5 Lo L+ 0%, . )
2 or | o | N - Wie beim PI- und PD-Regler
_g — 1.50 ; ; D) kann auch beim PID-Regler
o keine statische Kennlinie ange-
S 1.00 geben werden. Allerdings kann
5 aus dem Verlauf de
S Be1oT=1 ) ey : : man aus dem Verlauf  der
2 przlé; L ¢x,+xs % 050} ---f--eenv  SENE. SS—— Sprungantwort wichtige Er-
P il | [ i i kenntnisse  gewinnen.  Die
0.0 : : Sprungantwort des PID-Reglers
L P R zeigt Bild 44. Daraus kann man
deutlich die Wirkung der einzel-
nen Komponenten des Reglers
erkennen.
A2 Der PID-Regler besitzt alle
e - guten Eigenschaften der vorge-
il stellten Regler, deshalb wird er
Ko= R2/R1 a K= AR2ER3) sehr oft in der Praxis eingesetzt.
R2 R3 Er erscheint im ersten Augen-
Uw = ( + R4)C : . . &%
e Uy iy R4 j“” v~ \R2+R3 blick als die ideale Losung, ist
* T,=CR1 H Al aber im Vergleich zum PI- oder
PD-Regler wegen der héheren
Bild 43. Zwei Méglichkeiten

der elektronischen 10.00 g Antoortl

Realisierung eines PD-

8.00-
Reglers.
6.00
4.00
2.00
Reglers kurzgeschlossen. Mit ®-%8.00 L.00 2.0 3.00
Hilfe des Widerstandes R4 sol- -
len die Eigenschwingungen des
Verstirkers beddmpft werden.

Dadurch bekommt die Schal- 10.00 Antuor 2

tung ein PDT1-Verhalten. 8.00

PID-Regler o [|r

Die StellgroBe eines propotio-
nal, integrierend und differen-
zierend wirkenden Reglers be-  Bilg 44. Die Sprungantwort des PID-Reglers.
steht aus der Summe der Aus- 0.0g] ' ;
gangsgroBen eines P-, I- und D- e LR e 300
Reglers. Sein Verhalten wird
mathematisch durch die folgen-
de Gleichung beschrieben:

4.00

2.00

dxy
y=Kpxy + Ky [xgy dt + Ky =X ws R2 c1 A3 Bild 45. Zwei

2l OP-Variationen

Kp. K; und K, sind die Kenn- B R1 eines PID-
groBen des PID-Reglers. c2 Reglers.

Fiihrt man die KenngroBen
Nachstellzeit T, und Vorhalte- uw 1
zeit Ty ein, erhilt man diese
Gleichung:

Uw

Uy R4 Uy

@~

—

?
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Anzahl der Parameter schwieri-
ger einzustellen. Wird fiir die
Nachstellzeit ein sehr groBer
Wert eingestellt (T, =) und
die Vorhaltezeit Ty =0 gesetzt,
so verschwinden der I- und D-
Anteil, und der Regler besitzt
somit nur ein reines P-Verhalten.

]

4.00
3.50|

3.00]

D] (TR

1.50|

P | S e

0.50 1.00 1.0 .00 2,50 3.00

(sl

K=1 PI+DT1
‘ . P I X . +X 0.80|
Unter Beriicksichtigung der Er- = - oogss
kenntnisse, die bei der Betrach- -
tung der PI- und PD-Regler ge-
wonnen wurden, zeigt Bild 45 01 |
zwei Varianten der elektroni- 1 !ET,,‘
schen Realisierung eines PID-
Reglers. Verhalten.
1.50 B
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Bild 47. Der PID-Regler hat eine sehr hohe Regelgeschwindigkeit bei gleichzeitiger
Kompensation der Regelabweichung.
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Bild 46. Die Flowlearn-Simulation der
Sprungantwort eines Reglers mit PIDT1-

Bei der Schaltung in Bild 45
links wird das differenzierende
Verhalten durch die Parallel-
schaltung des Kondensators mit
dem Widerstand am Eingang
realisiert. Fiir die KenngroBen
dieser Schaltung gilt:

R1C1+R2C2
Kp= e ="

R1C2

T,=R1C1+R2C2

;. R1R2C1C2
DTR{C1+R2C2

Die Schaltung mit dem Kon-
densator in der Querverbindung
der Riickfiihrung  (Bild 46
rechts) besitzt ein PIDT1-Ver-
halten. Fiir die Kenngrofen die-
ser Schaltung gilt:

_R2C1+R3C1+R3C2+R4C2

Ke= R1C1

T,=R2C1+R3C1+R3C2+R4C2

Tp= (R2R3+R2R4 + R3R4) C1C2
R2C1+R3C1+R2C2+R4C2

und T=R4-.C2

Die  Sprungantwort  eines

PIDT1-Reglers ist in Bild 46
dargestellt.

Einen Eindruck tiber die Fihig-
keiten des PID-Reglers vermit-
telt Bild47. Es zeigt die
Sprungantwort eines Regelkrei-
ses beim Einsatz eines P-, I-
und PID-Reglers. Die Strecke
ist auch hier in allen Fillen
identisch. Der PID-Regler hat
eine sehr hohe Regelgeschwin-
digkeit bei gleichzeitiger Kom-
pensation der Regelabwei-
chung. Dariiber hinaus zeigt der
direkte Vergleich zwischen PI-,
PD- und PID-Regler, daf der
PID-Regler die positiven Eigen-
schaften der erstgenannten Reg-
ler in sich vereint (Bild 48).

Bild 48. Der Vergleich zeigt,
daB der PID-Regler die
positiven Eigenschaften von
PI- und PD-Reglern vereint.
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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]| 13502 7.45|12 48.55 10529 5.60 2004 3.30| 072DIP 0.64
7805k  2.30| 165 3.65|385z2,5 3.90[1377DIL 6.95)14 12.70 |0600  5.70 |2005  3.25| 074DIL 0.81
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2940 Wilhelmshaven 7820 0.58] 387 4.30] 1894 13.00 MM 64 26.70|5708 3.95 | 2054% 3.85| 604DIP 3.25
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78L02 0.611 4810 4.05|2904DIP 0.58 4136DIL 1.45 2532 3.75
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328-40 0.10(410 0.85]|245C 0.53| 2082 1.60 636JH  34.40 o S g 10102 2.30| 4556 13.80) 2001 0.83
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516  0.25(439 0.57[254 0.18[407 1.30|1000 2.60 | 7542RN 73.65 Simm 256Kx9-70 25.00 1035T 4.85|4610 14.55
517 0.23/440 0.57]255 0.18|407D 1.80|2501 2.65 ) 756908 29.90 Mx9- T 1 1044  5.00|4950 3.00
546A  0.07)441 0.57|256a 0.59|408 1.25[2955 2.00 g:mm ing ;g ISEINIELY 2;333 1047 5.65|5030  7.20| XR
546B  0.07(442 0.60[256B 0.59|408D 2.55[3001 2.60 mm = 8 1053 6.15)|5660p 8.50| 14882  0.59
547A  0.07|517 1.85|256C 0.59|426 2.15|2032 2.95 | CA T 10598 1.60| 6600 16.40| 14892  0.59
547B  0.07[529 1.85]257 0.65|426A 2.00|4035 3.10 | 30282  3.50 Sipp 1Mx9-70 ' 65.00 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 1072 4.25(7021T 5.50| 2208CP 4.30
5482  0.07|645 0.76[259 0.65|5082 1.80]|15003 6.70 | 3053 2.50 1074A 7.55|7050 3.00| 2209CP 5.25
5488  0.07)|646 0.81]324 0.17|508AF 2.80|15004 B8.15 | 3059 2.95 CO'PrOZ 1082  6.15|7052N1 2.75| 2211CP  4.40
548C  0.07|647 0.78[393 0.31|508D 1.90 3080DIP 1.40 2 1083  2.45|7240 4.90( 2240CP 2.65
5498  0.07|648 0.81(417 0.68|508F 2.80 3081DIL 1.20 2C87-10 112.00 1085  6.40|7250 8.40| 2242CP 2.80
549C  0.06|649F 1.10[418 0.78|526 2.80 Q 3086DIL 1.05 ; 1151 1.20]7270 10.20| 2264CP 3.10
5508 0.10[650 0.80[420 o0.26[536 3.40|MP 3089DIL 2.70 2C87-12 116.00 1154 1.50 | 7274 1.50| 4151CP 1.60
550C  0.10(675 0.47 421 0.29|546N 3.25|2222 4.55| 3094DIP 2.30 2C87-20 125.00 1170N 4.10 17370 15.05|4195CP 2.60
556A  0.07[676 0.48[422 0.26|608 4.10]2907 4.55 | 3096DIL 1.70 3C87-25 236.00 1170S 2.50 | 8140  4.90| 4558CP 1.00
5568 0.07|677 0.51(423 0.26 sgsa 3.95 3100DIP 2.90 3C87.33 266.00 ii??” ;.gg 5145 3.55| 8038CP  6.40
557A  0.07|678 0.51(440 0.65]|806 1.45 3130DIP 2.15 - . A 6.00|8170 4.80
3570 0.07|600 0.33431 o.1a|s03 2.7s|MPSA | 3130%, 3-20 i A 1220 100 |oiee oo ZN
557C  0.07680 0. 1 0. g DI p S 1a 1 v
5583  0.07[809 1.05)458 0.47]|908 3.20[55  0.35 | 314010 3.20 3C875X-16 158.00 1270 3.70 |s442 o 12| 404 1.50
Ssam  0.07810 1.08]459 0.48/921 3.75|56 9-35 | 3160p72 1.90 3C878X-20 178.00 1410 12.80 (8702 14.55 409ce 2.70
558C  0.07|879 1.05|469 0.47 . 3161DIL 2.55 - 4 : 8708 42.75
559A  0.08|880 1.201470 0.48|p) )y 64 0.33 | 3162010 9.40 C%E“’Tze's“{;’sﬁrt‘t;’?gg"j;:d%ﬁ%ﬁ’g;ﬁ;?::‘;ﬁng 1510 4.70 4158 3.40
5598 0.07|901 0.99]/471 0.48 92 0.35 | 3189DIL 3.10 ) 15144 10.20 TE 416E 3.95
559C 0.07|902 0.96|472 0.48 ilA 1.50 |93 0.35 | 3240p1P 2,85 igigg ;gg A 252!55 12 ;.;
560B 0.11]|911 1.10[494¢ 0.19|11AaF 2.1 . 1007  2.75 .75
560C 0.11]|912 1.10(758 0.61|12a 1.90 15180 7.85|1009 2.65|427E  21.80
635  0.25 759 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 | 7105 5.80 LT NE SAA 1522 2.65|1039 3.50|429E 4.90
2 157 |BDT 869 0.51[56a 1.45|350 0.89 | 7106r  6.85| LM 15242 5.25 |2014 2.35|432C3 108.80
gga 8.27 85 3,30(870 0.51|76A 1.45|2955T 0.84 | 7107 6.15] 35¢cz 14.75| 1039CN  12.70| 5205D1P 11.20| 1027 8.1511574  3.80 |2017 9.s0|432E 47.70
639 0.28|86 3.30|871 0.51 3055T 0.85 | 7109 14.00|224pIL  0.84| 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 o0.s51 13005 1.70 | 7116 7.35|239DIL  1.30| 1070CT 25.50| 5532ADIP 1.75|1043P  16.85 [1578A 6.00 |2026 .85 | 449 8.45
375 0 63|oe 3.1s|s00 1.s0|BUV 13007 2.40 | 7517 7.80|258DIP  0.86| 1073CN 14.80|5534DIP 1.45|1044P  6.65|1575 5.80 |2036 .75 | 458 2.50
876 0.63 959 0.40|46 1.35[13009 3.05 | 7126 8.05|301DIP  0.65| 1074CT 26.80| 5534ADIP 1.60] 1057 12.50 116702 4.80 |2031a 3.15
879 070 3y, 960 0.74|46a 2.30 7135 15.40|308DIP  0.90| 1080CN 15.80f 5539DIL 12.05| 1058 9.00 (1701  9.00 [2260 .25 ZNA
ool dn|me [z nsfsemos gosfiomov dorscfessaon sofless  aie i s f3HR Sc|ZNA
648 2.20 3 ; I : . A .35 |5 3. X
64C 2.55|966 0.93]|48C 8.05]110 0.66 | 7650 9.90]317-220 0.75| 1083-5 31.40| 1070 21.55 1904 2.15 |s570 2.60| 234E 35.65
BD 658 2.101970 0.87 120 0.69 | 7660 3.05(318DIP  1.60 iggz»ll gg-gg gy 24,80 xozg 9-42 1905  2.40
135 0.34|65C 2.55|979 0.90 121 0.7 | 8038 7.25|319DIL  2.00 . 1.80] 10 14.55[1908  3.30
136 0.33 ss0 1,30 BUW 122 0.68 | 8069 3.20] 323103  4.75| 1084-5 22.95)350 17.00( 1082  22.60 (1910 6.10|TL ZTK
137 0.35 981 0.79|11a 2.20]125 0.70 | 8211 3,80 324DIL 0.39] 1084-12 23,50] 360 33.25| 1094-2 9.40 1940 4.55 |061DIP 0.65|6,8 1.35
138 0.35| BDW 982 1.00|12a 3.45|127 0.75 3347092 1.70| 1085 25.60 1124 10.45]1950  4.55 |062DIp 0.71)22 1.35
139 0,36|51C 2.15 138 4.50|130 0.89 IcM 3357092 2.05)1085-5 18.00[ p 1250 6.8512002  1.40 [064DIL 0.96)27 1.35
140 0.37]52C 2.30 418 2,05|135 0.90 3367092 2.05| 1085-12 18.00 § 1251 14.35)12003  1.45 |o71DIP 0.59)33 0.52
175 0.48(838 2.40| ppes 136 0,95 | 72074  18.00| 337703  4.55| 1086 8.70 g; lz-gg 1274 8.45
239 i b BUX iy .20 1] Te1B b2-aa|Syl-2c0 2o :086_5 Bept 20‘90 123 38o2s Dies ist nur ein kieiner Auszug aus unserem
180 0.54|83D 2.65|65 3.05 141 1.85 | 7216D  71.10|338T03 11.60[1086-12 8.80|04 .90 3004p 4.90 e aner Az
189 0.84/848 2.45 41 4.55)|142  1.90 | 7217131 31.80 giggﬁ ggg ngch 42-:3 gg lfzr ‘fi ggggg ggg umfangreichen Lieferprogramm.
0.84 2.45 48 5.80(145 1.80 | 7218A 14.35 o 1 . . ;
234 o.55]ess 2%|BFR sen s.aolies 2.5 |7oae  20070l3s0r0 1iisolaze0  7alas|orce oo so0s 8150 Katalog kostenlos
235 0.50|938 0.90]|34A 1.60]80 3.30|147  1.95 | 7226a  97.50] 350~ 5.10 . . h
236 0.50]|93c 0.92|90 1.15|81 4.85|151 3.55 | 72268 79.20|338D1P 0.33| MC 09 24.301 3049P  12.80 J:x' gﬁg:;gggg;
237 0.50]948 0.91]91 1.25]| 84 1.45]2955 1.35 7555 0.88 | 380DIL 2.15] 1310DIL 1.70]10 36.20) 5030 20.50
238 0.50)94c 0.96196 1.50|8s 1.4003055 1.35 | 7556 1.90|380p1P  2.70]| 1327D1L 4.90] 11 25.50] 5246 46.00
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C-Mos/TTL Japan - Transistoren BNC-STECKVERBINDUNGEN
fiir Kabel RG58U (létbar)
MOS 74LS 74HC | 2SA 2SA 2sC 2sC 2sD Bestellnumer: . el 988
4000 0.31)151  0.54|30 v.32] 473 1.10|1220 1.75]|1393 1.10|2922 13.05|414 1.90 gc ggg éig ;;ecﬁi o mw
4001 0.29|153 0.46|32 0.32] 5335 1.45|1227 7.00| 1398 1.90|2979 5.75[415 1.35| ;5 5gqy Siis ’-‘ngsc:.gu - o
4002 0.29|154  1.40073 0.45] 561 0.73|1232 6.20] 1413 6.00|2987 6.20[424  T.75 | g Jpg4y o ;Tnlocﬁbucxse
4006 0.52]157 0.52|74 o 45| 562 0.57|1242 1.60| 1505 1.45|3026 10.65]|427  9.10 | o Jgg4u-pcB 368 ;;:ntbuch(s:" o —J
4007 0.29]161 0.69(75 0.46]| 564 0.38]|1244 1.80) 1507 1.85]|3039 2.35(438 0.74 | yq 4g1y Hrs B '.eIGSB U UG 914U
4008 0.60|163  0.65]85 0.71| 608 0.31]1249 1.20|1509 1.20|3040 4.10467 0.85 | 12 9140 > 35 \dap:e} ZXUGBQ
4009 0.37|164 0.5286 o 42| 632 2.25|1263 4.90| 1567 1.85|3052 0.62[468 0.55 | yg o9uy 223 poancer A=
4010 0.37|166 0.53|93 0.92] 659 1.15|1264 4.10| 1571 0.32]|3070 0.95|471  0.66 | yc 306y Sier Mirharobuer
4011 0.29|174 0.52|107 o0.42| 673 0.37]|1265 4.55|1583 1.05|3113 0.43|525 1.85} ;¢ gg 03 2:40! AEechivEee. 9 0km UG 274U
4012 0.29|175 0.53|112 0.47] 683 o0.61|1286 0.78| 1624 2.30/3117 1.50 551 9.00 | yc gg/50 .40, Ebschlub £, 50 ohm UG ‘o94u
4013 0.35|190 0.53|123 o0.50| 684 0.65|1295 13.25[1625 1.90|3148 7.10§555 11.00 . Bl RRELS - bt
4014 0.59)791 0.48[132 o0.45| 719 0.52|1300 0.63]| 1626 1.25 3150 3.65|560 2.50 RIMP-AUSFU
4015 0.57|192 0.55[138 o0.48| 720 0.68)|1301 5.85| 1627 0.75 3152 4.60[571  1.40 E K:A}J?S{RUNG
1016 0.37|103 0.53|133 o0.48| 733 0.46]|1302 7.50| 1669 2.70|3153 5.951600 1.20 i G560 AThT
4017 0.52|104 ©0.47|1a7 o.68| 769 2.40[1303 10.70| 1674 0.34]3181 3.85601 0.47 Ugsgeu C‘S”g"e 5
4018 0.54|106 ©0.51]|151 o.62| 771 3.85]|1306 1.65|1675 0.30|3182 4.45[613  1.65 1 ;¢ Soicen i Stecker
4019 0.37]|221 0.84|1s4 1.35]777 1.s0|1321 1.55|1678 2.2013199 2.95/633 1.90 | 52 150ac 4.45 Kupplung
4020 0.56|240 0.64|157 0.55| 794 1.70|1328 4.00]|1685 0.46|3225 0.97[636 0.43 U-C58 6.30 Buchse
4021 0.61|241 o0.64|161 0.69| 798 0.93|1329 4.95[1730 0.39]3259 10.25|637  0.32 | .y gape) Ree2n/U \
4022 0.58| 3244 0.66|164 0.69| 814 1.85]|1370 1.10/1740 0.18]3260 9.65{638  0.50 i o
4023 0.29|245 o0.66|173 o0.69| 815 2.15|1371 0.87|1775 0.43]3262 10.351639  0.52 Bestellnummer: s
4054 0.52| 347 o0.97|175 o0.63]| 816 1.65[1386 10.65[ 1815 0.23|3263 8.851666 0.56 Je fov s sad Swacher Crimpzange n
4025 0.29|266 0.31|192 0.72] 817 0.90]| 1516 8.40| 1826 2.30|3264 19.80]|667 0.73 ué Qogz +45  Kupplung 39.90 UG 290U
4026 0.91]3273 o0.64|193 0.69| 844 0.26|1567 8.95|1827 2.3013279 0.76}668 1.40 1094U-C62 6.30 Buchse .
4027 0.40|3279 o0.49|221 o0.71| 872 0.37| 1598 4.05| 1841 0.56
4028 0.56] 283 0.50|241 0.8 874 0.59 1845 0.44
4029 0.55|367 0.38[244 o.7§ 893  0.47 1846 0.87 I(, F9§SUNGE
4030 0.36|373 0.65|245 0.83| 896 0.84 2SB 1890 0.63 Doppel-Federkontakt
4031 0.91|374 0.65|273 o0.74| 899 1.15|536 1.85|1904 1.75
4032 0.63 390 0.53[373 0.69| 904 0.75| 544  0.71 1302 0.58 gg s 8-?8
4033 0.79] 393 0.53|374 0.72] 913 2.45| 546 1.85|191 2.15 . g
4035 0.59|541 o0.83|390 o.s0| 916 1.10[548 1.10[1923 0.38 Programmierbare ba s b-de
4040 0.60| 641 1.25(393 0.70) 921 0.77 | 5492 1.50| 1941 1.25 = GS 18 0.18
4041 0.53|645 0.82[541 0.87] 929 1.35|554 10.95[1946A35.55 Fernbedienung s 20 0.20
4042 0.49|6ss 2.75|573 o0.88| 933 0.53|557 8.50| 1947 10.80 GS 22 t 0.22
4043 0.52 574 0.88| 934 0.44|564 0.75| 1957 1.30 GS 24 0.24
4044  0.54 590 1.25| 940 2.00)595 2.40| 1959 1.40 GS 24-$ (schmal) | g-gg
4046  0.69 74AL$ 205 1.0s| 949 0.80[s96 1.75[1969 5.85 Mit der URC 108 bieten wir Ihnen genza e
4047  0.59 0.83 688 0.86 352 0-33 ggg g;g }g?}? 233 eine neue, lemizhige, vom Benutzer U N
4049  0.40 02 0.83 5 0.4 . . bare Fer ienung
4050  0.40|04 0.83 957 4.25| 631 1.15|1973 1.65 Hie die Befckle geritebezogener ESE&%&,}S&‘!E“M, superflach
4051 0.53|32 o0.83|74HC 958 3.85|633 2.10[1975 5.00 B et b entlaterat” gedreht, vergoldet
4052 0.53|74 o0.84 |4040 o0.73] 965 1.05|641 0.41|1980 0.57 & igen " ig 5
4053 0.51|175 1.40|404s 2.70| 966 0.85| 646 0.67| 1983 2.40 Mit der URC 108 steuern Sie also 82 gg o %g
4055 0.64 193 1.55(4051 1.10] 968 1.85 | 647 0.55| 1986 2.80 Thren Fernseher, Videorecorder, GS 14P 0.45
4056 0.71|244 1.50|4053 1.20] 970 0.46| 648 1.25)2001 0.54 Disc-Player usw. mit nur noch einer GS 16P ﬂ 51
4060 0.59 | 245 1.70 | 4060 0.79 | 972 1.40 | 649 1.30| 2003 0.52 Fernbedienung. GS 18P .58
4063 0.61|373 1.60|4066 0.53| 984 0.53|681  7.70|2021 0.46 GS 20P 0:24
4066 0.40|374 1.60 4518 0.76 | 985 2.00 | 686 2.70| 2023 3.60 Mit 32 frei belegbaren Tasten fiir je 8 GS 22P 0.70
4067 2.55|541 2.35|4520 0.80| 988 0.87|688  3.05|2026 1.15 Geriite (bis zu 128 Befehlen) und Ma- GS 24P ' 3-77
4068  0.29|573 2.00|4538 0.87| 992 0.46|698 0.52]2028 2.50 croBefehlen fiir jede Taste, ist die GS /240-SH(BCHKAR) s
:823 ggg 574  2.00 ggg égg ;gg ggg ggzg (1);3 URC 108 fur fast jedes TV, Video gs 32p 1.20
P A 74HCT 1011 i.ze | 737 o0 29| 2068 1.40 oder HiFi-Gerdt einsezbar. gg :gg }gg
w072 0,20 | 74F 0.36| 1013 1.10|751 3.35|2073 1.70 GS 64P 2.30
4073 0.29 (00 0.52 02 0.40] 1015 0.27 ;:g g.gg ;g;g (2].02
4075 0.29|02  0.52 |03 0.40 | 1016 0.45 . 4 KE
4076  0.61[04 0.52 |04 0.40| 1020 0.70|772 0.93|2092 1.90 Bestellnr.: URC 108 80 (PLCC So‘:Q% ER-SOCKEL
4077 0.29|1s 0.79 |08  0.40| 1038 o0.69|774  0.58| 2094 35.33 - DM 691 v 3.60
4078 0.2930 .59 |14 0.45| 1048 0.28 | 817  4.85 58. . 574 !
g 825 52 9-05] 1084 oéo|s22 1.15|2120 0.37 Batterien (nicht im Lieferumfang enthalten) Brcc 68 385
4082 0.29 |74 0.65 |74 0.40| 1085 ©0.74 834 1.50|2166 2.40 Bestellnr.: UCAR 4-MICRO DM 5.95 PLCC 84 " 4.50
4093 0.40 (86 001 |86  0.56| 1094 6.00|849 5.30(2167 3.20
4094 0.62[112 1.15[93 1.05| 1095 8.30|857 2.40|2168 2.70
4098 0.60|132 .96 |123 0.92 | 1102 5.10| 861 2.15|2230 0.89 Suﬂleistenvergoldet
4099  0.72|138 1.15[132 0.69 | 1104 6.00 gga 4.25| 2235 0,79 mit Verriegelungshel
4503 0.59|157 1.20|138 0.59| 1106 7.30[891  1.45)2236 0.61
4510 0.65|161 1.85 |139 0.69| 1110 1.35|892 0.74(2238 1.70 A -y
4511 o0.69|241 1,40 153 1.00| 1111 2.20|908 0.75[2240 0.47 2SC 2SD D-SUBMINIATUR
4514  1.80|244 1.25|157 0.92| 1112 2.35|911 1.1512259 1.50)3280 6.90|669 1.10 . - .
4516 0.60|245 1.15|164 0.96| 1115 0.41|941 2.00]/2270 1.35|3781 7.60|716  3.00 STECKVERBINDER ®
4518 0.26|373 1.25 192 1.25| 1120 1.65|986 1.20|2271 0.65|3384 11.90|718  2.95 - '
4520 0.56 0374 1.25|193 1.20| 1123 0.69 1003 1.25|2274 0.58)3298 1.65[755 0.95 ETRLELLETLTY)
4528  o0.sel521 2.00|221 1.55| 1124 0.74)|1039 2.15]2275 2.05|3305 4.90(756 0.94
. 1142 2. 1066 2. MIND-STIFT 09 0.53 H
B DB ol olsefii adsliess amlam nosisie glers 1o f TS 53 , 850 | BEES g 100
4541 0.63 1110 1.70| 2312 8.45)|3327a 1.10| 841 3.45 | MIND-STIET 19 1.30 | BSLIOW  APOI. gosade 1.30
4543 1.00 1187 5.10|2314 1.00|3353 5.90|844 3.25 | MIND-STIFT 23 1.40 | PO 14w libol. &b .
. B = pol. abgew. 1.30
zggg 0.54 1243 2.15[2320 0.32|3358 1.65|845 5.85| MIND ST 2> 9-25 | st 16 16pol. gerade 1.50
0.65 2335 5.00]3377 1.45]86 0. g PSL 16W 16pol. abgew. 1.50
40106 0.46 m Angebot m 2336 4.503379 44.15 4 0:58 | MNp-srrFT 50 3.80 | psy 20 20p01. gesaje  1.58
40109 0.80 28C 2344 1.55[3381 1.90|879 0.79 PSL 2o 20pel. sbgey. I.53
372 0.43| 2362 0.71(3399 0.35|880 1.20 | MIND-BUCHSE Bsl pal. gerace 4.
74LS 2N 3055 0.78 373 0.55|2373 3.55[3400 0.35|882 0.90 | MIND-BUCHSE BSL 26W  28Roj. aRdc 200
BU 208 1.55 380 0.30|2383 0.85|3402 0.65|965 0.98 | MIND-BUCHSE B SRR Zi;:we 2:3%
o0 0.33 BU 208A 1.60 381  0.93]| 2389 0.68|3412 20.35|966 1.10 | MIND-BUCHSE PSL 40 a0pol. geade 2.95
01 0.29 . 382  1.30| 2407 1.80[3420 1.30|1047 4.60 | MIND-BUCHSE PSL 40W 40pol. abgew. 2.95
02 0.29] | BUS508A 1.80 385  1.45| 24587 0.32|3421 1.60| 1049 14.25 | MIND-BUCHSE PSL 50 Sopol. gerade  3.35
g{: g%g BU 508D 1.90 zgg 3.35 g:g;i igg gzg; ;gg igsz 2.40 | MIND-BUCHSE PSL gow 28"0%' abge;r. 2;5)
. 5 .47 . ¢ 65 5.20 PSL 60 pol. gerade %
05 0.29 0 38| 2482 1.80|3460 6.40[1111 0.75 PSL 60W 60pol. abgew. 4.50
06 0.70| | uA 741 DIP 029 | | 455 0:33] 2509 17.10| a6 Siee|ii3s 1:54 ) ¢
07 0.70 uA 7805 0.45 496 0.79] 2543 0.77]|3467 0.78| 1148 3.90
08 0.29 uA 7812 0.47 509 0.69| 2546 0.65]3504 1.05|1163 4.90 Pfostensteckverbinder  vergoldet
09 0.29 S 535 0.45| 2547 0.76]3507 16.05| 1207 0.56 mit Zugentlastung
10 0.29 LM 317-220 0.48 236 0.13| 2555 3.30|3519 8.60|1265 1.65 S Flacsbandkabel
11 0.29 LM 324 DIL 0.28 620 1,05 2562 1.85|3552 15.95[1266 1.40 | Floppy-Stecker ~ RM 2,5 =
12 0.29 NE 555 DIP 0.26 639  2.75[2564 6.8513605 1.85[1275 1.95 SIRRYRE e usfuhrunu
13 0.31 641 1.00| 2565 8.8513606 1.90f1276 1.90
14 0.37 SAA 5246 46.00 44  0.65|2570a 0.86( 3675 4.00|1279 11.55 | STECKER ECI0 — 2x Spol 1.70
15 0.29 TDA 11708 1.55 €68  0.47| 2577 4.70|3678 7.90[1292 "1.30 | SFECKER ECZ0 2x10pol 1.00
20 0.29 > x13pol 1.80
0 TDA 2005 2.60 710 0.26| 2579 6.40|3679 7.80|1311 2.45| STECKER EC34 Sx17p01 1.10
21 0.29 ' 711 0.29]| 2581 7.40|3795 4.45|1397 4.40 | STECKER EC40 2%20pol 2.30
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MultiLog

Leistungsstarker Controller mit 68HC000-CPU unter RTOS-UH

Hans Joachim
KannengieBer,
Klaus Gotthardt

MultiLog wurde
speziell als Basis fiir
ein modular
aufgebautes mobiles
Datenerfassungs-
system entwickelt -
handlich wie ein
Multimeter und
ausgestattet wie ein
Datenlogger. Das
Konzept des
Controllers ist jedoch
universell gehalten. So
laBt sich nicht nur -
erweitert mit
spezifischen
Sensormodulen -
leicht ein
leistungsfahiges
MeBdaten-
Erfassungssystem
realisieren. Dank des
groBziigigen
grafikfahigen LC-
Displays,
Tastaturmatrix,
diversen
Schnittstellen, einer
ausgekliigelten
netzunabhéangigen
Stromversorgung und
dem Multitasking-
Betriebssystem offnet
sich dem Anwender
ein weites Spektrum.
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‘ lir die hier im besonderen

vorgestellte Version ist ein wei-
tes Einsatzfeld in der computer-

gestiitzten Insitu-MeBdaten-
erfassung gegeben. Durch die
Fihigkeit, sich zu vorprogram-
mierten Zeitpunkten einzuschal-
ten, kann das System einen
stromsparenden Betrieb auf-
rechterhalten. Es ist somit be-
sonders geeignet fiir Langzeit-
messungen an abseits gelegenen
Positionen.

Die besondere Aufmerksamkeit
galt der sorgfiltigen Realisie-
rung der analogen Baugruppen
wie die Energieversorgung und
der A/D-Wandler-Einheit. Denn
gerade hier entscheiden sich die
fir den Anwender wichtigen
Eckdaten wie Standzeit und
MeBgenauigkeit. Die Stromver-
sorgungseinheit ist als eigen-
standiges Modul ausgefiihrt, das

je nach Anwendung fiir Akku-

oder Netzbetrieb ausgelegt ist
und sich von seiner Idee her
auch fiir andere Projekte eignet.

Fir eine MeBwerterfassung
unter Rechnerkontrolle ist nicht
nur eine leistungsfihige Hard-
ware Voraussetzung, sondern
ebenso wichtig ist eine klare,
den Benutzer unterstiitzende
Gestaltung der Software, die
zum Beispiel iiber Meniis leich-
te Bedienbarkeit bietet.

Aus diesen Anforderungen her-
aus ist MultiLog konzipiert
worden: Ein modular aufgebau-
ter Controller verbindet bewihr-
te Hard- und Software mit im
Detail optimierten Losungen
und ist in moderner Technolo-
gie realisiert. Ein Blick auf das
Blockschaltbild
Rechnerplatine zeigt die Details
im einzelnen. Mit RTOS-UH
steht eine preiswerte und lei-

(Bild 1) der

stungsstarke Entwicklungsum-
gebung zur Verfligung.

Die Schaltung ist auf drei Plati-
nen verteilt, deren Abmessun-
gen den Gegebenheiten eines
OKW-Gehiuses (datec-Mobil-
box) angepaBt sind. Neben der
Stromversorgung und  der
Hauptplatine beinhaltet das mo-
dulare Konzept, dal die fiir
eventuelle Sensoren oder sonsti-
ge Anwendungen notwendige
Anpassungselektronik abhiingig
vom Einsatzgebiet des Control-
lers auf einer dritten Platine an-
geordnet ist. Um die AusmaBe
des Contollerboards in Grenzen
zu halten, ist die Platine vorwie-
gend in SMD-Technik realisiert.

Die CPU in CMOS

Den Kern der Controller-Schal-
tung bildet die bewihrte Mo-
torola-CPU 68HC000 in CMOS-
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Bild 2. Die CPU
in CMOS, alle
Pullups mit

100 kQ. Die
gesamte
Schaltung ist
auf minimalen
Stromverbrauch
geziichtet.
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Bild 1. Alle Features von
MultiLog auf einen Blick.
Was hier nicht zu sehen ist:
Die Stromversorgung mit
NiCd-Akkus und integrierter
Ladeschaltung sowie das
Betriebssystem RTOS-UH.

Ausfiihrung (Bild 2). Die stati-
sche Registerstruktur ldBt eine
Verringerung der Taktfrequenz
zu. Sie wird in Wartephasen zur
Stromeinsparung genutzt.

Die Schaltung ist mit einem 8-
MHz-Quarzoszillator, einem
asynchronen 4-Bit-Zahler und
einem D-Flipflop aufgebaut. Der
Zihler dient als Frequenzteiler,
an dessen Ausgingen die Fre-
quenzen 4, 2, 1 und 0,5 MHz zur
Verfiigung  stehen. Mit drei
NAND-Gattern (IC9) ist ein Um-
schalter realisiert, der je nach
Stellung der Flipflop-Ausginge
entweder das 2-MHz- oder das 8-
MHz-Signal passieren liBt. Ge-
steuert wird das D-Flipflop vom
O-Port3 des Duart 68C68I1
(IC25, Bild 5), iiber den C1-Ein-
gang des D-Flipflops wird der

Umschaltmoment synchronisiert.
so daB eine Umschaltung nur bei
fallenden Flanken des 2-MHz-
Takts erfolgt.

Der Stromverbrauch der Rech-
nerplatine ohne Display 1dBt
sich mit Hilfe des umschaltba-
ren Taktes von 94 mA bei
8 MHz auf 54 mA bei 2 MHz
reduzieren, wobei diese und die
folgenden Werte fiir abgeschal-
tete serielle Schnittstelle, A/D-
Wandler im  Power-down-
Modus und 100 kQ-Pullup-Wi-
derstiinde an allen Daten- und
AdreBleitungen gelten.

Die Prozessor-
tiberwachung

Die Generierung des Reset-Si-
gnals iibernimmt ein MAX697
(IC13, Bild 3). Nach Uber-
schreiten der mit R13 und R14
auf 4,5V eingestellten Span-
nung hélt der Baustein die
Reset-Leitung noch fiir weitere
50 ms low. Eine weitere im
MAX697 enthaltene Reset-
Quelle ist die Watchdog-Schal-
tung. Sie bleibt solange inaktiv,
wie der zugehorige Eingang
(WDI) unbeschaltet, be-
ziehungsweise der angeschlos-
sene PAL-Ausgang (WDOG,
IC15) im hochohmigen Zustand
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verweilt. So ist es moglich, die
Watchdog-Schaltung erst bei
Bedarf zu aktivieren. Dies ge-
schieht mit dem ersten Zugriff
auf die Adresse $55XXXX,
worauthin der PAL-Ausgang
seinen hochohmigen Zustand
verldBt. Fortan mufl der Watch-
dog mittels Zugriff auf die
Adresse $55XXXX mindestens
alle 1,6 getriggert werden,
sonst erfolgt ein Neustart des
Systems.

Der MAXG697 enthiilt einen
zweiten Spannungskomparator,
der einen Spannungseinbruch
noch vor Ansprechen der
Reset-Schaltung erkennt und
ein Power-Fail-Signal erzeugt.
Seine Ansprechschwelle ist mit
R11 und R12 auf 4,8 V einge-
stellt. Das Power-Fail-Signal
ist auf den I-Port 5 des Duart
68C681 (IC25 in Bild 5) und
iiber den Kondensator C30 auf
den hochstpriorisierten Inter-
rupt-Eingang (NMI) gefiihrt.
Damit kann das System bei
Spannungseinbruch mit der
vorhandenen Restenergie noch
geordnet angehalten werden
oder bei Erscheinen eines NMI
ohne Power-Fail-Signal einen
‘Warmstart” ausfiihren.

Die Busiiberwachung muf an-
sprechen, wenn durch einen
Programmfehler auf eine nicht
vorhandene Adresse zugegriffen
wird. Das Signal BERR wird
durch eine mit dem zweiten
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Asynchron-Zihler von IClI
aufgebaute Schaltung erzeugt
(Bild 2). Dazu wird der mit dem
E-Taktsignal ~ (Freigabe und
Synchron-Takt) betriebene
Zihler bei jedem Buszyklus mit
Aktivierung des AdreB-Strobes
(AS) freigegeben.

Bleibt der AdreB-Strobe iiber
mehr als sieben E-Taktzyklen
auf Low-Pegel, wird iiber den
bei Zihlerstand acht den Pegel
wechselnden Ausgang 2QD ein
Busfehler ausgeldst. Die maxi-
male Zugriffszeit berechnet sich
damit zu 7 x 1,25 ms = 8,75 ms
bei 8 MHz und zu 7 X5 ms =
35 ms bei 2 MHz.

Der AdreBdecoder

Die Adref3dekodierung (Bild 3)
besteht aus zwei PAL20LS
(IC15 und IC16) und zwei Stan-
darddecodern ~ der  Typen
74HCT139 (IC17) und
74HCTI138 (IC18).

Das erste PAL (Listing 1) hat
mehrere Aufgaben. Direkt an-
gesprochen wird nur der Watch-
dog, der auch ohne Riicksicht
auf die Data-Strobes bedient
werden kann. Die mit BO, Bl
und SEL bezeichneten Ausgiin-
ge bilden eine Vordekodierung
fiir IC18. Hier gehen im we-
sentlichen die AdreBleitungen
Al16...A23, der Prozessorzu-
stand mit FCO und FC1 und der
AdreB-Strobe AS mit ein. Wei-

terhin erzeugt IC15 je nach Art
des vorgesehenen Buszugriffs
die Quittierungssignale DTACK
oder VPA, da nur der Duart
68C681 in der Lage ist, sein
Quittierungssignal selbst zu er-
zeugen.

Zwei Ausgiinge von ICI5 sind
nicht angeschlossen. Die beno-
tigt das PAL fiir interne Regi-
sterfunktionen, die mit jedem
Reset in ihre Ausgangslage
gehen. Der mit START bezeich-
nete PAL-Ausgang spiegelt
beim Systemstart den Inhalt der
EPROM-Speicherzellen  $0-
C0000...$0C0007  auf die
Adressen  $000000...$000007,
um der CPU das Lesen der
Startvektoren zu erméglichen.
Beim ersten Zugriff auf eine
EPROM-Adresse wird dieses
Register zuriickgesetzt; damit
unterbleiben weitere Spiegelun-
gen.

Das zweite Register verindert
mit dem ersten Zugriff auf die
Adresse $55XXXX seinen Zu-
stand und befreit den Ausgang
WDOG aus dem hochohmigen
Zustand.

Eine weitere Moglichkeit, den
Watchdog zu aktivieren, ist iiber
die mit KEYOFF und KEY-
AVLB bezeichneten Einginge
gegeben. Mit diesen von der Ta-
statur stammenden Signalen
kann der Bediener das System
zuriicksetzen, indem er die Ta-

sten ‘ON’, ‘OFF’ und eine be-
liebige weitere Taste gleichzei-
tig betitigt.

Das zweite PAL, IC16, erzeugt
die Chip-Select-Signale fiir die
Peripheriebausteine, die die
Adressen  $F00000...$F7FFFF
belegen  (Listing 2).  Dieser
Adrefiraum steht bereits vorse-
lektiert an dem mit 10 bezeich-
neten Pin zur Verfiigung, so dafB
an dieser Stelle geniigend PAL-
Eingiéinge vorhanden sind, um
die notwendigen Verkniipfungen
mit den Data-Strobes, mit R/W
und mit VMA bei synchroner
Peripherie bereitzustellen.

IC17 und IC18 iibernehmen in
der Hauptsache die Speicherse-
lektion. IC17 erzeugt die nach
Lower- und Upper-Byte getrenn-
ten Read- und Write-Signale fiir
die SRAMs. IC18 dekodiert die
Chip-Select-Signale  fiir alle
Speicherbereiche und den ge-
samten [/O-Bereich. Seine Aus-
giinge konnen erst aktiv werden,
nachdem IC13 seinen Reset-Zy-
klus beendet hat.

Da die Spannungsversorgung
(VCCRAM) der beiden SRAMs
(IC21 und 22, Bild 4) zur Erhal-
tung der gespeicherten Daten
auch bei ausgeschaltetem Geriit
aufrecht erhalten bleibt, miissen
ihre Chip-Select-Signale in die-
sem Zustand High-Pegel ein-
nehmen. Dazu speist man IC18
ebenfalls mit der zur Pufferung
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PAL20LS
/* Multilog-IC15 AdreRdecoder, DTACK- und VPA-Erzeugung *if
/* File: MLOG_17.PAL  Version 1.07 (09.05.1991) )/
pins
asn,lresn,a23, a22, a21, a20, al9, al8 al7, al6, fc0, gnd, fcl, koff,
vpan, start, wdenn, seln, dtack, bl, wdgonm, b0, kvlb, vee
equations
/* Start bei lresn ="0", wird bei Zugriff auf 0CO0000.0FFFFF
geloescht */
/start = lresn * /start + lresn * /asn * /a23 * /a22 * /a2l *
/a20 */al9 * alg
/wdenn = lresn * /wdenn
+ lresn * /asn * /a23 * /a22 * /a2l * /a20 * /al9 * /al8 *
Jall * /al6 * [fcl * /fcO
+ lresn * /koff * kavlb
/* Tristated bis zum ersten Zugriff LY
if (/wdenn)
/wdogn = /asn * /a23 * /a22 * /a2l * /a20 * /al9 * /al8 * /all *
/al6 * /fecl * /fcO
/* (1): 000000.03FFFF, RAMO 128K Y
/* (2): 080000.0BFFFF, RAM2 128K L]
/* (3): FO0000..F7FFFF, I0 Wi
/* (4): F60000.FEFFFF, RTC +/
/* (5): CO0000.DFFFFF, MEMCARD2 2MB */
/b0 = /start */a23*/a22%/a21*/a20%/al9*/al8 A LY |
+ /a23*/a22%/a21%/a20* ald*/alB 1t 2 &
+ /fcl* fc0 * a23* a22* a2l* a20*/al9 J* 3 %
+ /fcl* fc0 * a23* a22* a2l* a20*/al9* alB*/al7*/alé % 4 v
+ [fcl* fc0 * a23* a22*/a2l (x5 *}
/* (6): 000000..0TFFFF, RAMO, 1 2%128K ¥/
/* (7): F00000..F3FFFF, IO ]
/* (8): F40000..FSFFFF, I0 il
/* (9): FT0000..FTFFFF, I0 *
/* (A): 800000.BFFFFF, MEMCARD1 4MB *
/bl = /start */a23%/a22%/a21%*/a20*/al9 76 *]
+ /fcl* fc0 * a23* a22* a2l* a20*/ald*/all * 7 *
+ /fcl* fc0 * a23* a22* a2l* a20%*/ald* all8*/all % 8 %
+ /fcl* fc0 * a23* a22* a2l* a20%*/al9* al8* al7* als fx g wif
+ [fcl* fc0 * a23* a22 I* A *
/* (B): 000000.0FFFFF, RAMO, 1, 2 EPROM */
/* (C): FO0000.FTFFFF, RAM2 128K */
/* (D): FCO000.FFFFFF, EEPROM *)
/* (E): 800000.BFFFFF, MEMCARD2 4MB */
/* (F): CO0000.DFFFFF, MEMCARD2 2MB */
/seln = lresn */a23%/a22%/a21*/a20 /¥ B %/
+ lresn*/asn* a23* a22* a2l* a20*/all */Ecl* £c0 f3E W
+ lresn*/asn* a23* a22* a2l* a20* al9* alB*/fcl* fc0 /* D */
+ lresn*/asn* a23*/a22 */fcl* fcl [¥* B ¥
+ lresn*/asn* a23* a22*/a2l t/fecl* fc0 /f* P ¥/
/* (G): F00000..FFFFFF, IACK %/
/* (H): F50000.F5FFFF, F70000..F7FFFF */
/vpan = /asn* fel* fcO* a23* a22* a2l* a20 1% G; #y!
+ Jasn*/fcl* fc0* a23* a22* a2l* a20*/al9* al8* alf Vi L |
/* Achtung: nachgeschalteter INVERTER %/
/* DTACK, wenn keine Bedingung erfillt LT
/* (I): 000000.F1FFFF, DUART (eigenes DTACK) %)
/* (J): F50000.F5FFFF, F70000..F7FFFF (Synchron-I/0) *)
/dtack = asn + wdogn* seln
+ wdogn*/fcl* fc0* a23* a22* a2l* a20*/al9*/al8*/all /* I */
+ wdogn*/fcl* fc0+ a23* a22* a2l* a20*/al9* al8* ale /* J */
+/1lresn

Listing 1. Das PAL IC15 hat mehrere Aufgaben: Direkt
angesprochen wird nur der Watchdog, weiterhin bildet IC15
eine Vordekodierung fiir IC18, und schlieBlich erzeugt es
die Quittierungssignale DTACK oder VPA.

der RAMs vorgesehenen Span-
nung. Alle Chip-Select-Signale
von IC18 liegen somit auch bei

ausgeschaltetem  Geriit  auf
High-Pegel. Als Folge muB
man alle Signale mittels

D12...D16 entkoppeln. Die Di-
oden diirfen auch bei spiiteren
Speichererweiterungen  nicht
vergessen werden!

Bei den I/O-Bausteinen muf}
man die Laufzeit von IC16 mit
einkalkulieren. Thnen verbleibt
eine Reaktionszeit von etwa
200 ns. Fiir die meisten Periphe-
riebausteine stellt dieser Wert je-
doch noch kein Problem dar.

Der Duart 68C681 erzeugt sein
eigenes DTACK-Signal und ist
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somit unabhingig. Der Parallel-
Port-Baustein VIA G65C22, der
LCD-Controller sowie der Ta-
staturbaustein 74C923 sind iiber
das Synchron-Interface einge-
bunden, dessen Zugriffszeiten
unkritisch sind. Der A/D-Wand-
ler, der eingeplante Multiplexer
und das Latch der Drucker-
schnittstelle sind ebenfalls hin-
reichend schnell.

Speicher und
Speichererweiterung

MultiLog ist in seiner Grund-
version mit zwei batteriegepuf-
ferten SRAMs (128 K x 8, mit
zwei EPROMs (128 K x 8) und
einem EEPROM (8 K x 8) be-

PAL 20L8
iy File: MLOG_24.PAL

pins

A Multilog-IC16 AdreRdecoder, Chip-Select-Erzeugung bt
Version 1.04
/* /vdec = iresn & /as & /fcl & fc0 & resmx

vdec, lds, uds, rw, vma, al2, al3, al4,
csdrt, csad, csmux, cskey, cspp, csvia

equations

/* DUART F00000.F1FFFF iy
/csdrt = /vdec*/lds vma */al9*/al8*/all

/* SDA1812D F40000..F43FFF *l
/csad = /vdec */al9*/alB*/al7*/al6*/al5*/ald

/* MUX F44000.F4TFFF ¥
csmux = /vdec*/lds */rw*/al9* alB*/al7*/al6*/al5* ald

/* PRINTER F4CO00..FADFFF A
/cspp = /vdec*/lds */rw*/al9*%/al8*/al7%/al6* al5* ald*/all

/* VIA 65C22 F50000.F5FFFF i
Jcsvia = /vdec*/lds*/vma  */al9* alB8*/al7* alé

/* FREE F4EQ00.F4FFFF */
/csfr = [vdec*/lds */al9* al8*/al7*/al6* al5* ald* all

/* LCD F70000..F77FFF *f
/cgled = /vdec*/lds*/vma  */ald* al8* al7* alé*/alj

/* KEYBOARD F78000.FTFFFF *if

/cskey = /vdec*/lds*/vma* e* rw*/al9 al8* all /al6 /als

(23.05.1990) L
F0.E5 + E7 i)/

al5, al6, al7, gnd, al8, al3,
csfr, cscld, e, vec

Listing 2. Das PAL IC16 erzeugt die Chip-Select-Signale fiir
die Peripheriebausteine, die die Adressen

$F00000...SF7FFFF belegen.

stiickt (Bild 4). Uber die beiden
Steckverbinder ST10 und ST11
(Bild 7), an denen alle Daten-,
AdreB- und die wichtigsten
Steuerleitungen anliegen, liBt
sich weiterer Speicher als Auf-
steckmodul installieren.

Zusitzlich zu den beiden 128-
KByte-SRAMs, die den AdreB-
raum $000000...$03FFFF bele-
gen, konnen mit den bereits
ausdekodierten Chip-Select-Si-
gnalen CSRAMI ($040000...
$O7FFFF) und CSRAM2
($080000...$0BFFFF) zwei
weitere Speicherbidnke mit je
256 KByte als Aufsteckmodul
realisiert werden, womit dann
insgesamt 768 KByte linear
adressierbares SRAM zur Ver-
figung stehen.

Da bei modernen SRAM-Chips
die Einginge OE und WE in-
tern mit dem Eingang CEI ver-
kniipft sind, wird fiir die
SRAM-Aufsatzplatine kein En-
coder-Baustein 74HCT139 wie
auf der Rechnerplatine (IC17)
benotigt. Man kann die Data-
Strobes direkt auf die SRAM-
Einginge OE und das R/W-Sig-
nal direkt auf WE legen.

Sollte eine Speichernachriistung
nicht gentigen, oder sollte der
komfortable Datenaustausch mit
stationdren Rechnern im Vor-
dergrund stehen, 1dBt sich alter-
nativ ein Modul zur Aufnahme
von Speicherkarten aufstecken.
Zu diesem Zweck sind die 4 M-
Byte und 2 MByte umfassenden
Adrefriaume von  $800000...
SBFFFFF  und  $C00000...
$DFFFFF vorgesehen.

Zu beachten ist, daf alle auf die
Steckfassung der Speicherkarte

gefiihrten Prozessorsignale iiber
Bus-Treiber gepuffert sein miis-
sen. Um eine eingesteckte Spei-
cherkarte zu erkennen, ist I-
Port 2 des Duart 68C681 vorge-
sehen; O-Port7 schaltet die
Versorgung der Speicherkarte
ein, womit die in der GroBen-
ordnung von 15 mA (Mitsubis-
hi-Melcard) liegende Stromauf-
nahme der Kontrolle des Pro-
grammierers unterliegt.

Zur Aufnahme von EPROMs im
PLCC-Gehiduse bestiickt man
die Platine mit den zugehorigen
SMD-Fassungen, wobei sich
128-KByte- und 256-KByte-
Typen einsetzen lassen. Auller-
dem ldBt die Platine eine Be-
stiickung mit den elektrisch
loschbaren Flash-EPROMs  in
den Grofen 64 KByte,
128 KByte und 256 KByte im
PLCC-Gehiuse zu. Die Baustei-
ne werden ohne Fassung direkt
aufgelotet. Die interne Schaltung
bietet jedoch keine Programmie-
rung on board. Der Anwender
mufB hier auf einen externen Ad-
apter zurtickgreifen.

Der Programmspeicher belegt
standardmiébig die Adressen
$0C0000...$0FFFFF. Bei Ver-
wendung der 256-KByte-Typen
muff man den AdreBbereich
durch Anderung der PAL-Glei-
chungen von ICI5 auf die
Adressen $0C0000...$13FFFF
ausdehnen.

Das zur Ablage von Kalibrier-
werten und Konfigurationsdaten
bestimmte EEPROM belegt die
ungeraden  Adressen  von
$FA0001...SFAFFFFE. Wahlwei-
se kann man statt des 8-KByte-
Typs auch ein 32-KByte-EE-
PROM einsetzen. Aus Platz-
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und Kostengriinden ist nur ein
Chip vorhanden, so daf} nur das
Lower-Byte Giiltigkeit besitzt.
Das System behandelt das EE-
PROM wie ein SRAM, mit der
Ausnahme, da nach jeder
Schreiboperation 10 ms abzu-
warten sind, bevor weitere Zu-
griffe erfolgen diirfen.

Die
Schnittstellenfrage

Die vielfiltigen Funktionen des
Duart 68C681 (IC25) lassen
sich in drei Blocke unterteilen:
Serielle Schnittstellen, Timer/
Counter und I/O-Ports (Bild 5).

Der erste Block mit den zwei
unabhingigen asynchronen
Kanilen realisiert zwei RS-232-
Schnittstellen mit Hardware-
Handshake, wovon eine iiber
den 9poligen SUB-D-Steckver-
binder ST5 direkt zuginglich
ist. Die zweite fiihrt auf den
Pfostensteckverbinder ST4 und
1t sich zu Servicezwecken
nutzen.

Die Belegung des SUB-D-
Steckverbinders ST5 entspricht
der eines in der RS-232-Norm
als Daten-Endeinrichtung be-
zeichneten Gerites, so daf} bei
Verbindungen zu anderen Rech-
nern die Leitungen RXD und
TXD sowie RTS und CTS zu
kreuzen sind.

Um die fiir die RS-232-Norm
notwendigen Pegel zu erhalten,
ist der RS-232-Treiberbaustein
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MAX241 (IC24) zwischenge-
schaltet, dessen Ein- und Aus-
ginge durch die Transildioden
D17...D20 gegen Uberspannun-
gen grofler 24 V geschiitzt sind.
Der MAX241 148t sich iiber den
O-Port 6 des Duart 68C681 in
einen Ruhezustand versetzen.
Diese MaBnahme senkt die
Stromaufnahme um 5 mA bei
offener Schnittstelle beziehungs-
weise um 10...13 mA bei ange-
schlossenem Kommunikations-
partner.

Die komplette Initialisierung
und Ansprache der seriellen
Schnittstellen wie Einstellung
der Protokoll-Modi, Interrupt-
Steuerung der FIFO-Register
und Baudratengenerierung aus
dem eigenen 3,6864-MHz-
Quarzoszillator wird vom Be-
tricbssystem RTOS-UH unter-
stiitzt, so dafl die Ubertragung
von Daten iiber diese Kanile
bequem von der Hochsprachen-
ebene aus zu handeln ist.

Der zweite Funktionsblock des
Duart 68C681 mit universellen
Counter/Timer-Eigenschaften
generiert einen periodischen In-
terrupt im  Millisekunden-
abstand. Die beiden Register
‘Counter/Timer Upper Reg.’
($F0000D) und ‘Counter/Timer
Lower Reg.” ($F0000F) sind
hierzu mit dem Werten $07 und
$33 initialisiert, was eine Peri-
odendauer von 0,9998915 ms
ergibt. Der dritte und letzte
Funktionsblock des  Duart
68C681 mit sechs I-Ports und

acht O-Ports dient der Ansteue-
rung spezieller Aufgabenberei-
che wie RS-232-Handshake-
Signale, Taktumschaltung und
Desaktivierung einzelner Ab-
schnitte der Peripherie.

Die Druckerschnittstelle des
MultiLog (Bild 5) ist die Mini-
malausfithrung des als Centro-
nics-Schnittstelle bekannten
Standards fiir parallele Drucker-
schnittstellen, mit der fast alle
giingigen Drucker arbeiten.

Da ein Drucker nur Daten emp-
fangen kann, geniigen acht Da-
tenleitungen und zwei Hand-
shake-Signale. Das erste Hand-
shake-Signal wird mit STROBE
bezeichnet und signalisiert dem
Drucker, dafl die anliegenden
Daten giiltig sind. Dazu nimmt
es fiir mindestens 0,5 ms Low-
Pegel ein. Der Drucker gibt auf
dem zweiten, mit BUSY be-
zeichneten Handshake-Signal
High-Pegel aus, solange er
keine weiteren Daten aufneh-
men kann. Erst nach der fallen-
den Flanke des BUSY-Signals
darf der Rechner das nichste
Signal iibertragen.

Die Signale zur Realisierung
der Druckerschnittstelle ent-
stammen dem  8-Bit-Latch
74HCTS574 (IC26), einem O-
Port des Duart 68C681 und
einem I[-Port des Parallel-Port-
Bausteines VIA G65C22 (IC30,
Bild 7). Sie miinden auf dem
25poligen SUB-D-Steckverbin-
der ST6 und sind zum Schutz

vor statischen Entladungen mit
Transildioden (D21...D30) be-
schaltet.

Mit dem unter Adresse $F4C001
erreichbaren 8-Bit-Latch werden
die unteren acht Datenleitungen
zwischengespeichert und gepuf-
fert. Der O-Port6 des Duart
68C681 erzeugt das STROBE-
Signal, und der I-Port CB1 vom
Port-Baustein IC30, der sich so
programmieren 1d6t, daB fallen-
de Flanken einen Interrupt auslo-
sen, fragt das BUSY-Signal des
Druckers ab.

Das Display und
sein Controller

Zur Display-Baugruppe (Bild 6)
gehoren die LCD-Anzeige, der
LCD-Controller HD 61830
(IC28) und das 8KByte-SRAM
(IC27). Das Display besitzt eine
Auflésung von 240 x 64 Punk-
ten und ist grafikfdhig. Bei der
hier vorgestellten Version wird
es nicht in der iiblichen Lage be-
trieben, sondern ist hochkant,
also um 90° verdreht, im Gehiu-
sedeckel befestigt. Die Verbin-
dung zur Rechnerplatine stellt
ein flexibles 10poliges Folienka-
bel her, das in die Buchsenleiste
ST7 eingesteckt wird.

Das Display verfiigt nicht iiber
eigene Intelligenz und bedarf
daher eines externen LCD-Con-
trollers, der die notwendigen
Steuersignale zum Bildaufbau im
Multiplex-Verfahren bereitstellt.
Diese Signale setzen sich aus
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zwei seriellen Datenstromen und
einigen Synchron-Impulsen zu-
sammen, die an den Pins 1...6
von ST7 anliegen. Uber Pin 7...9
sind die Versorgungsspannungen
angeschlossen, wihrend Pin 10
die mit dem Potentiometer Pl
eingestellte Spannung zur Rege-
lung des Kontrastes einspeist.

Zur Ablage der Bilddaten ver-
waltet der LCD-Controller sein

8 KByte so grofi bemessen ist,
daB hier vier Grafikseiten Platz
finden. Das SRAM wird auch
bei abgeschaltetem Geridt mit
Spannung versorgt, so dafl beim
Einschalten sofort nach dem In-
itialisieren des LCD-Controllers
das zuletzt gespeicherte Bild im
Display erscheint.

Der LCD-Controller HD 61830
1dBt sich wahlweise im Grafik-

Der Textmodus kann in dieser
Anwendung allerdings nur ge-
nutzt werden, wenn das Display
in horizontaler Anordnung ge-
nutzt wird.

Die Tastatur

Die Tastatur des MultiLog-Pro-
totypen besteht aus einer in den
Gehiusedeckel —eingelassenen

Sichtfenster fiir das Display. Die
Verbindung zur Rechnerplatine
stellt ein flexibles 12poliges Fo-
lienkabel her, das auf die Pfo-
stensteckerleiste ST8 aufge-
steckt wird.

Neben zwei Tasten zum Ein-
und Ausschalten (‘ON’, ‘OFF’)
sind sechs Funktionstasten vor-
handen, die sich neben dem
Display seitlich anordnen las-

eicenes SRAM, das mit oder im Textmodus betreiben. Folie mit 22 Tasten sowie einem  sen. So kann man jeder Taste
o
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durch Texte oder Symbole im
Display eine individuelle Be-
deutung zuordnen (Bild 8). Zur
numerischen Eingabe sind au-
Berdem ein Zehnerblock sowie
die Tasten ‘CE’, ‘ENTER’, ‘-
und *." vorhanden.

Die Tasten ‘ON’ und ‘OFF’
sind mit der Versorgungsplatine
verbunden, auf der die Ein- und
Ausschaltlogik sitzt, wiihrend
die restlichen 20 Tasten in
Form einer Matrix an den Ta-
staturen-Coderbaustein 74C923
(IC29) angeschlossen sind.

Interface und insgesamt 20
Ports ausgestattet (Bild 7). Als
Interrupt-Quellen konnen die
interne  Timer-/Counter-Bau-
gruppe oder bestimmte Ports
genutzt werden.

Die Hauptfunktion des VIA
G65C22 (IC30) ist die Bereit-
stellung von I/O-Ports fiir die
auf die Pfostenleiste ST9 steck-
baren Erweiterungsmodule.
Dazu stehen mit PA4...PA7 und
PBO...PB7 insgesamt zwolf bi-
direktionale Ports zur freien
Verfiigung, wobei die Ports
PBO...PB7 die hihere Treiber-
leistung bei Programmierung
als O-Port bereitstellen (3 mA
bei 1,5V fiir High-Pegel).

Die Ports PAO...PA3 sind be-
reits mit Funktionen belegt. So
werden PAO und PA1 zur An-
steuerung der 12C-Schnittstelle,
PA2 zum Einschalten der Ver-
sorgungsspannungen fiir analo-
ge Erweiterungen und PA3 zum
Triggern der Akkuladeschaltung
genutzt. PB6 kann bei Bedarf
als Eingang und PB7 als Aus-
gang der Timer-/Counter-Funk-
tionsgruppe des VIA G65C22
genutzt werden. Weiterhin sind
vier fiir Handshake-Signale ge-
dachte Ports vorhanden, die in-
terruptféhig sind.

Der 74C923 fragt eigenstindig
mit einer durch C54 auf etwa
600 Hz eingestellten Scanfre-
quenz die Tastaturmatrix ab.
Eine Tastenbetitigung meldet
der Baustein an seinem mit ‘DA’
(Data Available) bezeichneten
Ausgang mit High-Pegel, wenn
die zur Entprellung mit C55 auf
10 ms eingestellte Wartezeit ver-
strichen ist. Der DA-Ausgang ist
auf den I-Port CAIVIA des
VIA G65C22 (IC30) gefiihrt, der
zur Auslosung eines Interrupts
verwendet werden kann. Unter
der Adresse $F78001 liBt sich
dann der Scancode der zuletzt
betitigten Taste lesen.

Weitere
Schnittstellen

Der Port-Baustein VIA G65C22
ist mit einem synchronen Bus-

Der I2C-Bus ist ein serieller
Zweidrahtbus, der besonders fiir
geriiteinterne Vernetzung geeig-

net ist. Die zur Ansteuerung
notwendigen zwei Leitungen
‘SDA’ (= Serial Data Line) und
‘SCL’ (Serial Clock Line) sind
an die Port-Pins PAO und PA1
des VIA G65C22 (IC30) ange-
schlossen.

Die [2C-Schnittstelle wird au-
Berdem genutzt, um die I2C-Uhr
PCF8583 (IC31) als Echtzeituhr
mit Alarmfunktion anzuspre-
chen. Sie arbeitet mit einem ex-
ternen 32,768-kHz-Quarz (X3),
dessen Grundfrequenz sich mit
C59 noch leicht variieren 1iBt.
Der zugehorige Alarmausgang

Bild 8. Bei Anordnung der
fiinf Funktionstasten direkt
neben dem Display lassen
sich deren Bedeutungen
ablesen.

liegt parallel zur Einschalttaste
und iiber D31 am Eingang CA2
des VIA G65C22. Damit kann
sich das Geriit zu einer vorein-
gestellten Uhrzeit eigenstindig
einschalten oder einen Interrupt
auslosen.

Der A/D-Wandler, die ausgeklii-
gelte Stromversorgung sowie
der Anschluf der Sensorelektro-
nik schliefen im nichsten Teil
die Harwarebeschreibung ab.
Des weiteren wird das Betriebs-
system RTOS-UH vorgestellt
sowie die wichtigsten Routinen
zum Betrieb von MultiLog.

5]

e 1
N —"C AGND ey ad
L sne—Tuo o /l”
vno—To oo L T
vioo—Jato o thas o
Jeme—— e ok i 3 ]
bt ) ET Y N e <
55 50 9 = e >
Hews
T rsder 3| e © -
" - 0 o2 86 } P56 =
By ol CB2VIA [ T3 pie j;
m B2 T il :
153 2 L: U] e E 530 -
|5u.~ 5 :‘:‘/‘ : = . 82 _L .
oo ol
[eog ol olRaz r:;‘/’n,
L 1 n Bild 7. Links der
! Stecker fiir das
‘ Erweiterungs-
s Board, rechts
% die Stecker fiir
. ™ 9 ol Spelc_:her-
1 J R erweiterungs-
? ' ) ey T EL , karten,
< [ a7 : | A dazwischen ein
L —— < Parallel-Port,
FCF 8583 uz 1c10 12C-Bus und
Real-Time-
Clock.

ELRAD 1992, Heft 6



Altuelles filr Aus-
und Weiterhildung

Auch das war die HMI:

Ein Schaufenster filr
herufliche Aus- und

Weiterbildung

Rund 30 Firmen zeigten auf der Hannover

Messe Industrie 92 im Zentrum ‘Qualifizieren in

High-Tech’ eine Vielzahl moderner Qualifizie-

rungskonzepte und -systeme der Berufsbildung.

Der spezielle Ausstellungsbereich in Halle 16

bot zusatzliche Anregungen und Informationen.

Die Halbwertzeit des techni-
schen Wissens liegt bereits nahe
der 5-Jahres-Grenze. Von den
intensiven Verinderungen sind
auch die Entwickler und Her-
steller  moderner  Qualifizie-
rungssysteme betroffen. Moder-
ne Lehrmittel haben nur noch
wenig mit den Modellen und
einfachen Nachbildungen tech-
nischer Aggregate aus friitheren
Zeiten gemein. Qualifiziert wird
mit Systemen, die in der Regel
auf Industrieckomponenten ba-
sieren und didaktisch den Struk-
turen der Arbeitswelt nachgebil-
det sind.

Automatisierung

Rund 70 Seiten umfalit die
Broschiire ‘Seminarprogramm
92" von Klockner-Moeller.
Neben den Bereichen ‘Ener-
gie’, ‘Niederspannungs-Schalt-
geriite’ und ‘Sicherheit’ bildet
‘Automatisieren’ den eigentli-
chen Schwerpunkt im Ausbil-

dungsprogramm der Bonner
Firma, die in Erfurt, Wiehl

(Bergisches Land) und Bonn
Schulungszentren unterhilt und
in diesem Bereich mit dem
Lehrsystemspezialisten ELWE
(Cremlingen bei Braun-
schweig)  zusammenarbeitet.
Profibus, PC-Suconet und SPS-
Seminare sind einige der The-
men; im Vordergrund steht je-
doch das Training am Automa-
tisierungssystem Sucos PS 30
von KM.

Das Foto links oben zeigt die
zur HMI vorgestellte neue PC-
Zentraleinheit EBE 281. Der
AT-kompatible Einschub, der
mit 386SX-Prozessor arbeitet,
macht die modulare Steuerung
Sucos PS 316 DOS-fihig. Wei-
tere Ausstattungsmerkmale:
VGA-Grafik,
8 MB erweiterbar (auch mit Me-
mory Card oder Eprom-Disk),

Speicher  auf

SPS-Anschluf} iiber DP-RAM,
Ethernet- und VMEbus-An-

schliisse.

Die Anmeldung zu Klockner-

Moeller-Seminaren in Bonn oder

Erfurt soll laut KM iiber das
nichstliegende Vertriebsbiiro er-
folgen. Fiir Seminare in Wiehl
gilt untenstehende Anschritt.
Klockner-Moeller IPC GmbH & Co KG
Abteilung Schulung

Fritz-Kotz-Strafle 8

W-5276 Wiehl-Bomig

Tel.: 022 61/7 01-2 49

Fax: 02261/701-270

Simulation

Die Simulation logischer Schal-
tungen am PC gehort heute im
Ausbildungsbereich bereits zum
Stand der Technik. Graf Elek-
tronik hat ihr breit eingefiihrtes

Programm LogSim jetzt auf

Windows ‘umgestrickt’.

Bei WinLog ist die grafische
Schnittstelle deutlich verbessert
worden. Einmal erstellte Schal-
tungen lassen sich nun auch als
Makro mit beliebig viel Ein-
und Ausgingen speichern und
weiterverwenden. WinLog hat
eingebaute Ubergiinge zu Win-
Lab vom gleichen Hersteller;
damit ist ein Anschluf} realer
Hardware tiiber ein Interface
problemlos moglich.

Graf Elektronik Systeme GmbH

Postfach 1610

8960 Kempten

Tel.: 08 31/5 61 11-0

Fax: 08 31/561 11-44

MeBtechnik

Lehrmittelhersteller hps System-
Technik stellte zur HMI das
*Analyser-Board” vor, eine uni-
verselle MeB-Schnittstelle, die
sich in Verbindung mit einem
PC und der dazugehorigen
mentiigesteuerten Software als

o
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Arbeit & Ausbildung

OTTI-Technologie-Kolleg

D.-Martin-Luther-Str. 10

W-8400 Regensburg
bietet folgende Seminare
an:

Qualitéitssicherung

29. 06.92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 330,
Nichtmitglieder: DM 390.—
Ort: Leipzig

Uberspannungsschutz fiir
Elektrische Anlagen mit
Elektronischen Systemen
01.07.92 und 02. 07. 92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 810,—
Nichtmitglieder: DM 890,

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

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,—

15. + 16. 06. 92

Sem.-Nr.: 15486/41.358
Mikrosensoren

und Sensorsysteme
Teilnahmegebiihr: DM 600,—

24. +25. 06. 92

Sem.-Nr.: 15519/70.162
Netzunabhingige
Stromversorgung
Teilnahmegebiihr: DM 547 —

24. - 26.06. 92

Sem.-Nr.: 15523/73.329
Hochfrequenz- und Mikro-
wellenmeBtechnik, Teil B
Teilnahmegebiihr: DM 720,—

24.-26.92

Sem.-Nr.: 15524/41.353
Praktikum der Dehnungs-
meBstreifentechnik
Teilnahmegebiihr: DM 820,—

24. —26. 06. 92

Sem.-Nr.: 15525/42.072
OberflichenmeBtechnik

in der industriellen Praxis
Teilnahmegebiihr: DM 700,—

25. +26. 06. 92
Sem.-Nr.:15529/78.039
Batterien

Teilnahmegebiihr: DM 540,
Ort: Langebriick

29.06.-01.07.92
Sem.-Nr.: 15542/44.,138
Regelungstechnik, Teil A
Teilnahmegebiihr: DM 720,

29.06.—-01.07. 92
Sem.-Nr.: 15543/73.321
Elektromagnetische
Vertriglichkeit (EMV)
Teilnahmegebiihr: sfr 750,—
Ort: Sarnen

29.06.-01. 07.92
Sem.-Nr.: 15544/71.324
Steckverbinder-Kontakte,
Teil 1 +2

Teilnahmegebiihr: DM 692,

Das

Haus der Technik e. V.

Hollestr. 1

W-4300 Essen 1
veranstaltet folgende
Seminare:

01.-02. 06. 1992
Sem.-Nr.: F-10-621-012-2
MefBdatenerfassung und
Verarbeitung mit dem PC
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 860,—
Nichtmitglieder: DM 890,

04. 06. 1992

Sem.-Nr.: S-10-607-022-2
Bedienungsanleitungen

und Gebrauchsanweisungen
ohne Text?
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 540,
Nichtmitglieder: DM 565,

10. + 11. 06. 1992
Sem.-Nr.: T-10-609-074-2
Funktionale Sicherheit
elektronischer Systeme in
der Automatisierung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 920,—
Nichtmitglieder: DM 970.—

16. 06. 1992

Sem.-Nr.: F-10-611-074-2
Kommunikationssysteme
fiir den Prozef3-, Feld- und
Sensor-/Aktor-Bereich
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 540,—
Nichtmitglieder: DM 565,

22.06. 1992

Sem.-Nr.: S-10-614-074-2
Sensor-/Aktor-Bus in der
Praxis

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

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

24, - 26. 06. 1992

Sem.-Nr.: 511245032
MeBtechnik fiir die EMV
Messung und Simulation
geleiteter Storgrofien —
FunkstérmeBtechnik
Teilnahmegebiihr: DM 1.060,—

29. + 30. 06. 1992

Sem.-Nr.: 711215012

Der IEC-Bus — Automatische
MeBwerterfassung — Funk-
tionsweise — Systemtechnik,
Geriite und Rechner- Soft-
ware — Test-Windows/
Testbasic — VXI-Bus
Teilnahmegebiihr: DM 580.—
Ort: Chemnitz

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

18.-22. 05. 1992
Einfiihrung in das Arbeiten
mit C51

Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1.462,50
Nichtmitglieder: DM 1.950,—

15. + 16. 06. 1992

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

Spektrum-Analyser (mit Funk-
tionen zur Fourier-Analyse), als
Logik-Analyser und als Spei-
cheroszilloskop einsetzen 1dt.

Weitere Neuheiten von hps sind
ein Sensorik-Board und ein
‘VDE-Board’, das laut Herstel-
ler ‘den gesamten Umfang elek-
trischer Schutzmalinahmen
nach VDE 0100 in praxisorien-
tierte Lehr- und Lernversuche’
umsetzt.

hps SystemTechnik
Alfredstraie 155
Postfach 10 17 07
4300 Essen 1

Tel.: 0201/427 77
Fax: 02 01/41 06 83

64

FILES  FENSTER  ASTASTFREQUENZ BESCHRIFTEN  TESTDATEM

Ob digital oder analog: Das Analyser-Board
bringt jedes Signal direkt auf den PC-
Bildschirm. Hier ein mit der Speicher-
Scope-Funktion aufgenommenes Signal.

Fies  rFensTer  AgTasTrrequenz [BEERN] SESCHRIFTEN  TESTDATEM

Der Spektrum-Analyser findet vorwiegend in
der Nachrichtentechnik Einsatz. Hier das
Spektrum eines FM-Signals nach der
Fourier-Transformation.
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‘Viele Feldbusse ...

. verwirren die Anwender.’
Unter dieser Uberschrift verof-
fentlichten die VDI-Nachrich-
ten ihre Beilage zur Hannover
Messe Industrie. Die Messe
selbst hat fiir viele Anwender
keine Kldrung der Begriffe
oder eine Entscheidung fiir das
‘richtige” Feldbussystem ge-
bracht. Im Gegenteil: Die An-
zahl der verfiigbaren oder in
der Entwicklung befindlichen
Systeme steigt weiterhin.

‘Ohne Zweifel’, so meint man
beim Braunschweiger Institut
fiir angewandte Mikroelektro-
nik (IAM), ‘ist der Einsatz von
Feldbussystemen im Bereich
der Automatisierungstechnik
das aktuelle Thema. Eine Ent-
scheidung im Unternehmen
legt langfristig das Automati-
sierungskonzept fest. Fehlent-
scheidungen bedeuten enorme
Fehlinvestitionen und Produkt-
nachteile.’

Das IAM hat bisher fiir sechs
Feldbussysteme Schaltkreise
zur Ankopplung von Prozesso-
ren, Sensoren, Aktoren und
Feldgeriten entwickelt. Auf-
grund der intensiven Beschif-
tigung mit den unterschiedli-
chen Systemen sei man dort,
so heift es, in der Lage. Vor-
und Nachteile der verschiede-
nen Bussysteme zu kennen.

Dieses aktuelle Wissen will
das TAM in einem Feldbus-
Workshop zugiinglich machen.
Die zweitigige Veranstaltung
am 23. 6. und 24. 6. 1992 trigt
den Titel: ‘Industrielle Kom-
munikation im Sensor-Aktor-
Bereich.’

Die Programmpunkte am er-
sten Tag lauten: Normen, Be-
griffe, Zielvorstellungen; P-

NET; Interbus-S; Sercos-Inter-
face; DIN-MeBbus; Bitbus;
ABUS; CAN; LON; Profibus.
Am zweiten Tag geht es um
Leistungskriterien und Bewer-
tungsschemata fiir industrielle
Feldbusse; Vorstellung von
laufenden Entwicklungs- und
Forschungsprojekten; Bussy-
steme in der Anwendung, De-
monstrationen, Fachgespriche
und Beratung.

Die Teilnahmegebiihr betrigt
480,- DM (zzgl. MwSt.). An-
meldeschluf} ist der 10. 6. 1992.
IAM - Institut fiir angewandte
Mikroelektronik

Frau Buchmann

Richard-Wagner-Strafie |

3300 Braunschweig

Tel.: 05 31/38 02-0

Fax: 05 31/38 02-1 10

Strom-
versorgungen

Die Unitrode Power Supply
Design Seminare finden im
Juni 1992 zu folgenden drei
Terminen statt:

02. 06. 92, Miinchen
03. 06. 92, Heidelberg
04. 06. 92, Bremen

Themen sind unter anderen:
Spice-Simulation von Schalt-
netzteilen, Lastverteilung bei
parallelen Stromversorgungen,
die Technik der Leistungsfak-
tor-Korrektur, Control loop
design, praktische Anwen-
dung von MOSFET, IGBT
und MCT gate drive Schaltun-
gen et cetera. Eine Broschiire
mit dem Seminarinhalt sowie
Anmeldeunterlagen  konnen
bei der wunten genannten
Adresse angefordert werden.
Die Teilnahmekosten betragen
DM 200,- (exkl. MwSt.)

einschlieflich Seminarunterla-
gen und Mittagessen.

Unitrode GmbH

Hauptstr. 68

8025 Unteraiching

Tel.: 0 89/61 90 04
Fax: 0 89/61 79 84

MLSSA-
Schnupperkurse

Die Firma Harmonic Design
will per Schnupperkurs — in
ihrem Vorfiihr-Center in Vai-
hingen — mit den Moglichkei-
ten und vielfiltigen Anwen-
dungen des Audio-MeBsy-
stems MLSSA (‘Melissa’) be-
kannt machen. Auch die
Weiterverarbeitung der
MLSSA-Daten in anderen
Programmen wie EASI und
CALSOD wird vorgestellt.

Einige der Themen:

— Theoretische Grundlagen der
digitalen MeBdatenerfassung

— Einfiihrung in die Arbeits-
weise mit MLSSA

— Schalldruck, Impedanz und
T/S-Parameter

— Messung raumakustischer
GroBen

Im Preis von DM 150.- zzgl.
MwSt. sind eine deutsche
Ausgabe des ‘Loudspeaker
Design Handbook” und eine
schriftliche  Zusammenfas-
sung des Kurses enthalten.
Termine 1992: 23. Juni, 16.
September, 7. Oktober und 4.
November. Anmeldeschluf3 ist
zwei Wochen vor dem Ter-
min.

Harmonic Design

Eberdinger StraBe 37

W-7143 Vaihingen/Enz-Riet

Tel.:0 70 42/70 85, 70 86

Fax: 070 42/7 84 11

Onusche
Ubertragungs-
technik

Hirschmann, Esslingen, bietet
Kundenseminare an, in denen
sowohl theoretische Fach-
kenntnisse als auch praktische
Informationen vermittelt wer-
den. Zum  Kursprogramm
gehoren derzeit unter anderem:

—Grundlagen der optischen
Ubertragungstechnik: Kurs fiir
Neueinsteiger auf dem Gebiet
der optischen Nachrichteniiber-
tragung. Kursinhalt: Physikali-
sche Grundlagen des LWL,
Einsatz in der optischen Nach-
richtentibertragung, Herstellung
von Glasfasern und Glasfaser-
kabeln, Kopplungstechnik bei
LWL, MefBtechnik, Workshop.

— Optische Ubertragungssyste-
me: Lehrgang fiir Teilnehmer
mit Grundkenntnissen der op-
tischen  Nachrichtentechnik.
Kursinhalt:

Digitale Ubertragungstechnik,
Rechnerschnittstellen, Analoge
Ubertragungstechnik, ~ Video-
/Audiotibertragung, Systempla-
nung, MeBtechnik, Vorstellung
der Hirschmann-Produktpro-
gramme DS 720 und DS 730,
praktische Ubungen.

— Lokale Netze: LAN-Topolo-
gien, LAN-Standards, LAN-
Planung, FDDI

— Netzwerkkopplung
— Netzwerkmanagement

Informationen zu den oben ge-
nannten Kursen und Anmelde-
formulare:

Richard Hirschmann GmbH & Co
Richard-Hirschmann-Str. 19

D-7300 Esslingen

Tel.: 07 11/31 01-5 38

Fax: 07 11/31 01-3 22

Training in Technology - Training in Technology - Training in Technology Trcnmng inTe

Ausbildung: Elektrik fiir Metaller.

hps Training-System ELEKTRIK-BOARD: Elektnzﬁat wird transparent

Speziell fur die Ausbildung i in metalltechmscheﬂ Berufen tst das ELEKTHIK-BOARD
konzipiert. Das kostengunstige Training-System vermittelt in anschaulichen praxis-
orientierten Versuchen alle im Ausbildungsplan gefordeﬁen Grundkenntnisse der
Gleich- und Wechselstromtechnik. Der Einstieg ist denkbar einfach; das System

baut auf die Schulkenntnisse des Ubenden auf Alle Funktionen sind kurzschluBfest.
Zum Schutze des Anwenders werden alle Versuche mit Klelnspannungen durchgefuhrl.

Das komplette Training-System ist gegen Fehlbeschaltung geschiitzt.

Fragen Sie uns. Wir mfonmeren SIe gem nﬁher.

T SysmmTeehnlk

Lehr-+ Lernmittel GmbH Postfach 101707 D—4300 Essen 1, Tel.: 0201-4 2777, Fax: 0201 410683

ELRAD 1992. Heft 6




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.:
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am

bei

Fax

erl.:
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am

bei

Fax

erl.:
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Informationen vom Hersteller

FLRAL

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elekironik und technische Rechneranwendungen,

Ausgabe , Seite , fand ich lhre
[1 Anzeige L1 Beilage uber
Ich bitte um: [J Zusendung ausflihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.

[] Datenblatter/Prospekte [1 Applikationen
[] Preislisten = [ Consumer-, [] Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme

[1 Besuch lhres Kundenberaters

L] Vorfuhrung [ Mustersendung

Gewdlnschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

/ ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation

X

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-53 52 129

ELRAD 1992, Heft 6



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-
niachsten Ausgabe kiindbar. Ein
eventuell iiberbezahlter Betrag wird
anteilig erstattet.

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

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
‘ELRAD-Einzelneft-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 kdnnen Sie

@® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

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

Kundigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils iberndchsten Ausgabe méglich.

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)

N e A I I ¢

Vorname/Zuname

N e I

StraBe/Nr.

I I A A

PLZ/Wohnort

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

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug T I O

I Konto-Nr, | | l l l I l J | | | Geldinstitut: 4'

[J 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 bestitige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

(bitte vom Scheck abschrsiben) ]

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 [0 gewerbliche Kleinanzeige™) (mit @ gekennzeichnet)

wasrm[[[T]] IERRERRRRENENN HERREN

8,50 (14,20) I I

12,75 (21,30) l

21,25 (35,50) |

25,50 (42,60) |

|
17,— (28,40) | ]
I
|
|

29,75 (49,70) I

|
| |
l |
| l
| |
| |
| |
| |

—— — —————

o e D e e U e N e

[ |
|| |
| |
[| |
[ ] |
| |
L |
[ |

e
] — —] —

| HEEEEN
| [T
| [T
| [T
I LTI
l HERREN
l [TTTTT]

— — — — — — —
- ] ]
L ] ] ]

|
||
[
il
L
[l
L

34,— (56,80) U

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

QA\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. 1 Den Betrag habe ich auf lhr Konto
Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,

K -Nr.:
s BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4408,
BLZ:
Bank: ] 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 deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ ort

Veréffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der nédchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

Den Betrag habe ich auf |hr Konto tber-
wiesen,

Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,

Kontonr. 000-019 968

[0 Scheck liegt bei.

(8]

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ont

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils glitigen
Postkartengebiihr

Antwortkarte freimachen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199

Bitte mit der
jeweils gliltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Antwort

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils gliltigen
Postkartengebithr

Postkarte freimachen

eMedia GmbH
Postfach 610106

3000 Hannover 61

zur Lieferung ab

Heft 199

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Méglichkeit,
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 Uber den Verlag

@ Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, 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.

ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlnschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, 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.

ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

ELRAD- '

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direki-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

] Anzeige [J Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[0 Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

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

] Anzeige (] Beilage uber

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

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
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Grundlagen

Laborblétter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 5/92.

Zeitgeber (3)

Als Nachteil vieler
Timer-Schaltungen
gilt die relativ kurze
Dauer des
Ausgangsimpulses.
Ist man auf ldngere
Ausgangsimpulse
angewiesen, kann
man entweder auf
CMOS-Varianten mit
kleinen Leckstromen
oder auf kombinierte
Timer/Counter mit
integrierten Binar-
beziehungsweise
BCD-Teilern
zurlickgreifen.

Die maximale Lidnge des Aus-
gangsimpulses ist abhdngig vom
minimalen Ladestrom des Konden-
sators, und diese Grofle wiederum
hidngt von der Eingangsimpedanz
der internen IC-Schaltung ab. Eine
mogliche Losung des Langzeitpro-
blems besteht darin, den Timer in
CMOS-Technik auszufiihren. Der-
artige Schaltungen weisen eine sehr
hohe Eingangsimpedanz auf, die
zur Folge hat, daB der Ladestrom
durch den Kondensator um Faktor
100 kleiner ausfallen kann, ohne
daf} der Ladestrom in die interne
Schaltung abflieBt. Aber auch dann
ist einschriinkend zu beachten, daf3
der Kondensator selbst einen Leck-
strom aufweist, so dafl der Lade-
strom nicht kleiner als dieser Leck-
strom sein darf.

Dieses Problem kann man mit der
in Bild 26 als Blockdiagramm wie-
dergegebenen Timer-Version ele-
gant losen. In einem derartigen
Timer/Counter-IC ist die Timer-
Grundschaltung intern um einen
Frequenzteiler beziehungsweise Bi-
nirzihler erweitert. Die Grund-
schaltung arbeitet im astabilen
Modus; nach Anlegen eines Trig-
ger-Signals generiert der Timer Im-
pulse, die den angeschlossenen
Zihler durchlaufen. Sobald der
Zihler voll ist, liefert er einen Aus-
gangsimpuls, der das Flipflop des
Timers zuriicksetzt. Auf diese

ELRAD 1992, Heft 6

Weise kann man die maximale
Dauer des Ausgangsimpulses um
den Teilfaktor des Zihlers ver-
grofern.

Aber dieses System bietet noch
mehr Moglichkeiten. So sind Zeit-
geberbausteine erhiltlich, deren
bindre Zihlerausginge dem An-
wender zur Verfiigung stehen.
Indem man diese Ausgiinge iiber
externe Gatter oder Schalter kombi-
niert und das Ergebnis auf den
Reset-Eingang des Flipflops gibt,
kann man das Teilverhiltnis und
damit die Zeitdauer der Ausgangs-
impulse prizise einstellen. Die
Breite des Ausgangsimpulses be-
trigt dann n - T, wobei n der ein-
stellbare Teilfaktor des Zihlers ist
und die T die Basisdauer des Ti-
mers.

Indem man den internen Teiler
nicht binir, sondern BCD-codiert
arbeiten 1dBt, kann man Timer/
Counter-ICs entwerfen, deren dezi-
maler Multiplikationsfaktor —mit
Hilfe eines Drehschalters extern
einstellbar ist. Mit solchen ICs kann
man Impulsgeneratoren realisieren,
bei denen die Periode des Aus-
gangsimpulses n-
mal (n ist hier eine
Dezimalzahl) der
Periode des Basis-
Timers im IC ent-
spricht.

LM x22

Mit den Typen

(2]

_rL Trigger l
J_L Reset o

i Bild 26. Basisschaltung
eines Timer/Counters mit

I‘l |'| H binidrem Frequenzteiler.
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Bild 27. Pinout der Zeitgeber-Familie LM x22.

eines Timers LM x22.

Ausgangs- |
Logik

Uy

LM 122 und

stufe
‘ Kollektor

LM 322 bietet Na-
tional ~ Semicon-
ductor zwei Zeit-

Uz
$ N | Emitter
Reset-
Transistor T2 I
RS I
o
Trigger Logik
Bild 29.

+Ucc Grundbeschaltung des

geber-ICs an, die L GND

technisch zwar

identisch sind, sich |

aber durch ihr I

Gehiuse und ihren

Temperaturbereich L PSR
unterscheiden. Die

beiden Gehiuse-

ausfithrungen sind

in Bild 27 wieder- -

gegeben: nur der T
Typ LM 322 st I

auch im DIL- Trigger Boost
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L
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Bild 33. Multivibratorschaltung
mit dem XR-320.

Bild 36. Eine astabile Kippstufe entsteht durch eine Kreuzkopplung zweier
Timer eines 558 oder 559.

der exponentiellen Aufladung mit
einem Komparator. Dafiir steht eine
Referenzspannung von 3 V...3,3V
(typisch 3,15 V) zur Verfiigung, mit
der der externe Kondensator gela-
den wird. Uber den ADJ-Eingang
kann man die Schwelle des Kompa-
rators von auflen variieren; intern ist
dieser Wert auf +1,6 V festgelegt.

Die Geschwindigkeit des internen
Komparators kann man durch Ver-
binden des Boost-Pins mit der Ver-
sorgungsspannung betrichtlich stei-
gern. Diese Malinahme ist unbedingt
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erforderlich, wenn der zu generie-
rende Ausgangsimpuls kiirzer als
1 ms sein sollte. Anderenfalls kann
man diesen Eingang offen lassen.
Die Ausgangsstufe der Schaltung
besteht aus einem Transistor, der
einen intern begrenzten Strom von
maximal 120 mA verkraften kann.
Sowohl der Emitter als auch der
Kollektor sind von auflen zugiing-
lich, so dal man diesen Transistor in
viele Konfigurationen integrieren
kann, Uber die Steuerspannung am
Logikanschluf kann man die Funkti-
on dieser Ausgangsstufe invertieren.

Im Ruhezustand ist der Kondensa-
tor entladen, der Timer-Ausgang
filhrt L-Potential. Der Zeitgeber
startet einen Zyklus nach Anlegen
eines Impulses von mindestens
+2,5V an den Trigger-Eingang.
Dieser Eingang kann Spannungen
bis +40 V verarbeiten, selbst bei
einer wesentlich kleineren Betriebs-
spannung des Timers. Die Schal-
tung reagiert nur auf positive Flan-
ken des Trigger-Impulses, dieser
Impuls kann also prinzipiell auch
viel breiter sein als der generierte
Ausgangsimpuls. Im aktivierten Zu-

stand nimmt der Ausgang H-Poten-
tial an; er fiihrt diesen Pegel so
lange, bis die Kondensatorspannung
die Komparatorschwelle erreicht.

Mit diesen Zeitgebern, die eine Ver-
sorgungsspannung zwischen +4.5 V
und +40 V benotigen, kann man
Impulse mit einer Linge zwischen
minimal 3 us und maximal mehre-
ren Stunden generieren. Will man
den Ausgangsimpuls vorzeitig ab-
brechen, geniigt es, den ADJ-Ein-
gang kurz auf Massepotential zu
legen.

In Bild 29 ist die Basisbeschaltung
dieser Timer wiedergegeben. Da die
interne Schwelle des Komparators
auf exakt 63,2 % der Referenzspan-
nung eingestellt ist, gleicht die
Dauer des Ausgangsimpulses dem
Produkt aus R, und C, also der
Zeitkonstanten des externen RC-
Kreises.

LM x905

Die Zeitgeber der Serie LM x905
von National Semiconductor mit
den Typen LM 2905 und LM 3905
sind nahezu identisch mit den zuvor
besprochenen Bausteinen der Serie
LM x22. Allerdings verfiigen diese
Timer nicht iiber die Boost- und
ADJ-Eingiinge, wodurch die An-
zahl der notwendigen Anschliisse
auf acht sinkt, so dal die Schaltung
in einem DIL-8-Gehiuse unterge-
bracht werden kann. Das Pinout
dieser Bausteine ist in Bild 30 dar-
gestellt.

XR-320

Der Timer XR-320 von Exar ladt
den externen Kondensator iiber eine
interne, iiber drei Dekaden pro-
grammierbare Konstantstromquelle
linear auf. Das IC verfiigt iiber zwei
Trigger-Eingiinge (mindestens
+1,5 V), iiber die man die Schal-
tung sowohl mit positiven als auch
mit negativen Flanken aktivieren
kann. Mit einem positiven Aktivie-
rungssignal (minimal +1,5 V) kann
man den Ausgangsimpuls vorzeitig
zuriicksetzen. Die Schaltung besitzt
zwei Ausginge: einen TTL-kompa-
tiblen Open-Collector-Ausgang so-
wie einen Leistungsausgang, der
100 mA verarbeiten kann. Fiir den
Betrieb bendtigt der Zeitgeber eine
Spannung zwischen +4.5V und
+20 V. Die Stromquelle kann man
dadurch einstellen, da man einen
Widerstand aus dem Bereich
6 kQ...1 MQ zwischen Pin 1 und

ELRAD 1992, Heft 6
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—» Triggereingang (Pin 11)

— Zeitbasis- Ausgang (Pin 14)
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Bild 39. Impulsdiagramm fiir den Timer/Counter 2240.

Betriebsspannung  schaltet. Der
Schwellenwert des internen Kom-
parators liegt bei einer Versor-
gungsspannung von 12V zwischen
4,5V und 6,0 V. der typische Wert
betriigt dabei 5.2 V.

Das interne Blockschaltbild und
die AnschluB3daten des XR-320
sind in Bild 31 zusammengefaft.
Die Basisbeschaltung eines mo-
nostabilen Multivibrators mit dem
XR-320 ist in Bild 32 wiedergege-
ben. Die Dauer des Ausgangsim-
pulses gleicht rechnerisch der dop-
pelten Zeitkonstante der externen
RC-Kombination.

Den Zeitgeber kann man aber auch
als astabile Kippstufe einsetzen.
Wie aus Bild 33 hervorgeht, sind
in diesem Fall die Anschliisse 3
und 5 miteinander zu verbinden.
Die Ausgidnge des Multivibrators
liefern dann schmale positive Im-
pulse.

ELRAD 1992, Heft 6

Vierfach-Timer

Der Bedarf an Timern ist offenbar so
grof, daf man auf die Idee gekom-
men ist, gleich vier von ihnen in
einem DIL-16-Gehiuse unterzubrin-
gen. Ohne technische Kompromisse
war dies jedoch nicht zu realisieren,
da pro Timer rechnerisch nur 3,5
Anschliisse zur Verfiigung stehen.
Der Markt offeriert zwei bekannte
Vierfach-Timer, und zwar die Typen
558 und 559. Diese wiederum sind
von diversen Herstellern und unter
verschiedenen Bezeichnungen er-
hdltlich. Der einzige Unterschied
zwischen den beiden Versionen be-
steht darin, daf} die Ausgangsstufen
des 558 eine Open-Collector-Struk-
tur aufweisen, die des 559 hingegen
eine Open-Emitter-Struktur. Bild 34
zeigt das interne Blockschaltbild des
Vierfach-Timers 559, die AnschluB3-
daten gehen aus Bild 35 hervor.

Die Schaltung arbeitet nach dem
Prinzip der exponentiellen Aufla-

O—— Trigger

(e}

Bild 40.
Monostabile
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Output
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dung mit einem Komparator. Die
vier Timer besitzen einen gemein-
samen Reset- sowie einen gemein-
samen Control-Eingang. Sie arbei-
ten mit Betriebsspannungen zwi-
schen 4,5V und 18 V und kénnen
pro Ausgang einen Strom von
100 mA verarbeiten. Die maximale
Verlustleistung betrigt jedoch nur
625 mW, was bedeutet, dal} unter
bestimmten Betriebsbedingungen
nicht alle vier Ausgiinge gleichzei-
tig mit 100 mA belastet werden
diirfen. Die Trigger-Spannung muf}
mindestens 2.4V betragen, der
Reset reagiert auf Impulse mit einer
Amplitude von mindestens 0,8 V.
Der interne Schwellenwert betriigt
63 % der Versorgungsspannung.

Obwohl die Schaltung konzeptio-
nell nur als monostabile Kippstufe

arbeitet, ist es moglich, auch einen
Multivibrator zu entwerfen, indem
man zwei identische Schaltungen
tiber Kreuz koppelt. Das dazu-
gehorige Schaltbild ist in Bild 36
wiedergegeben. Hier triggert ein
Monoflop das jeweils andere. Als
Vorteil dieser Anordnung gilt, daf3
man die Ein- und Ausschaltzeiten
individuell einstellen kann.

2240

Mit einem bekannten Baustein, der
von zahlreichen Herstellern ange-
boten wird, ndmlich dem 2240,
verfiigt man iiber einen Timer/
Counter-Baustein. Die Schaltung
besteht aus einem exponentiell ar-
beitenden Timer mit zwei Kompa-
ratoren, an den acht Bindrteiler mit
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N Bild 41. Pin-
ue [0 8] zeitbasis 1/0 Belegung der
ICs 2242 und
ICM 7242 o
t/2 [2] 7] re 2243 sowie ihrer
/128,256 3 51 Tri iiquivalen.ten
- (€] Trigger Schaltkreise.
6N [4] [ 5] Reset
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Open-Collector-Ausgingen ange-
schlossen sind. Das IC arbeitet mit
einer intern erzeugten Referenz-
spannung von 4,2 V, die auch ex-
tern zur Verfiigung steht. Die
Schaltung benétigt eine Betriebs-
spannung zwischen 4 V und 15V,
sie arbeitet bis etwa 150 kHz. Die
Trigger- und Reset-Eingiinge rea-
gieren bei Spannungen von minde-
stens 2,0 V. Das interne Block-
schaltbild ist in Bild 37, die Pin-
Belegung in Bild 38 dargestellt.

Die Grafik in Bild 39 verdeutlicht
die Funktionsweise des Timer/
Counters 2240. Nach dem Ein-
schalten der Versorgungsspannung
sind zundchst alle Ausgangstransi-
storen gesperrt. Wenn man diese
Ausginge digitaltechnisch betrach-
tet, so fiihren sie H-Potential.
Durch Anlegen eines positiven Im-
pulses an den Trigger-Eingang star-
tet man den Zihlzyklus. Alle Aus-
ginge nehmen dann L-Potential an,
die entsprechenden Ausgangstran-
sistoren leiten. Der Timer generiert
schmale Nadelimpulse, deren Peri-
ode gleich der Zeitkonstante RC
der externen Timing-Bauelemente
ist. Diese Impulse durchlaufen den
Binirzdhler. Die Schaltung kann
man durch Anlegen eines positiven
Impulses an den Reset-Eingang
zuriicksetzen. Diesen Reset-Impuls
erhilt man dadurch, da man einen
oder mehrere Eingiinge mit dem
Reset-Eingang  verbindet. Wenn
exakt so viele Impulse durch den
Zihler gelaufen sind, daf} alle ent-
sprechend beschalteten Ausginge
H-Pegel fiihren, dann liegt auch der
Reset-Eingang auf logisch H und
die Schaltung kehrt in die Ruhelage
zuriick.
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Bild 40 zeigt die praktische Basis-
beschaltung des 2240. Indem man
einen oder auch mehrere Schalter
schlieBt, wird die Reset-Bedingung
nach einer gewissen Anzahl von
Impulsen erfiillt, so daB man auf
diese Weise die Linge des Aus-
gangsimpulses zwischen RC und
255 - RC biniir einstellen kann. Die
Funktion basiert auf der Tatsache,
daf} simtliche Ausgiinge nur iiber
einen gemeinsamen Widerstand Ry
mit der Versorgungsspannung ver-
bunden sind. An diesem Widerstand
kann man zudem den invertierten
Ausgangsimpuls abgreifen. Die
Schaltung kann man sehr einfach in
einen astabilen Multivibrator um-
funktionieren; dazu geniigt es, den
Reset-Eingang direkt an Masse zu
schalten. Das IC wird dann 256 Im-
pulse zihlen und anschlieBend
einen neuen Zyklus starten. Das
Tastverhiltnis des erzeugten Aus-
gangssignals kann man iiber die
Stellung der Schalter definieren.

2240-Versionen

Vom Baustein 2240 sind zahlreiche
Varianten erhiltlich, beispielsweise
folgende ICs:

—Der CD 4722 B ist schaltungs-
technisch mit dem 2240 identisch,
aber als Mitglied der Standard-
40xx-CMOS-Familie ausgefiihrt,
so daB er simtliche elektrische Ei-
genschaften dieser Familie auf-
weist.

— Der ICL 8240 ist die Intersil-Aus-
fiihrung des Standard-ICs 2240.
Der wesentliche Unterschied ist
die maximale Versorgungsspan-
nung von 18 V.

— Der ICM 7240 ist die CMOS-Ver-
sion des 2240, die nicht nur be-

INONE
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(1) [2]
A (10) [5]
B (10) 6]
c (10) [7]
D (10) [8]

E +Up
[15] c.o.

EZeitbusis
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E Trigger
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Bild 43.
Beispielschaltung

Bild 42. Pin-Belegung des
8250 und 8260.

mit dem 8250
beziehungsweise
7250 zum
Einstellen von

ICM7250

Ausgangsimpulsen
zwischen 1 s und
99 s.

BCD- Kodierschalter

triichtlich weniger Leistung auf-
nimmt, sondern auch noch schnel-
ler arbeitet. Diese Schaltung funk-
tioniert bereits bei einer Versor-
gungsspannung von 2V und ar-
beitet bei 13 V noch bis 13 MHz.
Bei 2 V fiillt die Maximalfrequenz
jedoch auf 1 MHz zuriick. Im Ge-
gensatz zum 2240 fiithrt der
ICM 7240 an Pin 15 aber keine
stabilisierte Spannung nach aufen.
— Den Baustein 2242 kann man als
cine vereinfachte Ausfithrung des
2240 ansehen, der nur zwei Aus-
giinge der Teilerkette — den ersten
und den letzten — nach auflen
fiihrt und der zudem keine stabili-
sierte  Spannung aufweist. Als
giinstige Eigenschaft dieses ICs
ist der Fakt anzusehen, daf es in
einem DIL-8-Gehiiuse unterge-
bracht ist (Bild 41).
—Mit dem ICL 7242 verfiigt man
iiber die Intersil-Ausfiihrung des
2242, die in CMOS-Technik her-
gestellt ist und daher schnell und
energiesparend arbeitet.
Die Version 2243 ist pin-kompati-
bel zum Baustein 2242, doch mit
elf anstelle von acht Flipflops ver-
sehen, so daf die maximale Dauer
des Ausgangsimpulses 2047 - RC
betrigt.

8250 und 8260

Was ihre Funktion anbetrifft, sind
die ICs 8250 und 8260 mit dem
2240 vergleichbar. Beim 8250 sind

,

Ausgang

die acht Flipflops der Teilerkette
aber als zwei BCD-kodierte Dezi-
malteiler geschaltet. Der Baustein
8260 zeichnet sich hingegen durch
einen 60er-Teiler aus. Mit diesen
Schaltungen kann man sehr einfach
dezimal oder in Sekunden program-
mierbare Timer-Schaltungen ent-
werfen. Allerdings stellen diese ICs
an Pin 15 keine Referenzspannung
zur Verfiigung.

Die Pin-Belegung gleicht der des
2240 mit dem einzigen Unter-
schied, daB hier nicht die Einginge
Q0 bis Q7 zur Verfiigung stehen,
sondern die BCD-Ausginge A, B,
C und D fiir beide Dekaden. Um
dies deutlich herauszustellen, ist in
Bild 42 die AnschluBbelegung der
ICs 8250 und 8260 dargestellt.
Beim 8260 ist Pin 8 nicht ange-
schlossen.

In Bild 43 ist ein Schaltungsbei-
spiel mit dem 8250 wiedergegeben.
Wenn der Basis-Timer auf eine Pe-
riode von 1 s eingestellt ist, kann
man mit Hilfe von zwei dezimalen
Drehschaltern eine Verzogerung
zwischen | s und 99 s einstellen.

Abschliefiend sei erwihnt, dafl von
den beiden ICs 8250 und 8260
unter den Bezeichnungen 7250 und
7260 CMOS-Versionen angeboten
werden. Diese integrierten Schal-
tungen arbeiten schneller und wei-
sen zudem eine kleinere Leistungs-
aufnahme auf.

ELRAD 1992, Heft 6



Equalizer

Schaltungstechnik grafischer und parametrischer Equalizer, Teil 2

Matthias Carstens

Wahrend es sich im
ersten Teil
hauptsachlich um
Schaltungen fiir
grafische Equalizer
handelte, sollen in
diesem Beitrag die
parametrischen
Konzepte vorgestellt
werden.

ELRAD 1992, Heft 6

Unler parametrischen Equa-

lizern versteht man Klangrege-
lungen, die zusitzlich zum An-
heben oder Absenken eines be-

stimmten  Frequenzbereiches
eine weitere Regelmoglichkeit
besitzen. Dies kann beispiels-
weise die stufenlose Wahl des
beeinflufiten Frequenzbereiches
sein oder die frei wiihlbare Giite
Q, aber auch die Wahl der Kur-
venform. Eine parametrische
Klangregelung mufl nicht eine
BandpaBfunktion  darstellen,
auch eine normale Kuh-
schwanz-Bal-/Hohenregelung,
bei der die Einsatzfrequenzen
frei wiihlbar sind, fillt unter
diesen Begriff. Wie letzteres er-
reicht wird, soll nun gezeigt
werden.

Bild 15 zeigt die Grundschal-
tung einer Hohenanhebung/-ab-
senkung mit einem Operations-
verstirker. Die Einsatzfrequenz
der Klangregelung wird niihe-
rungsweise bestimmt durch die
Zeitkonstante des Kondensators
C und des Widerstandes R (der

durch das Poti zusitzlich er-
zeugte Widerstand bewirkt eine
geringe Verschiebung des Ein-
satzpunktes). Um diesen nun
stufenlos wihlbar zu machen,
wird die Zeitkonstante durch
ein Poti variabel gemacht. Bild
16 beinhaltet auBerdem einen
zweiten OpAmp zur Entkopp-
lung. Die gleiche Schaltung ist
fir den BaBbereich maoglich,
wenn man das Poti P sowie den
Kondensator C vertauscht.

Dieses Filter besitzt eine soge-
nannte  Shelve-Charakteristik,
was in der Praxis einige Nachtei-
le mit sich bringt. Speziell bei
sehr hohen oder sehr niedrigen
Frequenzen werden  uner-
wiinschte Frequenzanteile im
Subbal} beziehungsweise Ultra-
schallbereich iibertriecben ange-
hoben. Fiir solche Fille wire
eine sogenannte Bell-Charakteri-
stik (Glocke) vorteilhafter, da
hier bei einer Frequenzgangan-
hebung im Bereich um 16 kHz
die Verstirkung zu hoheren Fre-
quenzen hin wieder absinkt. Pa-

rametrische Mittenregler verfii-
gen natiirlich grundsiitzlich iiber
eine solche Charakteristik, da sie
Jja nur einen schmalen Frequenz-
bereich beeinflussen sollen.

Die Schaltung in Bild 17 zeigt
nun, wie man beides erreicht.
Die Auskopplung am Poti P 3¢
geschieht niederohmig, so daf3
die Frequenzeinstellung mit
P 3a nur gering von H (Anhe-
bung/Absenkung)  beeinfluft
wird. Nach dem Hochpafl mit
seiner frei einstellbaren Uber-
nahmefrequenz folgt ein eben-
solcher Tiefpall. Die Frequenz-
einstellung geschieht iiber ein
Tandempoti (P 3a/P 3b) gleich-
zeitig fiir beide Filter. Der Um-
schalter ermoglicht nun zwi-
schen Shelve- und Bell-Charak-
teristik, also ohne oder mit
anschlieBender Absenkung zu
/dhlen. Da hier mit Filtern
I. Ordnung gearbeitet wird, er-
reicht man eine Flankensteilheit
von maximal 6 dB/Okt, wie
auch bei ‘normalen’ Bal-
/Hohenregelungen (Bild 15).
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Bild 15. Grundschaltung
fur eine Absenkung oder
Anhebung.

Trotzdem gibt es einen gewalti-
gen klanglichen Unterschied:
Durch die niederohmige Aus-
und folgende Entkopplung arbei-
tet das Filter bei Zwischenstel-
lungen des Potis P 3C mit einer
hoheren Flankensteilheit (Bild
18). Im Bell-Modus zeigt sich
dann auch quasi eine Konstant-
Q-Charakteristik, das heifit, die
Einsatzfrequenz verschiebt sich
bei kleinerem H zu hoheren Fre-
quenzen. Aus diesem Grund und
wegen des Bell-Modus bezieht
sich die Frequenzanwahl nicht
auf die Einsatz-, sondern auf die
Mittelfrequenz.

So einfach und lehrbuchartig
diese Schaltung auch aussehen
mag: Sie ist erstens in keinem
Lehrbuch zu finden, und zwei-
tens, wenn sie wie in diesem
Fall sauber aufgebaut und di-
mensioniert ist, ist sie schon ein
Bestandteil von Mischpulten
der oberen Preisklasse!

Bild 19 zeigt noch einmal die
Funktion dieses Filters im Bell-
Modus. Dabei handelt es sich
um eine einfache Equalizer-
Grundschaltung: einen Inverter,
der einen bestimmten
Frequenzbereich durch die Filte-
rung eines Bandpasses anheb-
oder absenkbar macht. Dies er-
gibt sich durch den Anschluf3
des Regelpotis zwischen dem
gleichphasigen Eingang und
dem ungleichphasigen Ausgang.
Der BandpalB kann statt auf den
positiven Eingang auch auf den
invertierenden gelegt werden. In
diesem Fall vertauschen sich
Anhebung/Absenkung am Poti.

Fiir den Bandpall in Bild 19
gibt es natiirlich mehrere Schal-
tungen. Nur ein OpAmp wird
in der folgenden, weitverbreite-
ten Variante fiir das Filter
benotigt. Bild 20 zeigt einen In-
verter, dessen RC-Kombination
in der Riickkopplung einen
Tiefpal darstellt, wihrend die
RC-Kombination des Eingangs
einen Hochpall ergibt. Wenn
man nun die Widerstinde bei-
der Filter (und damit die Zeit-
konstanten) variabel macht, er-
gibt sich praktisch eine Durch-
stimmbarkeit des Bandpasses.
Da die Grundverstirkung des
OpAmps aus RK/RE resultiert
und diese Werte bei einer Ver-
dnderung eines Stereopotis je-
weils gleich sind, bleibt auch
die Verstirkung konstant.

Bild 21 zeigt die praktische
Ausfiihrung. Die Bauteilbemes-
sung ergibt einen Low-mid- und
einen High-mid-Equalizer,
nachgeschaltet ist eine ‘norma-
le” BaB-/Hohenregelung. Die
Regelcharakteristik stellt eine
Mischung von Konstant- und
Variabel-Q dar. Die Filtergiite
von 0,77 erweist sich in der Pra-
xis als zu niedrig. Ein weiteres
Manko in der Gesamtschaltung
ist die Ubereinstimmung der
Parametrik im untersten und
obersten Sweepbereich mit der
BaB-/Hohenregelung. Erst bei
Halbierung (BaB}) beziehungs-
weise Verdopplung (Hohen) der
Einsatzfrequenz lassen sich an-
dere BaB-/Hohenbeeinflussun-
gen als mit der Parametrik er-
zielen. Die Hohenanhebung
verdient zudem das Prédikat
‘gefdhrlich’, da H bei 10 kHz
circa 10 dB ist, bei 20 kHz circa
15 dB, bei 40 kHz circa 20 dB
und so weiter!

Den ‘Volkswagen’ der Parame-
trik zeigt nun Bild 22. Der
Bandpaf ist eine Wien-Briicke,
die erreichbare Giite betrigt
etwa 1.3. Durch den passiven
Aufbau ist pro Stufe nur ein (!)
OpAmp insgesamt notwendig.
Sie stellt damit natiirlich eine
kostengiinstige  Version dar.
Praktisch alle Mischpulte der
unteren bis mittleren Preisklas-
se greifen auf diese Variante
zuriick.

Bild 17. Parametrischer EQ mit einem
Einstellbereich von + 16 dB. Die Frequenz
wird iiber P 3a/P 3b eingestelit.
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10k I 7 NES532 680R 8 680R
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R 23
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Bild 16. Grundschaltung
fiir eine Stufe mit

o T d o Frequenzeinstellung 100k
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o] 1cee>T ) Anhebung.
¥ R83
NE 5532 100k
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@
C 253
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Bild 23 zeigt den EQ eines
Mischpultes, in dem die Wien-
Briicke zweimal zum Einsatz
kommt. Dabei wird deutlich, daf3
weniger auch mehr sein kann.
Das wohldurchdachte Schal-
tungsdesign verhindert Gleich-
spannungsstorungen am  Fre-
quenzpoti. Die Giite von 1,3 er-
moglicht einen gezielten Eingriff
in das Tonspektrum. Das Regel-
verhalten entspricht dem von
Bild 21, das heif3t, ab etwa 9 dB
dndert sich die Bereichsgrenze
der Beeinflussung nicht mehr,
was durchaus wiinschenswert ist.
Das Gesamtkonzept beinhaltet
auBerdem eine einfache Kuh-
schwanzregelung in Differenz-
verstirkertechnik. Im BaBbereich
wird ein preiswerter Transistor-
Gyrator eingesetzt. Dies bewirkt
im BaB-/Hohenbereich jeweils
eine ‘echte” Kuhschwanzcharak-
teristik, da unter 100 Hz und iiber
10 kHz die Verstirkung nicht
weiter ansteigt. Damit sind je
zwei  sehr  unterschiedliche
Klangregelungen realisiert, da
die Parametrik durch die hohere
Flankensteilheit im Baf-/Hohen-
bereich einen differenzierteren
Klang ermoglicht.

Der Vollstindigkeit halber soll
hier noch der frequenzvariable
Gyrator (Bild 24) vorgestellt
werden. Was eigentlich zum
Feinabgleich dient, wird hier als
Sweep benutzt: Mit P 1 wird die
Induktivitit und damit fm ein-

22k

22k

i

i

Bk2

i

Bild 18. Frequenzgange der Schal-
tungen nach den Bildern 15 und 17.

Schaltung 15

Schaltung 17

R27 R254
10k 100k _|

&/

f [Hz]
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Bild 19. Prinzipschaltbild eines
parametrischen EQs mit einem

BandpaB 2. Ordnung.

gestellt. Die Giite édndert sich
dabei sowohl mit H (Variabel
Q) als auch mit fm.

Ein weiteres Ausstattungsmerk-
mal der parametrischen Equali-
zer ist die Einstellbarkeit der
Giite Q. Zuriick zu Bild 21. Da
ein Teil des Ausgangssignals
von IC 1 auf den positiven Ein-
gang des OpAmp mitgekoppelt
wird (Bandpal3 2. Ordnung mit
Einfachmitkopplung), wird hier
eine andere Giite Q erzeugt als
in einer rein passiven Schaltung.
Wiirde man den Mitkopplungs-
widerstand durch ein Poti erset-
zen, wire die Giite einstellbar.
Damit verédndert sich allerdings
auch die Verstirkung innerhalb
dieses Bandpasses, so da3 H max
je nach Giite ebenfalls unter-
schiedlich ist. Man miifte also
nach dem OpAmp noch eine Pe-
gelregelung vorsehen, die in Ab-
hingigkeit der Giite die Verstir-
kungsdnderung kompensiert.

Die entsprechende Schaltung
zeigt Bild 25. Der Bandpal}

Ug AH=*15dB
0 Q =077
F =1-10 kHz

220R 10k

Hi-Mid

IC 9A wird iiber den Spannungs-
teiler R 46/45/44 mitgekoppelt,
das Signal tiber IC 9b pegelver-
dnderbar ausgekoppelt. Das Tan-
dempoti P4 a/b sorgt fiir die
Durchstimmbarkeit der Fre-
quenz; das Stereopoti P 5 ermog-
licht eine variable Mitkopplung
und gleichzeitig eine Verstir-
kungsinderung von IC 9B. Ob-
wohl diese Schaltung praktisch
der in Bild 7 entspricht, arbeitet
sie ab H = 3 dB als Konstant-Q-
Filter. Wie im ersten Teil bereits
erldutert, ist eine leichte Variabel-
Q-Charakteristik bei kleinerem H
nicht als Nachteil zu sehen, aus
technischen wie auch aus musi-
kalischen Griinden.

Auch diese nicht alltidgliche
Schaltung stammt aus einem
Mischpult der oberen Preisklas-

F=160-1600Hz

10k

220R 10k

Low-Mid

se und zeichnet sich durch einen
hervorragenden Rauschabstand
und praxisgerechte Dimensio-
nierung seiner Bauteile beziig-
lich der Q-Werte aus. Trotzdem
ist sie relativ ungewdhnlich, da
man einen  parametrischen
Equalizer mit einstellbarer Mit-

e

Bild 20. Wenn RE und RK
als Potis ausgefiihrt werden,
ergibt sich ein durchstimm-
barer BandpaB.

R

Bild 21. Praktische
Dimensionierung der
Grundschaltungen nach den
Bildern 19 und 20.

100 k l oy
bt
4K7 680

220n

telfrequenz und Giite fast
immer als State-Variabel-Filter,
zu deutsch: ‘riickgekoppelter
Doppelintegrator’, aufbaut
(Bild 26). Die Erkldrung der
Funktionsweise dieser Schal-
tung wiirde den Rahmen dieses
Artikels sprengen, deshalb kurz

1

I

Bild 22. Eine Wien-Briicke
als BandpaB - einfach und
preiswert.

Bild 23.
R 155 R 156 R 157 R158 R159 N
Y 10k 10k 10k 10k 10k Praktische Aus-
— fiilhrung eines
| | S +—1——+ parametrischen
c131 HIRM-:EQLEVEL c132 LO :gl]DG]LEVEL C21233 Equa"zers mit
2 22 H .
i 10k F 10 k " | Wien-Briicken.
1 3 1 3 C134
22p
2 6V
3 Ny 2 & : N
5 5 3 -
IC 101 1C 103
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100 p
6,3V
_I + |_
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3n9 || g
R143
1k®
R141 R148 R152 R162
390k 2M2 2M2 100k
HI MID LO MID
AH = * 16 dB AH =*16dB Q=13
F =420-13kHz F =42 -13 kHz
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zusammengefa3t: State-Varia-
bel- oder auch Universalfilter
erkennt man an dem Einsatz
von Integratoren (OpAmp A
und OpAmp B). Zusiitzlich zum
eigentlichen Filter ist genau wie
in den vorhergehenden Schal-
tungen immer ein OpAmp
notig. der eine Absenkung und
Anhebung ermdéglicht. Eine her-
vorragende Erlduterung findet
sich in Elrad 11/86 und 12/86.

den BaBbereich mindergiitig
anzuheben und gleichzeitig in-
nerhalb  dieses  Bereiches
storende Frequenzen mit hoher
Giite auszublenden (Notchfil-
ter).

¢) Die Binder 1 und 5 sind
vom Peak- (BandpaB) in den
Shelf-Modus (es gibt tatsich-
lich zwei Schreibweisen) um-
schaltbar, diese Bereiche ent-
fallen dann natiirlich fiir geziel-

digkeit, die zum gezielten Aus-
blenden bestimmter Frequenzen
dient (Kerbfilter). Durch das lo-
garithmische Poti ist eine ver-
niinftige Einstellbarkeit im mu-
sikalisch ~ wichtigen Bereich
0,66...3 gewihrleistet. Die Ein-
stellung der Giite (BW) erfolgt
durch Abschwichung der Riick-
kopplung vom Filterausgang.

Der dadurch gleichzeitig entste-
hende Pegelverlust am Filterein-
gang wird durch einen Inverter
am Ausgang (IC A) kompen-
siert. Dessen Ausgangswider-
stand bestimmt mit den Sum-
mierern den Wert von H max.

In der Studiotechnik wird be-
sonderer Wert auf den maxima-

Am Ende dieses Artikels soll te Eingriffe. R3)
ein Parametrik-Equalizer der Jedes einzelne Band ist schalt- g
Spitzenklasse in State-Variabel- bar, um jede vorgenommene p° HMF
Technik = vorgestellt werden. Regelung unabhingig kontrol- c23
Ausstattungsmerkmale wie lieren zu konnen (eigentlich W s 95k R
Ubersteuerungsanzeige, Hard-  selbstverstiindlich, aber die Ent- Tﬂh eor 7 K 9 6aoR
bypass-Relais, symmetrische ~ wicklungsingenieure diverser =2l cle
Ein-/Ausginge und Pegelein- Firmen scheinen ihre Geriite nie NES5532 7 R33
stellung werden hier nicht niher  selbst zu nutzen). Nun zu den ,/ 4k7
erldutert. Obwohl es viele Arten  Filtern:
von Universalfiltern gibt und  Bj|q 28 prisentiert den bekann- AH=nisEs =
damit auch verschiedenes Re- (op Doppelintegrator. Die Giite Q =05-3 |
gelverhalten, ist die Konstant-Q- 14 sich von 0,66 bis 33 einstel- F = 600-7kHz l :
Technik am weitesten verbreitet.  jen, Letzteres bedeutet eine in | 506
Sie wird auch hier angewendet.  ger Praxis nur fiir Absenkungen | ok NE 5532 25V
Ein erster Blick auf die Schal- brauchbare extreme Schmalban- | R38
tung offenbart nichts Besonde- |—
res: auch bei den Profis wird 2k |
nur mit Wasser gekocht! Erst ]
die Details zeigen, wo die Un- |
terschiede ‘erklingen’. 243 |
Bild 27 zeigt den parallelen Fil- e - |
teraufbau mit doppeltem Sum- .
mierer fiir H. Die Potis fiir sel-
bige Funktion besitzen Mittel- ] I Bild 25.
anschliisse nach Masse, so daf3 i ' Mit P 5 wird die _
die *-0-dB-Stellung garantiert . giiteabhéngige 100kl NESS32
wird. Die Aufteilung in fiinf —i 100n Verstéarkungs-
Frequenzbidnder hat mehrere 150 R anderung I———
Griinde: kompensiert. ]
a) Wird der einstellbare Fre- |
quenzbereich zu groB gewdhlt, T ’
ergeben sich Offsetprobleme « |
und Instabilititen der Filter. . al ———
b) Die Frequenzbereiche der 100k | f:es
Bénder iberlappen sich, um e
H max bei gleicher Filterfre- T Bild 24. Die Gyrator-
quenzwahl zu erhohen. Auch Schaltung im parame-
ist es moglich, beispielsweise trischen Equalizer.
Ue R R
o — A
_____________________ = Uq
—=O0
— Yo
4k7 ¢
Rx
—_—A I"‘j
+ 1k8 22k
- | +
| A
10k I 10k
| Wo = R1 C
g .. P Bild 26. Auch
Mittenfrequenz mit dem
10k State-Variabel-
Bandpah Filter lassen
R e e e e b sich EQs
realisieren.
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len Aussteuerungsbereich gelegt
(etwa + 21 dBu). Wird der Aus-
gleichsverstirker wie in Bild 26
vor das Filter geschaltet, ergibt
sich zwar theoretisch ein gering-
fiigig besserer Rauschabstand
(bei starken Anhebungen/Ab-
senkungen), dafiir sinkt aber der
maximale, unverzerrte Pegel um
den Betrag der Verstirkung. (In
Bild 25 sind das 20 dB!) Eine
ebenfalls praktizierte Losung ist,
den Ausgleichsverstirker weg-
zulassen und durch Erhdhung
der Widerstinde der Summierer
den Wert von H max trotzdem
zu erreichen. Deutlicher Nach-
teil: durch die hochohmigere
Beschaltung steigt der Rausch-
pegel unabhingig von H an.

Der Plazierung der Band-Ein-/
Ausschaltung kommt beziiglich
des Rauschverhaltens entschei-
dende Bedeutung zu. State-Va-
riabel-Filter besitzen ein nicht
unerhebliches  Eigenrauschen.
Bei einer Ein-/Ausschaltung am
Filtereingang wird dieses bei
H max voll horbar, verschlech-
tert also den Rauschabstand des
gesamten Geriites. Die hier nach
den Filtern erfolgte Abschaltung
vermeidet diesen Effekt. Ubri-
gens diirfie dies auch der Haupt-
grund sein, warum die Schal-
tung aus Bild 25 einem State-
Variabel-EQ vorgezogen wurde.
Zwar sind keine Giiten iiber 5
ohne Beeinflussung von H reali-
sierbar, dafiir ist das Eigenrau-
schen auch bei H max minimal!

Ein bekanntes Problem fiir die
Einstellung der Mittelfrequenz
ist der ‘nicht lineare Drehwin-
kel’. Eine Moglichkeit zur
Kompensation ist die Verwen-
dung von Spannungsteilern vor
den Integratoren (wieder als
Poti). Damit steigen allerdings
auch die bereits erwihnten Off-
setprobleme.

Das Filter (Bereich 1:20 —
300 Hz) 14Bt sich in den Shelf-
Modus umschalten, wobei der
TiefpaBausgang des Universalfil-
ters benutzt wird. Die Giite wird
auf einen Wert fixiert, die Ein-
satzfrequenz bleibt wihlbar. Da
die Phasenlage sich um 180
Grad verindert hat, wird nun der
invertierende Eingang des Filters
beschaltet. Klang und Regelver-
halten haben keinerlei Ahnlich-
keit mehr mit normalen Bal-
/Hohen-"Klangstellern’, da die
Konstant-Q-Charakteristik auch
im Shelf-Modus erhalten bleibt.

Sicher konnten nicht alle Schal-
tungen beriicksichtigt werden,
doch die meisten im Moment
im Einsatz befindlichen Kon-
zepte sowie deren praktische

ELRAD 1992, Heft 6
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CHANNEL 1 (20 Hz - 300 Hz) 47k

Bild 27. Das
Blockschaltbild des
EQs von Behringer.
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Maoglichkeiten und Folgen wur-
den so dargestellt, daB ein kriti-
scher Umgang mit ihnen und
ein Urteil iiber sie moglich ist.
Doch wenn es etwas gibt, das
subjektiv erscheint, so ist es der
Klang. Und dann gilt Murphys
Gesetz, Paragraph Reglerbe-
dienung: Fiddle with it, until it
sounds good!

F=20-300Hz
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Schaltungstechnik
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Bild 28. Ein Kanal des
State-Variabel-EQs im Detail.
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Quellenhinweise:

Bild 2: Mesa Boogie

Bild 3: Klark Technik DN 27
Bild 9: Fg-Grigelat 19' EQ
Bild 12: Peavey EQ 215
Bild 13: Electra Voice 2710
Bild 14: Dynacord 3102
Bild 17/24: D. + R., Avalon
Bild 21: Mitec EX - 12

Bild 23: Tascam M-3500
Bild 25: Soundlight-Este
Bild 27/28: Behringer Parametric

StandardmeBwerte fiir EQs
sind: Rauschabstand —95 dBu,
Klirrfaktor 0,01 % oder sogar
besser. Da bei diesen Messun-
gen die Regler in Mittelstel-
lung (linear) sind, gibt es auch
gar keinen Grund zu rauschen
oder zu zerren, da die Filter
bei allen gingigen Konzepten
in Reglermittelstellung quasi

EQ rauscht oder nicht, ent-
scheidet sich erst im prakti-
schen Einsatz, also beim Ver-
stellen der Potis. Leider gibt es
fiir diesen Praxisfall keine ge-
normte MeBmethode.

Hauptsichlich wirken im EQ
zwei Rauschquellen:

nicht vorhanden sind. Ob ein -

Wie stark rauscht Ihr EQ?

a) die Eingangselektronik
(elektronische Symmetrierung,
Impendanzwandler, Pegelreg-
ler), die sich hauptsichlich bei
Anhebungen bemerkbar macht
(spektrale Verstarkung des vor
den Filtern vorhandenen Rau-
schens).

b) die Filter (Gyrator, Band-
pa3, etc.), deren Eigenrau-
schen sowohl bei Anhebung
als auch bei Absenkung am
EQ-Ausgang erscheint.

Da EQs heutzutage ausschlieB-
lich mit OpAmps aufgebaut
werden, sind diese hauptent-
scheidend fiir den Rauschab-
stand. Ein Beispiel: Als der Gy-
rator in Bild 4 im letzten Heft

so richtig populir wurde, waren
noch 747er im Einsatz. Damit
ergaben sich etwa -83 dBu
(RMS, unbewertet). Heutige
OpAmps sind selbst als Fer-
nost-Billigware so gut, daf} die
gleiche Schaltung nun auf
—95 dBu kommt. Damit ist als
Rauschquelle nur noch die Ein-
gangselektronik entscheidend.
Am schlechtesten fillt dabei die
Variante der Pegelreduzierung
mit nachfolgendem Aufholver-
stirker aus, da dieser stindig
eine Verstirkung von 6-12 dB
und damit unnétiges Rauschen
erzeugt. Die hierbei mogliche
Pegelreduzierung bis —co er-
scheint an dieser Stelle des Sig-
nalweges nicht erforderlich.
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Von A bis Z 80 (2)

Universellies Controller-Board mit Z 80

Frank Sudhadlter

Damit der Universelle
Single-Board-
Computer (USBC) mit
Z-80-CPU seinem
Namen gerecht wird,
muB er neben den
Standard-
Schnittstellen
natiirlich auch tiber
Analog-Anschliisse
verfiigen. Acht
Eingdnge mit zehn Bit
Auflésung und vier
Acht-Bit-Ausgéange
bilden das in diesem
Beitrag beschriebene
Tor zur MeB- und
Regeltechnik.

80

‘ tir eine serielle Datentiber-

tragung iiber lange Distanzen ist
eine Potentialtrennung der kom-
munizierenden Gerite unbedingt
erforderlich, um Stérsignale, die
als Folge von Ausgleichsstromen
auf den Masseleitungen entste-
hen, zu unterdriicken. Hierzu ist
auf dem USBC eine 20-mA-
Schnittstelle integriert, mit der
sich zwei Gerite in je einer ge-
schlossenen Sende- und Emp-
fangsschleife koppeln lassen.
Den Strom kann man entweder
auf der Sende- oder der Emp-
fangsseite einspeisen. Soll der
USBC als aktive Einheit arbei-
ten, sind am Jumper J8 — siche
Bild 9 — die Pins 1-2 und 3-4 zu
schlieBen. Mit Hilfe des Opto-
kopplers IC18 ist die Schnitt-
stelle galvanisch vom Empfin-
ger getrennt. Die Sende- und
Empfangsleitungen TxL1 und
RxL1 befinden sich nebst den
zugehorigen  Masseleitungen
TxL2 und RxL2 auf Stecker ST9.

Die beim USBC eingesetzte
Current Loop ist schaltungs-

technisch nicht gerade ‘State
of the Art’. Wer eine absolut
professionelle Ausfiihrung
wiinscht, kann optional statt der
Stromschleife ein iiber Stecker
ST13 zu verbindendes IF-
Modul betreiben; die Pinbele-
gung des Pfostensteckers ist be-
reits kompatibel. Entsprechende
IF-Module sind Schnittstellen-
Anpassungen fiir serielle asyn-
chrone Schnittstellen. Zur Ver-
fligung stehen beispielsweise
Glasfaser- oder Kunststofflicht-
leiter-, RS-232- und ein Cur-
rent-Loop-Modul, welches mit
dem HP-Baustein HP 4200 ar-
beitet.

Zur Kommunikation mit einem
Terminal oder einem PC/AT
verfiigt der USBC ferner iiber
eine RS-232-Schnittstelle, die
mittels SIO-Kanal B realisiert
ist. Uber den Treiber ICI19,
einem MAX 233, gelangen die
Sende- und Empfangsdaten
nebst den Handshake-Signalen
an Stecker ST10. Fiir die Bele-
gung von ST10 wurde die so-

genannte ‘Nullmodem-Verdrah-
tung’ gewihlt: die Anschliisse
TxD, RxD, CTS und RTS sind
gegeniiber der Original-PC/AT-
Pinbelegung gekreuzt, so daB
man den USBC iiber ‘unge-
kreuztes’ zehnadriges Flach-
bandkabel mit einer PC-eige-
nen Sub-D-9-RS-232 verbinden
kann. Mit Hilfe des /DTR-Si-
gnals kann iiber Transistor T3
die Versorgungsspannung fiir
IC19 ein- oder ausgeschaltet
werden, was vor allem fiir die
Reduzierung der Leistungsauf-
nahme beim Akkubetrieb sinn-
voll ist. Zu beachten ist hierbei,
dal dadurch auch die Current
Loop und gegebenenfalls
REF02 desaktiviert sind.

Die Z-80-SIO ist von ihren An-
wendungsmoglichkeiten  her
duBerst vielseitig — dementspre-
chend aufwendig ist auch die
Programmierung dieses Bau-
steins. In der Programmbiblio-
thek sind gebrauchsfertige Rou-
tinen fiir beide Schnittstellen
aufgefiihrt.
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/O-

Adresse Register D3
80H SEC 1 S8
81H SEC 10 X
82H MIN 1 M8
83H MIN 10 X
84H HOURI HS8
85H HOURIO X
86H DAY D8
87H DAY10 74
88H MONI M8
89H MON10 X
8AH YEARI Y8
8BH YEARIO Y80
8CH WEEK X
8DH REG.D 30s ADJ
8EH REG.E tl
8FH REG.F TEST

D2 D1 DO Funktion Wert
S4 S2 S1 Sekunden-Einer 0...9
S40 S20 S10 Sekunden-Zehner  0...5

M4 M2 Ml Minuten-Einer 0...9
M40 M20 MI10 Minuten-Zehner 0...5

H4 H2 H1 Stunden-Einer 0...9
AM/PM H20 H10 Stunden-Zehner 0:..2
D4 D2 Dl Tage-Einer 0.:.9
X D20 D10 Tage-Zehner 0...3

M4 M2 M1 Monat-Einer 0...9
X ¥ MI10 Monat-Zehner 0...1

Y4 Y2 Yl Jahre-Einer 0...9
Y40 Y20 Y10 Jahre-Zehner 0...9
W4 w2 Wi Wochen 0...6
IRQ-FLG BUSY HOLD  Register D

t0 INTR STND MASK Register E

24/12 STOP RESET Register F

Tabelle 4a. Die mit x gekennzeichneten Register des RTC 72 421 haben keine Funktion.

Zur rechten Zeit ...

Wie schon erwiihnt. ist auf dem
KIO ein Taktoszillator integriert.
Dieser teilt den Quarztakt von
9,8304 MHz durch zwei und
stellt ihn am Ausgang CLKOUT
zur Verfiigung. Demnach ergibt
sich  ein Systemtakt von
49152 MHz. Zu Testzwecken
kann das System auch mit einem
externen Takt versorgt werden;
Jumper J4 (Bild 7, Elrad 5/92)
ist entsprechend zu setzen.

Neben dem Systemtakt benotigt
der Z-80-Controller noch die
Clocksignale fiir die serielle
Schnittstelle und den ADC.
Beide generiert IC17, ein 4-Bit-
Bindrzihler. Als Basis fiir die
Baudratenerzeugung dient der
durch 16 auf 307,2 kHz herun-
tergeteilte Systemtakt. Zusam-
men mit den Vorteilern der bei-
den SIO-Kanile lassen sich mit
dem CTC alle gingigen Baud-
raten von 50 Baud bis 19 200
Baud einstellen. Zum anderen
benotigt auch der A/D-Wandler
sein Clocksignal. Je nach einge-
setztem Wandlertyp und Stel-
lung von Jumper J5 ist dies ent-
weder ein 1,2-MHz- oder ein
614-kHz-Takt.

Wer die Wahl hat ...
PLCC oder DIL 407?

Der Bustreiber 1C23 puffert die
Datenleitungen  der  CPU.
AdreB3- und Steuerleitungen
sind, wie aus Bild 10 ersicht-
lich, allerdings nicht gepuffert,
was beim Anschlufl von Zusatz-
Hardware zu beachten ist.

Geht der Prozessor in einen
HALT-Status tber, zeigt LED 3
dies an. Samtliche Daten-,
AdreB3- und Steuerleitungen sind

ELRAD 1992, Heft 6

auf den Expansion Port gefiihrt.
Durch das PLCC-Gehiuse des
7-80-Prozessors ist ein An-
schluf von gewdhnlichen 40po-
ligen DIP-Emulator-Pods nicht
mehr moglich, was jedoch nicht
bedeutet, dafl auf den Einsatz
von In-Circuit-Emulatoren ver-
zichtet werden muB. Vielmehr
sind zwei AnschluBarten, je nach
vorhandenem Adapter, moglich:
Einerseits bietet eine kleine An-
zahl von Herstellern spezielle
Sockeladapter an. Diese haben
an einem Ende einen massiven
Priizisionsstecksockel, der direkt
auf das PLCC-Gehiuse palit, am
anderen Ende befindet sich eine
DIP-Fassung, die mit dem Emu-
lator-Pod verbunden wird.

Die andere — nebenbei gesagt,
auch preiswertere — Losung be-
steht in dem zum USBC ent-
wickelten EMUADP. Auf dieser
Zusatzplatine ist ein 40poliger
DIP-Sockel angebracht, auf den
herkémmliche ~ Emulator-Pods
passen: Uber zwei 50polige
Flachbandleitungen wird nun die
Verbindung mit dem USBC fol-
gendermaflen hergestellt: ST
vom EMUADP mit ST14 USBC
und ST2 EMUADP mit STI5
USBC. Um die Bustreiber des
Entwicklungssystems nicht iiber-
miBig zu strapazieren, sollten
die Flachbandleitungen maximal
30 cm lang sein. ST14 und ST15
liegen mit jedem zweiten Pin an
Masse. Benutzt man nun noch
twisted Flachbandkabel, bei dem
jeweils ein Leiterpaar verdrillt
ist, ist ein bestmoglicher Storab-
stand zwischen den Signalleitun-
gen gewihrleistet.

Analogschnittstellen

Der Analogteil besteht, wie
schon erortert, aus einem 10-

Bit-A/D-Wandler, einem 8-Bit-

D/A-Wandler
renzspannungsquellen.

und den Refe-

Wie aus dem Schaltbild 11 er-
sichtlich, kommen hier Prizisi-
onsreferenzen der Typen REFO1
und REF02 zum Einsatz. Diese

zeichnen sich durch eine niedri-
ge Stromaufnahme und eine aus-
gezeichnete Temperaturstabilitit
von 3 ppm/K aus. Mit den bei-
den Trimmern RV3 und RV4
lassen sich die Referenzspan-
nungen in einem Bereich von
+300 mV abgleichen; fiir binire

Anwendungen wie hier ein
wichtiges Feature. Allerdings

idndert sich der Temperaturkoef-
fizient um 0,7 ppm/K pro 100
mV Abgleich. Der REF02 stellt
am Pin TEMP zusitzlich eine
temperaturabhiingige Ausgangs-
spannung zur Verfiigung, die der
absoluten Temperatur mit einem
Anstieg von 2,1 mV/K propor-
tional ist. Fiir Aussagen in °C er-
gibt sich der Zusammenhang:

Utgemp = 2.1 X (273 + Tempera-
tur in °C) mV

Wird nun dieser Ausgang mit
einem der Analogeinginge des
A/D-Wandlers beschaltet, i3t
sich die Temperatur des USBC
auf elegante Weise iiberwachen
und gegebenenfalls auch bei der
Interpretation der MeBBwerte zu
deren Korrektur heranziehen.

Timer, - Counter, Current Loop, RS 232

CLK/18
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Bild 9. Neben einer RS-232-Schnittstelle und dem Timer
steht an ST9 eine Stromschleife zur Verfiigung. Alternativ
oder zusitzlich kann man an ST13 ein IF-Modul ‘andocken’.
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Bit = 1: Sekunden werden auf null gesetzt; wenn
SEC10 = 30 erfolgt Minuten-Ubertrag

Interrupt-Flag = 1 wenn STD.P = 0 und umgekehrt;
dient zur Kontrolle, ob Interrupt ausgeldst wurde

Zugriff auf Uhr nur moglich, wenn Bit =0

Setzen des Bits auf 1 setzt das BUSY-Flag zuriick,
anschlieBend Schreiben/Lesen der Uhr moglich.
Nach Zugriff muf Bit wieder 0 gesetzt werden.

Dient als Ein-/Aus-Schalter fiir STD.P-Ausgang.

Bit =1 Interrupt Mode; STD.P wird nach Ablauf
der Periode t0/tl low, bis IRQ-Flag 0 gesetzt

Bit = 0 Standard Mode; STD.P wird nach Ablauf
der Periode t0/t1 fiir 7,8125 ms low

Bit = 0: 12-h-Modus; beim Stellen des Modus muB

Setzt Zihler und Teiler fiir die Dauer | s zuriick;
dient zur Synchronisierung des Sekundentakts.

30s ADIJ:
IRQ:
BUSY:
HOLD:
MASK:
Wenn Bit = 0, ist STD.P aktiviert.
INT/STD:
wird.
24/12: Bit = 1: 24-h-Modus:
RESET-Bit = | sein
RESET:
TEST: Muf 0 sein.
STOP: Bit = 1; Uhr wird angehalten.

Tabelle 4b. Bedeutung der in Tabelle 4a aufgefiihrten

Status-Bits.

Als D/A-Wandler kommt beim
USBC ein AD 7225 zum Ein-
satz. Dieser Baustein wird im
fortschrittlichen ~ LC 2 MOS-
Prozefl gefertigt, der speziell
entwickelt wurde, um digitale
Hochgeschwindigkeitslogik und
analoge Priizisionsschaltkreise
auf einem Chip zu vereinen.
Die iiberdurchschnittlichen Lei-
stungsdaten des Chips haben al-
lerdings ihren Preis. Typische
Anwendungsfille sind zum Bei-
spiel Funktionsgeneratoren und
digitale Filter.

Der AD 7225 beinhaltet vier
voneinander unabhingige 8-Bit-
D/A-Kaniile mit Spannungsaus-
gang, wobei jeder Kanal seinen
eigenen Referenzspannungsein-
gang besitzt. Ferner verflgt
jeder Kanal iiber zwei Register,
ein Eingangsregister und ein
DAC-Register.

Mit der steigenden Flanke des
/WR Impulses iibernimmt der
Chip das am Bus anstehende
Datenwort in das selektierte Re-
gister und speichert es dort. Nun
muf das Bindrwort in das DAC-
Register gelangen, um in ein
dquivalentes analoges Signal am
Ausgang umgesetzt zu werden.
Zur Steuerung besitzt [C27 noch
den  zusitzlichen  Eingang
/LDAC, der fiir die vier DAC-
Register gemeinsam wirkt. Mit
der steigenden Flanke eines
Low-aktiven Impulses werden
die Daten vom Eingangsregister
iibernommen und anschlieBend
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in ein analoges Ausgangssignal
gewandelt. Dies hat den Vorteil,
dal} alle vier DAC-Register si-
multan aufgefrischt werden. In
der einen oder anderen Applika-
tion ein sicher ganz niitzliches
Feature, welches beim USBC
aber nicht zum Tragen kommt;

hier ist der /LDAC Eingang auf

Masse gelegt. Das Bindrwort,
welches an das Eingangsregister
gesendet wird, erscheint sofort
als Analogwert am Ausgang.

Wer partout nicht auf das ‘si-
multane update” verzichten will,
kann den /LDAC-Eingang pro-
grammmgesteuert via Portlei-
tung setzen. Hierzu ist lediglich
eine Leiterbahnunterbrechung
und eine Drahtbriicke notwen-
dig. Wie schon erwiihnt, besitzt
Jjeder Kanal seinen eigenen Re-
ferenzspannungseingang.  Ob
nun 5 V oder 10 V als Referenz
dienen, laBt sich mit den Jum-
pern J14...17 fiir jeden Kanal
getrennt  einstellen.  Unser
Wandler benutzt zur Umsetzung
ein sogenanntes R-2R-Leiter-
netzwerk. Jeder V  -Pin stellt
im Prinzip nichts anderes als
eine digital programmierbare
Spannungsquelle dar, wobei
sich die Ausgangsspannung wie
folgt berechnet :

Voul = Dn X Urcl'

wobei 1 LSB = (U_;/ 256) ent-
spricht; D, repriisentiert hier das
Datenwort. Bei einer auf 10V
abgeglichenen  Referenzspan-
nung entspricht 1 LSB einer

t0 t1 PERIODE
0 0 1/64 sec

0 1 I sec

1 0 1 min

1 1 1h

INTR STND (Pulsweite)
X 7,8125 ms
¥ 7,8125 ms
X 7,8125 ms
X 7.8125 ms

Tabelle 4c. Uber die Bits D2 und D3 auf der Adresse 83H (t0
und t1) lassen sich vier Periodendauern fiir den Ausgang

STD.P des RTCs einstellen.

Ausgangsspannungsinderung
von 0,03906 V; dementspre-
chend betrigt die maximale
Ausgangsspannung 9,96 V. Bei
5V Referenzspannung betrigt
die Schrittweite knapp 20 mV
und die maximale Ausgangs-
spannung 4,98 V.

Wichtig in diesem Zusammen-
hang zu erwiihnen ist der ‘ge-
samte nicht korrigierte Fehler’
oder ‘total unadjusted error’.
Dieser ist die maximale Summe
aus Linearititsfehler, Nullfehler
und Vollausschlagsfehler und
betriigt bei der ‘KP’-Version des
AD7225 +2 LSB und bei der
‘LP’-Version £1 LSB.

Wird der D/A-Wandler nicht
bendtigt, lassen sich die Kosten

des Systems drastisch reduzie-
ren, und zwar um etwa ein Drit-
tel. Folgende Bauteile werden
dann nicht benétigt: der gesam-
te Step Up- und Konverter-Teil,
REF0O1 sowie die peripheren
Komponenten wie Kondensato-
ren und Jumper. Zu beachten ist
hierbei lediglich, dal REF02 in
diesem Fall von IC19 versorgt
wird, Jumper J18 ist in diesem
Fall gesteckt. Und nicht verges-
sen, da IC19 mit dem DTR
des SIO-Kanals B aktiviert
wird.

Als A/D-Wandler findet im
USBC - im Gegensatz zur
sonst iiblichen Praxis - ein
deutsches Produkt Verwen-
dung. Und das hat keinesfalls

CPU, HALT,-Data BusDriver, NM| Select
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Bild 10. Im Falle der direkten Ankopplung weiterer
Peripherie an die CPU ist zu beachten, daB AdreB- und
Steuerbus auf der Platine nicht gepuffert sind.
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Bild 11. Analoge Ein- und Ausgénge verhelfen dem USBC
zur Kommunikation mit der ‘alten Welt’.

einen patriotischen Grund, die
verwendbaren Siemens-Typen
SDA 0810 und SDA 1810 war-
ten vielmehr mit einem er-
staunlich ~ giinstigen ~ Preis/
Leistungsverhiltnis auf. Die
CMOS-Bausteine  beinhalten
einen  10-Bit-A/D-Umsetzer,
einen §-Kanal-Analog-Multi-
plexer, einen temperaturstabili-
sierten Komparator und einen
Sample-and-Hold-Schaltkreis.
Der Wandler arbeitet nach dem
Verfahren der sukzessiven Ap-
proximation mit einem Kon-
densatornetzwerk. Der gesamte
nicht korrigierte Fehler betrdgt
hierbei nicht mehr als +1 LSB.
Der Eingangsspannungsbereich
betriigt 0...5 V. Daraus folgt
eine Auflosung von 4,88 mV.
Wird REFO2 auf 5,12 V abge-
glichen, ergeben sich glatte 5-
mV-Quantisierungsstutfen.
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Die Umsetzung startet, wenn
ein Schreibzugriff auf den
gewiinschten Kanal erfolgt.
GAL1 generiert dann aus
dem Chip-Select- und dem
/WRITE-Signal den High-akti-
ven Start-of-Conversion (SOC)
Impuls. Mit der steigenden
Flanke dieses Impulses wird
das SAR-Register des Wand-
lers zuriickgesetzt, was den
Abbruch einer eventuell gerade
laufenden  Umsetzung  zur
Folge hat. Nach der niichsten
fallenden Flanke des SOC-Im-
pulses ist die Wandlung wieder
freigegeben; sie beginnt tat-
siichlich mit der folgenden stei-
genden Flanke des externen
Taktes. Dieser betriigt je nach
Stellung von Jumper J5 entwe-
der 1,2 MHz (Stellung 1-2) fiir
den SDA 1810 oder 614 kHz
(Stellung 2-3) fiir den SDA

1/0-

Adresse KIO-Register
90H Register 0
91H Register |
92H Register 2
93H Register 3
94H Register 4
95H Register 5
96H Register 6
97H Register 7
98H Register 8
99H Register 9
9AH Register 10
9BH Register 11
9CH Register 12
9DH Register 13
9EH Register 14
9FH Register 15

Funktion

PIO-Port A-Data

PIO-Port A-Control

PIO-Port B-Data

PIO-Port B-Control
CTC-Channel O
CTC-Channel 1

CTC-Channel 2
CTC-Channel 3

SIO-Channel A Data
SIO-Channel A Control/Status
SIO-Channel B Data
SIO-Channel B Control/Status
PIA-Port C-Data

PIA-Port C-Control
KIO-Controlregister
reserviert

Tabelle 5a. Registerbelegung der Z-80-KIO.

D2 D1 DO Daisy-Chain-Konfiguration
0 0 0 Keine
0 0 1 S10, CTC, PIO
0 1 0 S10, P10, CTC
0 1 1 CTC, S10; PIO
1 0 0 CTC, PIO, SIO
1 0 1 P10, SIO, CTC
1 1 0 PIO, CTC, SIO
1 1 1 Keine
D3 Daisy-Chain Write Enable Iﬂbf;';eﬂ: 5': 5:‘9:?‘?::'9
D3 ResetPlO die Funktionen - oder
DS Reset CTC Bedeutungen - der
D6 Reset SIO einzelnen Bits des
D7 SIO/PIA Mux (0: PIA; Klo-cOntro"registers

1: SIO) wiedergegeben.
I/0-
Baustein Adresse Funktion
RTC 80H...8FH siche Tabelle 4
KIO 90H...9FH siche Tabbelle 5
PIO AOH Port-A-Data

AlH Port-B-Data

A2H Port-A-Control

A3H Port-B-Control
ADC BOH Analogkanal 0

BIH Analogkanal 1

B2H Analogkanal 2

B3H Analogkanal 3

B4H Analogkanal 4

B5H Analogkanal 5

B6H Analogkanal 6

B7H Analogkanal 7
DAC FOH DAC-Register A

FIH DAC-Register B

F2H DAC-Register C

F3H DAC-Register D
DISPLAY COH Display-Control

CIH Display-Data
PRINTER E8H Drucker, nur schreiben
LATCHA EOH LED-Latch A, nur schreiben
LATCHB DOH LED-Latch B, nur schreiben
LATCHC DIH ULN Treiber, nur schreiben
CSOUT D8H freier Chip-Select
WATCHDOG D9H Strobe-Impuls fiir Watchdog

Tabelle 6. Unter den angegebenen Adressen kann der Z 80

seine Peripherie ‘finden’.
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Bild 12. Der Bestiickungsplan des Z-80-Controllers.

0810. Der SDA 0810 arbeitet
mit einer maximalen Taktfre-
quenz von | MHz, wihrend
diese beim SDA 1810 2 MHz
betrigt. Aus der Taktfrequenz
leitet sich direkt die Um-
setzdauer ab. Diese betrigt in
jedem Fall typisch 26 ps. Die
effektive Auflosung der Bau-
steine ist allerdings stark von
der Eingangsfrequenz abhiin-
gig: Sie sinkt bei den Standard-
Typen bereits bei 7 kHz auf
8 Bit; die Version SDA 1810 D
erreicht die 8-Bit-Grenze erst
bei etwa 40 kHz.

Nach erfolgter Umsetzung geht
der EOC-Ausgang des Wand-
lers auf Low-Pegel — dieses Sig-
nal kann beim USBC also dazu
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benutzt werden, iiber Port PB4
von IC8 einen Interrupt aus-
zulosen. Das Lesen des Um-
setzungsergebnisses geschieht
mit Hilfe eines Lesezugriffs auf
den selektierten Eingangskanal.
Die Daten werden im 2-Byte-
Format gelesen, was natur-
gemill auch zwei Lesezugriffe
erfordert: Mit dem ersten Uber-
gang des OEN-(Output ENa-
ble)-Signals auf High-Pegel
wird das obere Byte (D9...D2)
linksbiindig mit dem obersten
Bit zuerst ausgegeben. Der
zweite Zugriff gibt dann das un-
tere Byte mit den Bits D1 und
DO an Position D7 beziehungs-
weise D6 frei. Die restlichen
Bits DO0...D5 sind im zweiten
Byte mit Nullen aufgefiillt.

Stiickliste

USBC

Widerstinde:

R1 siehe Text
R2,18 180R
R3 29k4
R4.9,15,17 10k
R6.R12 2k2
R7 680R
R8.R16 1k
R10 4k7
RI11 150R
RI13.R14 470R
R5 47TM
RN1 6 x 10k, 7polig
RN2 4 x 10k, Spolig
RN3 8 x 4k7, 9polig
RN7 6 x 2k2, Tpolig
RN4.5.6 5% 680R, 10polig
RV1 2k2 Spectrol 64W
RV2...4 10k Spectrol 64W
Kondensatoren:

C1.2,5.9,12...25,27.29...36,41,43
100n Kerko KDPSU o.
WIMA MKS2, alle RM2.5

C38 220/16V RMS stehend

(C4.,6,26,38,40,42,44 10W/16V,
Tant RM2,5
C7.,37,39 10n, ker, RM2,5
C27.28 33p, ker, RM2,5
Halbleiter:
D1 1 N 4007
D2 BAT 41
D35 1 N 4148

LEDI 3 mm, griin (Mentor 1808)
LED2 3 mm, gelb (Mentor 1808)
LED3 3 mm, rot (Mentor 1808)

T1,2 BC 547
T34 BC 558
IC1 7805 (LM 2940 CT)
1C2 MAX 7660 CPA
IC3 MAX 633 CPA
IC4 MAX 690 CPA
IC5 74 HC 138
1C6,7 GAL 16 V820 HB 1

IC8  Z 80 PIO (Z 84 C 2006 VSC)
ICY9 Z 80 KIO (Z 84 C 9008 VSC)

IC17 74 HC 393
IC18 PC 829 (ISD 202)
IC19 MAX 233 CPP
1C20 ROM 27 C 64,

27 C 256, 150nS
IC21  RAM 62 64.64 256, 120nS

IC22 Z 80 CPU
(Z 84 € 0006 VSC)
1C24 REF 01 CP
IC25 REE 02 CP
IC26 SDA 1810 N (SDA 0810 N)
IC27 AD 7525 LP
Sonstiges:
L1 330uH, DALE IHD-1
REL SDS TF2-5V

Q1 9.8304 MHz, HC 49 U 70
BATT 3,6-V-Lithium-Batterie

IC-Fassungen:

6 x DIL 8, 1 x DIL 14, 1 x DIL 16,
2x DIL 18, 9 x DIL 20,

2 x DIL 28, 2 x PLCC 28,
2xPLCC 44, 1 x PLCC 84

LC-Display: frei wihlbar, mit
Controller HD 44 780

ST 4palige Klemmleiste
RM3,5 Riacon
ST16 6polige Klemmleiste

RM3,5 Riacon
4 x 56polige Pfostenleiste
zweireihig
1 x 36polige Pfostenleiste
einreihig
Lotnédgel. Jumper
Kiihlkorper, Typ: FK231 SA-220

Fiir die Flachbandkabel:

4 x 6polige Pfostenbuchse
Schneid/Klemm

7 x 10polige Pfostenbuchse
Schneid/Klemm

4 x 14polige Pfostenbuchse
Schneid/Klemm

2 x l6polige Pfostenbuchse
Schneid/Klemm

2 x 20polige Pfostenbuchse
Schneid/Klemm

2 x 26polige Pfostenbuchse
Schneid/Klemm

1 x 25polige Pfostenbuchse
D-Sub Buchse

1 x 9polige Pfostenbuchse

Ubrigens konnen statt der 10-
Bit-Wandler SDA 0810/1810
auch die pinkompatiblen 8-Bit-
Wandler SDA 0808/1808 Ver-
wendung finden.

closJais ey o SR,
- Flachbandkabel AWG 28

IC15 ULN 2803 10p., 14p., 16p.,20p., 26p., 50p.
IC16 RTC 72421 A (EMUADP)

o s L ]
Stiickliste 1 ST 1
Emulator-Adapter L ]

1 ST 2
1 x 40polige IC-Fassung; gedreht
2 x 50polige Pfostenleiste q
2 x 50polige Pfostenbuchse
Schneid/Klemm

Bild 13. Die kleine
Zusatzplatine kann groBere
Ausgaben sparen helfen,
ermoglicht sie doch noch
den Einsatz eines (Z-80-)
Emulators mit DIL-40-Pod.
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+1i/o0-adress
rtcbas equ 080h ;
rtergd equ 08dh ;
rtcrge equ 08eh

rtergf equ 08fh ;
kicad equ 090h

kioac equ 091h

kiobd equ 092h ;
kiobc equ 093h ; pio
ctel equ 094h ; cte

i
i
i plo
i
i
i
ctel equ 095h ; ctec
H
i

pio
pio

cte2 equ 096h ; cte
ctel equ 097h cte
sioad equ 098h ; sio
sioac equ 03%h sio
siobd equ 09zh sio
siobc equ 09bh ; sio
piad equ 09ch ; pia
piac equ 09dh

kiocon equ 0%eh ;
kioscl equ 09fh ; kio
picad equ 0adh ; pio
pioac equ 0a2h ; pio
piobd equ 0alh ; pio
piobc equ 0a3h ; pio

; pia
i
i
adcbas equ 0b0h ; adc
i

kio

dacbas equ 0£0h ; dac
lcdcon equ 0cOh
lcddat equ 0Oclh ;
pranltc equ OeBh
latcha equ 0elh ;
latchb equ 0d0h
latche equ 0dih
watchd equ 049%h

i1 bit-defini
rtchld equ
rtchsy equ

ledbsy equ

strobe equ
prabsy equ
relais equ
staled equ

[ - e I ==

eoc equ

esc equ 024h
etx equ 03h
CR equ 0dh
LF equ Oah
linel equ 080h
line2 equ 0cOh
line3 equ 090h
lined equ 0d0h

cseg

xor a

out (latcha),a
out (latchb),a
out (latche),a
out (prmlte),a

; rte imit
1d be,rtctab
out (c),b
1d bc,rtctab+2
out (c),b
1d bec,rtetab+d
out (c),b
1d be,rtctab+é
out (c),b

+ kio imit

1d a,00000001b
out (kioscl),a
1d a,11111111b
out (kiocom),a
1d a,10001111b
out (kiocon),a

setup kio pio port a
1d a,0cfh
out (kioac),a
1d a,11111111b
out (kioac),a

setup kio pio port b
1d a,0cfh
out (kiobc),a
1d a,00000000b
out (kiobc),a

setup kio sio channe
1d a,08h
call setbdr

setup kio sio channe
1d a,018h
call setbdr
end kio init

led display init
1d a,00110000b
out (lcdcon),a

en

datei :device,asn

funktion : in dieser datei sind nebst einer generellen initia-
lisierung-routine fuer den usbe, treiber-routinen
fuer alle auf dem board enthaltenen i/o-komponenten

beschrieben.
version : 1.1
datum: : 17.05.91
autor : f.sudhoelter

rtc basis adress

control register d
control register e
control register f

port a data
port a control
port b data
port b control
channel 0

channel
channel
channel

W

channel a data
channel a control
channel b data
channel b control
data

control

control register
special register
port a data
port a control
port b data

port b control
basis adress
basis adress

display control
display data

; printer latch
data latch a
data latch b
data latch ¢
watchdog strobe

tionen

iirkonstanten
escape sequence marker
text ende marker
carriage return

line feed

display zeilen adressen

i

10

1l

rtc register 4 hold -->> bit 0
rtc register d busy -->> bit 1

display busy flag -->> bit 7

printer strobe -->> bit 7 latch ¢
; printer busy -->> bit 6 pioad

relais driver --»>> bit 0 latch ¢
status Led -->> bit 7 latch a

adc end of conversion bit

;;usbc-initialisierung
1d sp,0f£ff0h

; latchausgaenge zuruecksetzen

; ramtop

alle latch ausgaenge

auf low setzen

set register f
set register e
set register d

set register f
ready for normal operation

reti simulation
sio, reset all, no daisy chain
sio, no daisy chain

bit control mode
set up pio port a

alle bits eingaenge

bit control mode
set up pio port b

alle bits ausgaenge

tty, 2400 baud

rs232, 2400 baud

set interface to 8 bit

call del5ms

1d a,00110000b
out (lcdcon),a
call delSms

1d a,00110000b
out (ledcomn),a
call delSms

14 a,00111000b
out (lcdcon),a
call del5ms
1d 2,00001000b
out (lcdcon),a
call del5ms

1d a,00001111b
out (lcdcon),a
call del5ms

1d a,00000110b
out >(lcdcon),a
call delbmns

; pio initialisierung
1d a,0cfh
out (pioac),a
1d a,11111111b
out (pioac),a
14 a,0cfh
out (piobc),a
1d a,00010000b
out (piobc),a
1d a,00h
out (piobd),a

status - led

; stlon : status led ein

stlon: 1d a,(ltamem)
set staled,a
1d (1ltamem),a
out (latcha),a
ret

8bits, 2 lines, 5*7 dots

display off

displ.on, cur. on, cur.blink on

cursor move increment, no shift

bit control mode

setup pio port a

port pa 0-7 als eingaenge
falls tastatur benutzt wird
bit control mode

setup pio port b

port pb04 eingang fuer eoc bit

digable banking und exmem

act. status from latch a
status led ein

save new status

switch status led on

; stloff : status led aus

stloff: 1d a,(ltamem)
reg staled,a
1d (ltamem),a
out (latcha),a
ret

jrelais

; relon: relaiskontakte

relon: 1d a,(ltcmen)
set relais,a
1d (ltcmem),a
out (latche),a
ret

; status led off

; switch status led off

3/4, 7/8 schliessen

; act. status latch ¢
; switch relais

; save new status

; close relais contact’s

; reloff : relaiskontakte 3/4 u. 7/8 oeffnen

reloff: 1d a,(ltcmem)
res relais,a
1d (ltcmem),a
out (latchc),a
ret

;s watchdog

; wthdog : strobe impuls fuer watchdog, aufruf alle 1.6 sec !

wthdog: out (watchd),a
ret

i3 lcd display

; ledtxt : string bis zur

act. status latch c
switch relais

save new status

open relais contact’s

i
i
i
i

; high-low flanke, ti ca.200ns

-treiber

; imput : hl --»>> zeiger auf string

ledtxt: 14 a, (hl)
cp etx
ret z
inc hl
cp esc
ijp z,lcdesc
call lcdchr
jp ledtxt
lcdesc: 1d a, (hl
inc hl
call ledcom
jp ledtxt

i ledchr : character an

; hl -->> zeiger auf string
stringende erreicht ?

zeiger auf naechstes zeichen
escape sequenz einleiten ?

character zum display senden
weiter bis etx

zeiger auf naechstes zeichen
; steuerzeichen ausgeben

display ausgeben

; input : akku -->> character

ledehr: out (lcddat),a
call ledrdy
ret

; lcdcom : steuerzeichen an display ausgeben
; input : akku -->> steuercode

lcdcom: out (ledcon),a
call lecdrdy
ret

i lcdrdy : abfrage busy

ledrdy: in a, (lcdcon)
bit lcdbsy,a
ijr z,lcdrdy
ret

flag, im polling modus !

; display status
; busy flag gesetzt ?

; bereit fuer naechstes zeichen

;7centronics-treiber

; pratxt : string bis zur endmarke ‘etx’ zum drucker ausgeben

hl -->> zeiger auf string
zeiger auf naechstes zeichen
stringende erreicht ?

; input : hl -->> zeiger auf string
pratxt: 1d a, (hl)

inc hl

cp etx

ret z

prosta: push af
staprn: in a, (pioad)

character retten
; drucker status ermitteln
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bit probsy,a
jp nz,staprn
pop af

call pranchr
jr pratxt

prochr: out (prrnlte),a
Xor a
res strobe,a
out (latchc),a
call dellms
Xor a
set strobe,a
out (latchc),a

conin: call consta
jp z,conin
in a, (siobd)
ret

consta: in a, (siobe)
bit 0,a
ret

conout: out (siobd),a
tdfull: in a, (siobe)
bit 2,a
jr z,tdfull
ret

: input : akku(msb)

setsio: call getbdr
bit 4,a
jp z,settty
1d a,01000101b
1d e, ctecl
out (c),a
out (c),b

setcom: 1d hl,comtab
1d b, (k1)
ine hl
1d ¢,siobe
otir
ret

settty: 1d a,01000101b
1d c,ctcl
out (c),a
out {c¢),b
1d hl,ttytadb
1d b, (h1)
inc hl
1d ¢,sioac
otir
ret

; output : b

getbdr: 14 hl,bdrtab
push af
and 0fh
1d 4,0
ld e,a
add hl,de
1d b, (h1)
pop af
ret

setrtc: call rtesta
jr nz,setrtc
1d hl,time
1d bec, rtchbas
1d e,§
setlsb: 1d a, (hl)
out (c),a
inc be
sra a
sra a
sra a
8ra a
out (e¢),a
inc be
dec e
jr z,setrdy
jr setlsb
getrdy: in a, (rtcrgd)
res rtchld,a
out (rtergd),a
ret

; getrtc : uhrzeit u.

getrtec: call rtesta
jr nz,getrtc
1d hl,rtcbuf
1d be,rtcbas
ld e,6

rtelgb: in a, (¢)

i
i

i

i

i

i

i

busy leitung high ?
auf low warten, polling !

zeichen zum drucker
weiter bis etx

i pruochr : zeichen zum drucker ausgeben
; input : akku -->> zeichen

zeichen zum daten-latch
strobe high
impulsbreite

strobe low

318232 -treiber
; conin : zeichen von rs232 empfangen
+ output : akku -->> zeichen

zeichen empfangen ?
nein, warten bis zeichen anliegt

7 consta : rs232 empfangsstatus ermitteln
; output : empfangspuffer leer -->> z-flag=1

rr0 lesen
zeichen empfangen ?

conout : zeichenausgabe via sio kanal b, wartend !
input : akku -->> zeichen

save char

rr0 lesen

sendepuffer leer ?

warten bis zeichen gesendet

setsio : baudrate u, parameter initialisieren
+ kanalnummer 0..1
akku(1lsb) : baudratencode 0..8(siehe bdrtab

ctc zeitkonstante ermitteln
tty initialisieren ?

ctc steuerwort

zeitkonstante

initialisierungs tabelle
insgesanmt 9 bytes

i getbdr : vorteiler faktoren fuer ctc ermitteln
i input : a (lsb) -->> baudratencode 0..8
-=>> cte zeitkonstante aus bdrtab

pointer auf baudratentab.

pointer offset

tireal time clock
; setrte : uhrzeit und datum stellen
; input : zeit u. datum ab -->> rtcbuf

ready for write operation ?
not ready

pointer on rtc memarea

rtc base adress

6 bytes out

0l’er nibble out

next register
shift msb right

10“er nibble out
next register

all bytes out ?
status reg.d

reset hold bit
clock set now

' datum ermitteln
; output : zeit u. datum ab -->> rtcbuf

ready for read operation ?
not ready

pointer on rtc memarea

rtc base adress

6 bytes to read

read 01'er nibble

and 0fh

1d d,a

inc be ; next register
in a,(c) i read 10’er nibble
sla a ; shift 1sb left
sla a

sla a

sla a

and 0£0h

or d ; add leb

1ld (hl),a i store char

inc be ; next register
inc hl ; inc mem pointer
dec d

next char

status register d
reset hold bit
ready

jr nz,rtelsh
in a,(rtergd)
res rtchld,a
out (rtcrgd),a
ret

rtc status ermitteln
akku -->> 00 nicht bereit, -->> ff bereit

rtcsta: in a,(rtcrgd)
set rtchld,a ; set hold bit
out (rtcrgd),a
in a, (rtergd)
bit rtchsy,a
res rtchld,a
out (rtcrgd),a

; rtesta
i output

test busy bit
res hold bit

1d a,0£fh
ret z ; ready akku -->> ff
1d a,0
ret ; not ready akku --»>> 00
;i al/d - corverter
+ getadc : pegel am a/d kanal ermitteln
; input : akku -->> kanalnummer 0.,7
; output : hl -->> spannung in lsh * Vref/2el(
getadc: 1d bc,adchas + adc basis adress
add a,c ; add channel number
1d ¢,a
out (¢),a i start conversion
adcrdy: in a, (piobd) ; get adc status bit
bit eoc,a ; conversion finished ?
jr z,aderdy i no
ademsb: in a,(c) ; bits : 98765432
rrea
rrea
push af ; bits : 76543298
and 0fch i bits + 765432 xx
ld 1,a
adelsb: in a, (c¢) i bits ¢+ 1 0 x x x x x x
rreca
rrca
and 03h s bits : x xxxxx10
or 1
14 1,a ;bits : 76543210
pop af
and 03h i bits : x x xxxx 98
1d h,a
ret ; ready

id/a - converter

; setdac : d/a kanal aufsetzen

; imput : b -->> spannung in lsb * Vref * 1/256
i ¢ -->> d/a kanal 0,.3

; output : aktueller latchinhalt ab -->> dacbuf

setdac: push hl
push af

1d hl,dacbuf
add hl,be
pop be

1d (hl),b

1d a,dacbas
add a,c

ret ; ready

keyboard-interface
getkey : tastaurabfrage -->> wartend !
output : akku -->> tastencode aus keytab oder 00

getkey: call keysta
jr z,getkey
call keydec
ret ; akku -->> key code

i any key pressed ?
; wait ‘til key pressed

; keysta : tastaturstatus ermitteln
; output : akku --»>> 00 keine taste gedrueckt, z-flag = 1
; sonst : d --»> spaltenposition, e -->> zeileposition

keysta: 1d c,piobd
1d b,coll

setcol: out (c),b

getrow: in a, (pioad)

column 0

set column high

get row inputs

active low

mask bit’s 0 - §

any key pressed ?

yes -->> get key code
next column

cpl

and 03fh

cp 0

jp nz,keycod
nxtcol: sla b

1d a,b

cp col3 ; last column ?

jp nz,setcol i no, set next column

Xor a

ret ; no key pressed -->> akku = 0

; keycod : tastenmatrixposition ermitteln
keycod: call dellms ; tasten entprellung

86
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1d e,a ; save last row position db 0100, 08fh ; 24/12 -->> regf
in 2, (piocad) i key pressed yet ? . opa g q
col S RSP akEY ; ttytab: sioca initialisierungs sequenz
and 03fh ; mask port’'s pal - pad ttytab: db 09h ; tabellen laenge 9 bytes
cp e ; same key as before ? db 00011000b ; reg. 0, channel reset
jp nz,nxtcol ; no, another or none db 1,0 ; reg. 1, no interrupts
1d e, a ; reg.e -->> active row position db 3,11000001b ; reg. 3, 8 rec.bits, auto off, recv. enable
1d d,b ; reg.d -->> active col position db 4,00001100b ; reg. 4, x1 clock, 2 stop bits, no parity
ret db 5,11101010b ; reg. 5, dtr=0, 8 trs.bits, trs enable, rts=0
; keydec : zuordnung tastenpos. -->> tastencode ; comtab: siob initialisierungs sequenz
; input : e -->> zeilemposition, 4 -->> spaltenposition comtab: db 0% ; tabellen laenge 9 bytes
; output : akku -->> der taste zugewiesemer code db 00011000k ; reg. 0, channel reset
; sonst : akku -->> 00, tastenposition nicht gefunden db 1,0 ; reg. 1, no interrupts
keydec: 14 b,24d ; max. 24 key's db 3,11000001b ; reg. 3, 8 rec.bits, auto off, recv. enable
1d ix, keytab ; pointer --»>> key code tab. db 4,00001100b ; reg. 4, x1 clock, 2 stop bits, no parity
keypos: 1d h, (ix) : col code db 5,11101010b ; reg. 5, dtr=0, 8 trs.bits, trs enable, rts=0
inc ix
. ) ; bdrtab: baudrate table (4.9 Mhz)
1d 1,(ix) ! £ov. eods bdrtab: db 0 ; 75 baud sio prescale /16
sbc hl,de i compare
3 db 128 ; 150 baud
jp z,decend ; equal db 64 ' 300 baud
inc ix ; pointer on next pos.code ab 32 . 600 baud
ine ix
db 16 ; 1200 baud
djaz keypde ab 8 ; 2400 baud
i:ta'n ; keycode not found akku -->> 00 b 4 ; 4800 baud
db 2 i 9600 baud
decend: inc ix ; pointer -->> key code db 1 ; 19200 baud
igta’“x) 1 akku -->> key code ; keytab: tastaturcode tabelle
; hextastatur mit funktionstasten f1..f£4,
; delims: 1 milli second delay loop (2Mhz) i <input>> u, <enter>> taste
delims: 1d b,09%h keytab: defb col0, row0, 0f4h ;
djnz § defb coll, rowl, 0£5h
ret defb col0, row2, 0£6h ;
; delSms: 5 milli second delay loop defb coll, row3, '7: i
del5ms: 1d hl,985d ; counter 985 -->> ca. 5ms delay time defb col0, rowd, '8 i
1d de,01h defb col0, row5, ‘9’ i
dec5ms: shc hl,de ; dec bl defb coll, rowd, 0flh
ip z,decms defb coll, rowl, 0f2h ;
ret defb coll, row2, 0f£3h ;
g 7
; dellsec : 1 second delay loop defb) ol SN, ,4, 4
defb coll, rowd, 'S5 i
dellsec:1d de,01lh g »
defb coll, rows, '6 s
1d hl,0££££h rqr ’
Sech aba bl defb col2, row(, 'd i
gclegciene % el defb col2, rowl, ’e’ ;
th"' seleec defb col2, row2, 'f’ ;
) i defb col2, rowd, '1'
‘ defb col2, rowd, ‘2’ H
£l ol b . o . defb col2, rows, '3/
; rtctab: init sequence for real time cloc defb col3, rowd, ‘a‘ 3
rtctab: db 0111, 08fh ; test, 24/12, stop, reset -->> regf defb col3, rowl, ‘b’ 3
db 0000, 0Beh ; tl, t0, intr/stdp, mask -->> rege defb col3, row2, ‘c’ i
db 0000, 08dh ; 30 adj, irqg, busy, hold -->> regd defb coll, rowd, data 3 ata input

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

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma
Vorname/Name
[ ]

StraBe/Nr.
eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

PLZ/Ort
D-3000 Hannover 61

Telefon

L
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defb col3, rowd, ‘0* T P | i gepufferte Ausgabe iber LATCH A am Beispiel der

defb col3d, row5, enter ; --»>> enter Statusanzeige
irTam-bereich
dseg CSEG
rtebuf equ §

secact ds 0lh ; act. time bed-packed

:i::g: g: gi: STLON: LD A, (LTAMEN)

i STATUS LED einschalten
; aktuellen Status laden

i
SET 7, A + BITT7 =1 = LED2 ON
dayact ds 01h ; act. date bed-packed LD (LTAMEM), A ; neuen Status speichern
monact; da' Dih OUT (0EH), A  ; Status Led ein
yrsact ds 0lh RET
ltcbuf equ §
ltamem ds 01h ; buffer latch a i STATUS LED ausschalten
ltbmem ds 01h ; buffer latch b
ltcmem ds 01h ; buffer latch ¢ STLOFF: LD A, (LTAMEM)
adebuf equ § RES 7, A i BIT 7 = 0 = LED2 OFF

LD (LTAMEM), 2

adlmen ds 02h 0UT (OEH), A i Status Led aus

adlmem ds 02h

buffer adc ch
buffer adc ch

ad2mem ds 02h buffer adc ch Rel
ad3mem ds 02h buffer adc ch DSEG
ad4mem ds 02h buffer adc ch LTAMEM: DS 01H ; Hilfsvariable fiir LATCHA
ad5mem ds 02h buffer ade ch END

adémem ds 02h
ad7mem ds 02h

dacbuf equ §

buffer adc ch
buffer adc ch

S W o

daf0mem ds 0ih ; buffer dac ch 0
dalmem ds 01h ; buffer dac ch 1 i Verwendung von Port A in Modus 3. Bit 0 - 3 als Eingéinge,
daZmem ds 01h ; buffer dac ch 2 ; Bit 4 - 7 als Ausgédnge.
da3mem ds 01h ; buffer dac ch 3
end LD A, OCFH : Steuerwort fir Modus 3
0oUT (091H), & ; Adresse PIO Port A Control Register
LD 2, 00001111B i (OPH) Festlequng der Ein/Ausginge

0UT (091H), A
; Generierung der Baudrate fiir das Current Loop
Interface via
; CTC Kanal 0

DI
LD A, 00000111B

Interrupts sperren ; Setzen der Ausgange PA4 - PAT auf Eins

Ausgabe des Steuerwortes

i
0UT (094H), A : zum Kanal 0 LD A, OFOH ; Datenwort (11110000)
LD A, 0408 ; Zeitkonstante laden ( Teiler / 4) 0UT (030H), A i Adresse PIO Port A Daten Register
OUT (094H), A i ferti i
EI B xntargum wieder freigeben ; Lesen der Eingangsleitungen PAQ - PA3
END

IN &, (090H) ; Akku jetzt 1111xxxxB
i am Ausgang ZC/T0 stehen nun 4800 Hertz an END

GROSSER ELRAD - WEGWEISER AUF DISKETTE

Far Abonnenten zum Vorzugspreis
Das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/91.
Vierzehn Jahrgénge 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

D einen Verrechnungsscheck iiber DM 38,- lege ich bei.
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu. D ich bin ELRAD-Abonnent.

. Meine Kundennummer:
Rechnertyp/Diskettenformat: (auf dem AdreBaufkleber)

Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,— lege ich bei.
[ ] ichbin bisher noch nicht Abonnent, méchte aber

[ | Atari ST (3,57) unter Adimens

D Apple-Macintosh unter Hypercard den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die ELRAD-Abonnementverwaltung
D PC (5,25”) unter PC-Search weiter. Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,—

lege ich bei.
[ ] PC(35”)unter PC-Search

Absender nicht vergessen!

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. Datum/Unterschrift (Fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Gebrochene
rationale
Funktionen

Die Diskussion ganzrationaler Funktionen
gestaltet sich in der Regel nicht sehr schwierig.
Bei der Untersuchung gebrochener rationaler
Funktionen sind dagegen mehr Kriterien zu
beachten. Die Berechnung gestaltet sich deshalb
geringfligig aufwendiger.

Das systematische Untersuchen gebrochener rationaler Funktionen ist mit
Hilfe der Differentialrechnung méglich. Gebrochene rationale Funktio-
nen bestehen aus zwei ganzrationalen Funktionen (Polynome), die einen
Quotienten bilden. Die allgemeine Zuordnungsvorschrift fiir eine gebro-
chene rationale Funktion lautet:

4 = . p
ax"+a, X"+ . +ax+a

? b XM+ by XM+ L+ bix + by

Dabei sind die echt gebrochenen und die unecht gebrochenen rationalen
Funktionen zu unterscheiden. Bei den echt gebrochenen rationalen Funk-
tionen ist der Grad (die hochste vorkommende Potenz von x) der Zihler-
funktion kleiner als der der Nennerfunktion (n < m). Bei unecht gebro-
chenen Funktionen ist der Grad der Ziihlerfunktion groBer oder gleich
dem Grad der Nennerfunktion.

Die gebrochenen rationalen Funktionen warten gegeniiber den Polyno-
men mit einigen besonderen Eigenschaften auf, die im Verlauf einer Kur-
vendiskussion zu beachten sind. Dies beginnt beim Definitionsbereich,
der bei den gebrochenen rationalen Funktionen — im Gegensatz zu den
Polynomen — im Interfall —eo bis e Unterbrechungen aufweist. Diese tre-
ten in Erscheinung, wenn die Nennerfunktion den Wert null annimmt.
Beispielsweise ist die Funktion

) =f(x)=—
X

an der Stelle x = 0 nicht definiert, denn dann ergibe sich eine nicht defi-
nierte Division durch Null. Fiir den Definitionsbereich dieser Funktion
(alle reellen Zahlen auf3er Null) gilt hier demnach:

Df = IR\{0} beziehungsweise —eo<x <0 <X <0

Bei einer nicht definierten Stelle innerhalb des Funktionsverlaufs einer
gebrochenen rationalen Funktion handelt es sich entweder um eine
Liicke, die immer dann vorliegt, wenn die Zihlerfunktion an dieser Stelle
ebenfalls den Wert null annimmt, so da man den Quotienten 0/0 erhilt.
Wenn die Zihlerfunktion an der besagten Stelle hingegen nicht gleich
null ist, handelt es sich um eine Polstelle.

Polstellen bezeichnet man auch als Unendlichkeitsstellen. Da im obigen
Beispiel der Ziihler eine Konstante ist. liegt bei x = 0 eine Polstelle und
keine Liicke vor. Der Grenzwert der Funktion ist +e, wenn man x vom
Positiven kommend gegen null fiihrt. Er ist aber —ee, wenn man x vom
Negativen kommend gegen null fiihrt. In diesem Fall spricht man von
einer Polstelle mit Vorzeichenwechsel (Bild 1).

Allgemein gilt: Bei Polstellen ungerader Ordnung wechselt die Funktion
das Vorzeichen, bei Polstellen gerader Ordnung behilt die Funktion das
Vorzeichen. Die Funktion

hat bei x = 0 eine Polstelle ohne Vorzeichenwechsel, denn die unabhiingi-
ge Variable x kommt im Nenner in gerader Potenz vor (Bild 2).

Sucht man Nullstellen, also Schnittpunkte mit der Abszissenachse, ist
zuniichst die Zihlerfunktion isoliert zu behandeln. Bei den gefundenen
Nullstellen muB die Nennerfunktion ungleich null sein. Anderenfalls han-
delt es sich an der untersuchten Stelle um eine Liicke.

Zusammengefalt gelten folgende Zuordnungen:
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Nenner = 0 -> nicht definierte Stelle
Nenner = 0 und Zihler = 0 -> Liicke
Nenner = 0 und Zihler # 0 -> Polstelle
Nenner # 0 und Zihler = 0 -> Nullstelle

Es ist ersichtlich, dafl sowohl Liicken als auch Polstellen undefinierte
Stellen im Funktionsverlauf sind.

Eine Asymptote ist eine Gerade, der sich eine ins Unendliche verlaufende
Kurve (beispielsweise ein Funktionsgraph) beliebig niihert, ohne sie je-
doch an irgendeiner Stelle zu beriihren. In Graphen gebrochener rationa-
ler Funktionen lassen sich derartige Asymptoten einzeichnen. Sie erleich-
tern die Vorstellung des Kurvenverlaufs und vereinfachen das Anfertigen
einer Skizze. Zudem existieren einige Feststellungen iiber die Asymptote
bei gebrochenen rationalen Funktionen:

Bild 1. Der Graph der Funktion y = f(x) = 1/x zeigt eine
Polstelle bei x = 0 auf. Da die unabhéngige Veranderliche
x in der Funktionsgleichung in ungerader Potenz
vorkommt, handelt es sich um eine Polstelle mit
Vorzeichenwechsel.

Y |
4 4

T T T T T
-2 -1 0] 1 2 3 X

]

Bild 2. Da in der Funktion y = f(x) = 1/x2 die unabhangige
Veranderliche x in gerader Funktion vorkommt, verlauft die
auftretende Polstelle (bei x = 0) ohne Vorzeichenwechsel.
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— Bei echt gebrochenen rationalen Funktionen bildet die Abszissenachse
die Asymptote (y = 0).

— Bei unecht gebrochenen rationalen Funktionen erhlt man als Asym-
ptote eine Parallele zur Abszissenachse, wenn der Grad der Zihlerfunk-
tion dem Grad der Nennerfunktion gleicht. Ansonsten erhiilt man eine
beliebige Funktion als Asymptote. Zum genauen Bestimmen der
Asymptotenfunktion ist der Zihler durch den Nenner zu dividieren.

Im Falle der Funktionen y = 1/x und y = 1/x2 ist die Abszissenachse die
Asymptote, denn bei beiden Funktionen handelt es sich um echt gebro-
chene rationale Funktionen.
Als Beispiel ist folgende gebrochene rationale Funktion zu untersuchen:
x2-3x—4

X+2

Zunichst zum Definitionsbereich: Die Funktion ist fiir alle reellen Zahlen
auBler fiir x = -2 definiert, da fiir x = -2 der Nenner den Wert null an-
nimmt. Zur Symmetrie kann man an dieser Stelle keine Aussage machen,
denn die unabhiingige Veriinderliche x kommt sowohl in ungeraden als
auch in geraden Potenzen vor.

Im Schnittpunkt mit der Ordinatenachse gilt x = 0. Durch einfaches Ein-
setzen erhilt man:

y(0)=-4/2=-2

Zum Ermitteln der Nullstellen (y = 0) setzt man zuniichst die Zihlerfunk-
tion gleich null:

x2-3x 4=0

Dies ist eine quadratische Gleichung in der Normalform, so daf die Lo-
sungsformel direkt anwendbar ist:

3 -32

=——2 [/ —=(4
X0102= =73 2 (=4)

Xor =4
Xy =1
In beiden Fillen handelt es sich aber nur um nullstellen, wenn die Nen-
nerfunktion x+2 an diesen Stellen ungleich null ist.

4+2=6

-1+2=1

Sowohl fiir x = 4 als auch fiir x = ~1 verschwindet die Nennerfunktion
nicht, so daf8 die Funktion die beiden Nullstellen x;;; und x, besitzt.
Zum Ermitteln der Polstellen ist die Nennerfunktion gleich null zu setzen:
x+2=0

x=-2

Fiir x = -2 betrigt der Wert der Zihlerfunktion:

-22-3.(-2)4=6

Der Wert ist also ungleich null. Bei x = -2 liegt demnach eine Polstelle
vor. Damit eriibrigt sich eine Liickenuntersuchung.

Da die unabhiingige Veriinderliche x in der Ziihlerfunktion in hoherer Po-
tenz vorkommt als in der Nennerfunktion, handelt es sich um eine unecht
gebrochene rationale Funktion. Die Berechnung der Asymptote erfolgt
deshalb iiber die Division der Zihler- durch die Nennerfunktion:

(x2=3x-4):(x+2)=x-5+

X+2

Das Ergebnis besteht aus einer ganzrationalen Funktion g(x) = x — 5 und
einem Restbruch 6/(x + 2) als echte gebrochene Funktion. Die Funktion
g(x) ist Asymptote der Funktion. Dabei handelt es sich um eine Gerade
mit der Steigung 1, welche die Ordinatenachse bei y = -5 schneidet. Thr
nihert sich der Graph der gebrochenen rationalen Funktion beliebig,
wenn x gegen e oder gegen —eo strebt. Der Restbruch 6/(x + 2) bleibt un-
beriicksichtigt, denn sowohl fiir e als auch fiir —eo nimmt dieser Bruch
den Wert null an.

Als niichstes folgt das Berechnen der Extremwerte. Im vorliegenden Fall
ist zum Bilden der ersten Ableitung die Quotientenregel zu bemiihen. Es
gilt:

u=x2-3x-4

v=x+2

90
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y=fx)s X=3x-4

x+2
Nullstellen

Polstelle
T T —
-15 -10 -5 1B X

Extrema

-15

Bild 3. Graphischer Verlauf der im Text behandelten
Beispielfunktion.

sowie
u'=2x-3
vi=1

Daraus folgt:
uv-vu (2x-3)(x+2)-(x2-3x-4)-1

V= S =
v2 (x +2)?

Zum Aufspiiren der Extremwerte ist diese Ableitung noch zu vereinta-
chen und zu null zu setzen:
. xE+dx-2

T ox+2?
Ein Bruch nimmt bekanntlich immer dann den Wert null an, wenn der
Zihler null ist. Somit erhéilt man:
x24+4x-2=0

Die Losungen dieser Gleichung lauten:

4 9+,
XELE25— _71 4_—(—~)

Xg; = 0,495

Xpy = —4.4495
Jetzt ist noch zu untersuchen, ob es sich bei den Losungen um Maximal-
oder Minimalstellen handelt. Dazu bildet man die zweite Ableitung der
Ausgangsfunktion y = f(x) und setzt nacheinander die soeben ermittelten
Losungen xg; und xg, ein. Aus der ersten Ableitung

xX2+4x-2 u
(x+22 v
erhiilt man wiederum mit Hilfe der Quotientenregel
u=x2+4x-2
v=(x+2)2
u' =2x+4
vi=2-(x+2)
die zweite Ableitung der Funktion f(x):
12 (x + 2) 12

(x+20  (x+2)3
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Das Einsetzen der beiden ermittelten Werte fiir x;; und X, fiihrt zu:
v" (xg) =y" (0,4495) = 0.82 > 0 -> Minimum

Bei einem genauen Betrachten der zweiten Ableitung y" hiitte man auf
das Einsetzen von x;, verzichten konnen. Der Wert des Ausdruckes kann
nidmlich nur dann kleiner als null sein, wenn der fiir x eingesetzte Wert
ebenfalls kleiner als null ist. Ein positives x kann hier nur zu einem posi-
tiven Funktionswert fiihren. y" (xg,) =y (-4.4495) = 0,82 < 0 -> Ma-
Ximum.

Auch hier hiitte man sich das Einsetzen und Ausrechnen eigentlich erspa-
ren konnen. Bei genauer Betrachtung wird der Ausdruck ndmlich nur
dann negativ, wenn man fiir x kleinere Werte als -2 einsetzt.

Die zu den Extremwerten zugehtrigen Ordinaten berechnen sich aus der
Funktionsgleichung, indem man xg; und x; einsetzt:

y(xg) =-2,1

y(xg) =-119

Ein Untersuchen hinsichtlich der Wendepunkte bleibt ohne Ergebnis.
Dies trifft deshalb zu, da fiir den Ausdruck

o 12

y :(x+2)3

die Bedingung fiir das Vorliegen eines Wendepunktes, nimlich y" = 0, fiir
Abszissenwerte kleiner als e nicht erfiillbar ist. Das Ergebnis der Kur-
vendiskussion lautet somit in zusammengefaliter Form:

Die gebrochene rationale Funktion
x2-3x-4

Y= w2

hat:

— keine erkennbare Symmetrie;

— einen Schnittpunkt mit der Ordinatenachse bei y = -2;

— Schnittpunkte mit der Abszissenachse (Nullstellen) bei x = 4 und
x=-1:

— eine Polstelle bei x =-2:

— die Asymptote g(x) = x —5:

— ein Maximum bei x = —4.,4495 mit der Ordinate y = —11.9:

— ein Minimum bei x = 0.4495 mit der Ordinate y = -2.1:

— keine Wendepunkte.

Der zugehorige Kurvenverlauf ist in Bild 3 dargestellt. Meistens reicht
die Kenntnis der oberen fiinf Eigenschaften bereits aus, um den Kurven-
verlauf der Funktion qualitativ aufzuzeichnen. Das Ermitteln der Extrem-
werte und Wendepunkte fiihrt leider hiufig auf algebraische Gleichungen
dritten oder hoheren Grades, deren Berechnung fiir einen praktisch orien-
tierten Techniker indiskutabel ist. Natiirlich erhilt man auch mit einem
Funktionenplotter schnell einen Uberblick iiber den Funktionsverlauf.
Dieser liefert allerdings keine eindeutigen Ergebnisse, sondern erlaubt le-
diglich eine qualitative Begutachtung der Funktion.

Selbstverstindlich lassen sich die vorgestellten Verfahren zur Untersu-
chung von Funktionen auch direkt auf elektrotechnische Problemstellun-
gen anwenden. Ein typisches Beispiel fiir die praktische Extremwertsu-
che wurde bereits in Folge 36 vorgestellt. Gerade die Suche nach Extrem-
werten ist fiir die Praxis von besonderem Interesse. Aber auch die Ver-
fahren zur Berechnung der Schnittpunkte mit den Achsen des
Koordinatenkreuzes (zum Beispiel die Nullstellensuche) sind in der Pra-
xis enorm hilfreich — man denke nur an die Losung beliebiger Gleichun-
gen mit Hilfe der dann anwendbaren numerischen Verfahren. Weniger
hiufig wird in der Praxis die Ermittlung der Wendepunkte, der Polstellen
und der Asymptoten
durchgefiihrt. Einen
Gesamtiiberblick des  ©
betreffenden Funkti-
onsverlaufs erhiilt L

it Bild 4. RLC-
Reihen-

man aber nur dann, schaltung an
wenn man alle Krite- ey 2 1 it (k) ¢ einer

rien untersucht. sinusférmigen
Zum Abschluf ein R Wechsel-
weiteres Beispiel fiir spannung.

die Kurvendiskussi- o
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i Bild 5. Verlauf des
Stroms in der
Schaltung aus Bild 4
in Abhangigkeit von
der Kreisfrequenz
(Strom-Resonanz-
Kurve).

w

on: Eine Reihenschaltung bestehend aus einem ohmschen Widerstand R,
einer Spule mit der Induktivitit L und einem Kondensator mit der Kapa-
zitiit C wird an eine sinusformige Wechselspannung u(t) angeschlossen
(Bild 4). Durch den Kreis flieBt ein sinusformiger Wechselstrom i(t), des-
sen Scheitelwert man nach folgender Funktion berechnen kann:

u .
i(w) = mit ® >0

|
R: L———
I/ +(o u)C)

Bei dem Wurzelausdruck unter dem Bruchstrich handelt es sich um den
Betrag des Scheinwiderstandes Z der Reihenschaltung. Die Frage ist nun,
bei welcher Kreisfrequenz o der Scheitelwert des Stromes einen Maxi-
malwert annimmt. Zum Losen dieser Frage kann der bereits bekannte
Weg iiber die Bildung der Ableitungen herangezogen werden. In Kennt-
nis der technischen Zusammenhiinge reicht es aber vollends, allein den
Waurzelausdruck (Scheinwiderstand Z) zu betrachten. Der Strom wird
nimlich dann am groBten, wenn der Scheinwiderstand Z seinen kleinsten
Wert annimmt. Dies ist genau dann der Fall, wenn der unter der Wurzel
stehende Ausdruck am kleinsten wird. Zu ermitteln ist daher das Mini-
mum der Funktion:

| )
=flw) =R?+ (0L - —= )~
y = f(w) (o oC )

Fiir die Intervallgrenzen gilt 0 < @ < ee. Fiir den Extremwert kann man
folgende Gleichung aufstellen:

! 1
) =0=2 (oL-—) - (L+
y ( u)C) ( ,C)

Nach einigen Rechengiingen erhilt man:

|
—=0L
oC
" 1
0F =———
L
1
0n=—

Vic

Es ist noch zu untersuchen, ob es sich bei der ermittelten Stelle um ein
Minimum oder Maximum handelt. Dazu ist das Ergebnis in die zweite
Ableitung einzusetzen:

| )3 4
®’C’ 0
Durch Vereinfachen erhiilt man das Ergebnis:
y' (0)=8L2>0

y(w)=2-(L+

|
oL ———
( oC )

Somit ist die hinreichende Bedingung fiir ein Minimum erfiillt. Der
Scheitelwert des Stromes erreicht demnach bei der Kreisfrequenz

1

Ve

sein Maximum (Bild 5). In diesem Fall ist der Betrag der Blindwiderstéin-
de im Kreis gleich grol3, und es gilt:

0=
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Létstopplack 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 enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und eciner laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989,
Besondere Merkmale einer Platine kénnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck:
M — Muliilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs. von
10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-0.
Preis Preis

Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Former 86 101 46/ds 39,00
100-W-PPP (Satz f. 1 Kanal) 128688 100,00 VOLLES HAUS
IEEEA488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00
Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 — Endstufe 061-878 43.00
Byte-Logger 039-700/ds/E 64.00 — Stromversorgung 061-879 30.00
Rom-Port-Puffer — Heizung 061-880 15.00
(SMD) Atari ST-Platine 870950dB 16,00 — Relais 061-881 3200
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 — Schalter 061-882 6,00
DSP-Backplane (5 Pliitze) 8805133MBE  88.00 —Pon olsts Pl
SZINTILLATIONS-DETEKTOR — Treiberstufe £ Line-Verstiirker a. 6/91
— Haupiplatine 069-727/ds/oB 34,00
f_D('/PC-Wand]cE 069-728 16.00 PC-SCOPE
EGHREN-VERSTARKER — Hauptgeriit 061-884/ds 64,00
o Ausgawgsn l"m“' L N — Interface 061-885/ds 52,00

Knpﬂmrer-'\rc r‘Lfcr 079-739/ds 45,00 + Diskette/PC (Sourcecode)
— Entzerrer Vorverstiirker 079-740 30,00 Betriebssoftware 5,25" S061-884M 28,00
— Gleichstromheizung 079-741 30,00
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00
— Fernstarter 079-743 30,00 SendFax-Modem
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 15.00 — Platine 071-891/ds 64,00
— Relaisplatine 079-745 45,00 — EPROM 25,00
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 Hotline

" . o 2 32
BX';'E;\'“['(“)'Z"(:ER - el 3200 — RAM Karte 091-894/ds 64,00
— DATENLOGGER-535-Controller  010-780/S/E 64,00 D e o
RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 - ) ) )
EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00 Midi-to-Gate/Power
Antennenverstirker 050-825 7,50 — Steuerplatine incl. EPROM 091-895 82,00
20-KANAL-AUDIO-ANALYZER — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 28,00
— Netzteil 060-832 13,50 — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 28,00
— Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00
— Matrix 060-835/ds/0B 34,00 -
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 Atari ST-Hameg-Interface
Beigeordneter 080-842 35,00 o I.nlcrl'acc 101-899/ds 00
PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 + Diskette Steuersoftware S101-899A 30,00
EMV-Tester 110-861 10.00
5-Volt-Netzteil 110-862 32,00 Atari VME Bus
VCA-Noisegate 120-863 32,00 — Atari VME Bus (2-Platinensatz)
LWL-TASTKOPF + Atari VME Bus Software auf Diskette
— Sender 120-864 7,00 + incl. 3 prog. Pals 012-907/ds 158,00
— Empfinger 120-865 7,00
ROHRENVERSTARKER:
DREI STERNE...* IR-Fernbedienung

Treiberstufe 100-851/ds 56,00 — Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 49.00
— Hochspannungsregler 100-852 32.00 — Motorsteuerung 022-909/ds 54,00
— Gleichstromheizung 100-853 14,00
— Endstufe 100-854 13,00 ROHREN-ENDSTUFE
Achtung; Aufnalime Endstufe 032-914 46,00
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs — Natatal i -

3 . Netzteil 032-913 43,00
-+ Recorder (reduzierte Version von DI,
Source) und Hardware-Test-Software = s
(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E. 148,00 9-Bit-Funktionsgenerator
Vollstindige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00 — Frontplatine
Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00 . I”“C”;'P'““"“
5

t‘z::()hm 3: :gzzjz ]{;8(0) + 3 Eproms 032-910 160.00
SIMULANT: EPROM-Simulator
— Platine + prog. mController 021-869/ds/E 135,00 Browne Ware
MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11 — 18-Bit-Audio-D/A Wandler-Board ~ (042-915/ds 64,00
— Pvlulm-c 031-874/ds/E  64.00 Halbe Portion
— Entwicklungsumgebung . — 32-Bit-Controller mit
auf Diskette/PC incl. Handbuch S031-874 M 100,00 MC 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50
ST-Uhr 041-875 14,50
UniCard 041-877 70,00
Liifterregelung 89 101 36B 9,00 IE*-IF-Modul
Temperatur-Monitor IEEE-488 Interface fiir
+ Diskette/PC (Sourcecode) 5,25" 061-887 25,00 Einplatinenrechner 052-918/ds 46,00
Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 32,00 Von A bis Z 80
Aufmacher II 081-892 52,00 — .80 Controllerboard incl. 2 Gals 052-919/ds 138,00
Hercules-Interface 081-893 64,00
SP/DIF-Konvertor 101-900 7,50
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
Uni Count 111-904/ds 70,00 5
535-Designer 121905 44,00 Beachten Sie auch unser
BasiControl inkl. Gal 032-914 73.00 1/2-Preis-Angeb°t auf Seite 98
LF-Empfinger 042-917/ds 64,00
So kénnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten,
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten kénnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Electronics Workbench™

Das Elektroniklabor im Computer

CAE - Software zur Simulation von
analogen und digitalen Schaltkrei-
sen.

Ausgezeichnet mit dem Media &
Methods Award 1989.

Testberichte in INFO-WORLD,
ELRAD, ELEKTOR
WORLD, RADIO-EI
NICS-MAGAZINE ...

Rund um die Welt in Schulen, Uni-
versititen und Firmen im Einsatz.

Fordern Sie noch heute kostenlo-
ses Informationsmaterial an.

Preise
Profiversion
Studentenversion
Demoversion
Schullizenzen
alle Preise zuziiglich Mwst.

900 DM

285 DM

25 DM

auf Anfrage

Exclusiv bei

Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstrafe 12 D-7000 Stuttgart 1

Tel. 0711 - 628275

Fax. 0711 - 613516

Interactive Image Technologies Ltd.

[ - oy

Unser neu erschienener Erganzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie

z.B.:

@® Metex-Multimeter mit serieller Schnittstelle und Software

@ viele MeBgerate-Neuheiten

® neue Telefone, u.a. sehr preiswerte Neon-Telefone

@ programmierbare |IR-Fernbedienung

® Sommerartikel wie Kuhltasche 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

[t (et Fax 02 11/2 00 02 54

Telex 8 586 829 pope d

aruba
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Modulares EPROM/uP
Programmiersystem

PC-Steuerkarte, Laptop geeignet
5 SMD-Unterstiitzung (Adapter)

Integrierte Software fiir alle Module

¥ SAA-Benutzeroberflache
@ 16 MByte Puffer/Editor-Bereich
5 8/16/32/64-Bit Verarbeitung
Intel/Motorola/Tektronix-Formate
s MCS-48/51 (Dis)Assembler

Fir NMOS/CMOS 2716 - 27512
s Schnell durch 80 ns RAM
Kaskadierbar fur 16 Bit-Bus

5 Software-Konfiguration/Akkubetrieb

<« o5

GWI Informationstechnik GmbH

4250 Bottrop - Am Eickholtshof 1a
= 02041/688917 - FAX 684758

SUPERPRO

¥ SMD-Unterstiitzung (Adapter)
Multi-Window Software

@~ |ntel/Motorola/Tektronix-Formate
s Test-Vektoren / JEDEC-Compiler
8/16/32-Bit Verarbeitung u.v.m.

@ Steckbare Sandwich-Bauweise
¥ Alle Kontakte vergoldet

@ Mit 3M-Préazisionssockel
¥ Bequem und sicher bestlickbar

4250 Bottrop - Am Eickholtshof 1a
= 02041/688917 - FAX 684758

MEGA-PROMMER

. b
I XEiTEx

Programmiergerat far
(fast beliebige) Bauteile

EPROM,PROM,BPROM,PAL,GAL,
PLD,EPLD,PEEL,AMD-MACH, uP.

5 Editor/Puffer-Bereich wie Festplatte

Sonderangebote
m nur solange Vorrat !

Y \BACO

Computer

Das muBten Sie lange suchen !
Schiu mit dem Netzbrumm !

Hochleistungs-Power-Elkos mit
Schraubanschliissen aus Elektro-
nik-Recycling von 500uF bis
450.000uF zum Spottpreis.

Jedes Einzelstiick sorgfaltig auf
einwandfreie Spezifikationen §
gepriift. Aus Platzgriinden kénnen
wir hier nicht alle Typen auffiihren.
Fragen Sie ggf. bitte an.

400.000 pF 7,5/10V (Mallory) .. 22,80
270.000 pF 7/10V (Siemens) ... 17,10
180.000.uF 15/18V (Sprague) 19,95
150.000 uF 6/8V (Sprague u.a.) 9,12
100.000 pF 6/8V (Mallory) . .6,84
67.000 pF 60/80V (Mepco).... 28,50
49.000 pF 15V =1
39.000 pF 30/40V.
37.000 pF 75/95V .
22.000 pF 15/18V.
18.000 pF 30/40V.
8.200 pF 25/30V.

8.200 pF 80V......

1.400 pF 250/300V....
Haibleiter aus Recycling
teilweise etwas gekiirzte Draht-
enden, abgepackt zu je 5 Stiick,
Preis pro Stiick bei Abnahme eines
kompletten Ser-Packs
MdJ 2500 npn-Darl., 150W,
10A, 60V, B>1000 b. 5A ........... 1,596
MJ 15022 npn, 250W,
16A, 200V, B=15-60b.8A. .......... 4,56
MJ 15023 pnp, 250W,
16A,200V, B=15-60b.8A .......... 4,56
2N 3055 npn, 115W,
15A, 60V, B=20-70b.4A ........... -,684
2N 3771 npn, 150W,
30A, 40V, B=15-60b. 15A .......... 1,71
2N 3772 npn, 150W,
20A, 60V, B=15-60b. 10A........... 1,71
2N 5302 npn, 200W,

SOA,BOV 8=15-60b. 15A .......... 2,28

WMH

GWI Informationstechnik GmbH

ABACOMP Computerwerk Eisenach GmbH
I| Gewerbegebiet Deubachshof an der Autobahn &
0-5901 Eisenach-Krauthausen

Ladenverkauf in Eisenach
Waldhausstr. 28 (gegentiber Bahnhof)
Tel. 03691-62 51 11

Adresse fiir Zentraleinkauf und Bestellannahme
ABACOMP (Abteilung E6), Heerstr. 148,
W-8000 Frankfurt 90,Tel. 069-76 30 39

ABACOMIP - schon seit 1979 |
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Der Markt

wDer neue groBe Elektronik Katalog*

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (iiber 2000 Typen)

Vollelektro-
nisches Echo-
& Hallgerat

Parabal-Richtmikrofon,
idesl Fir akustische Beob-
achtungen sus grofen Ent-

- fernungen  (Tierbeobach-

tung, Reportagen usw.),

selbst Flisterpegel von 60

d8 konnen aus Ober 100 m,

bei guten Bedingungen,z.B.  ga. & Mono 100 Wett, &u-
nechts, auch mehr als 1 km, mit  Berst robuster Durchsage- und Be-
Kopfhorer wahrgenommen werden.  schallungsverstérker fur Netz- und
Hochempfindliche Elactret-Xapsel  atteriebetrieb, ideal bei Sport-
fessionelle Anwendungen geeignet, mit FET-Vorverstarker, Hauptver-  yeranstaltungen, im Festzelt, in
aber auch fUr den Hobby-Tonbend-  stsrier stufenlos regelbar, Strom- Fahrzeugen, auf Booten usw., mit
Freund. Einstellmoglichkeiten fir  yersorgung 8 V, mit Buchsen fur Bmgaum,‘, Signalténen (2_,;1,,,9,
Verzogerung ~von 20 mSek. bis  Kopfhirer und Tonbend .. DM 138,— Gong, Sirene und Nebelhorn), Leis-
200 mSek.,  Helldaer, Wollanteil  parabolspiegel such einz. liefer-  tingsanzeige durch LED-  Zesle
und aovtetdrke,  Fubschalteran-  hor: gray M 24.50 klar DM 28.50  (herlsstungsschutz, Klangregler,

schluB,  Eingange for  Mikrofon Einghngs: =~ 2 Mikrofon (6.3 ma
RIinkenbuchsen), extern for Ton-

(3 mv/10 kOhm) und  Instrument
(100 mV/220 kOhm), Frequenzbereich band 0.8. (6,3 mm Klinkenbuchse /
40 mv), elle Eingnge mit 3 ge-

durch Verwendung der Eimerketten-
Speichertechnik bestens, for pro-

Scartverteiler
1 Scartstecker

50-14.000 Hz, Hallanteil 8O- 2 Scartkuppl.,

3500 Hz, Signal/Rauschabstand alle 21 Pins trennten Reglern. WASCHORT, AbR-
60 d8,Betriebsspannung 220 V, Made verdrahtet ange: Klemmnachlisse, 48)16 Oh
BxHxT 225570x170 nm M 168, - M 27,50 V, BxHxT 280x100x280 mm,

Gewicht 4,5 kg, Stromeufnahme bei
12 V max. 8 A, Minus sm Chassis,
komplett mit Mobilmontagematerial
und tung

M 349,

Antennenverstirker
fur  Autoradican-
tennen, Allbe-
reichsausfihrung,
wird einfach in
Antennenlei-
zwischenge-
schaltet,“verstarkt den Empfang von
schwachen Stationen, mit Montagema-
terial M 19,80

Scart-Video-

mit zwei 21-po-
ligen Scartsteckern, slle 21 Adern
verdrahtet, (berspielkabel fir Vi-
deo- und Stereo-Audia-  Signal
(Aufnahme und Wiedergabe), auch
fir Anwendungen geeignet, wo Farb-
komponenten  einzeln  ubertragen
werden (RGB), 2.8. bei Computern
u. Monitoren, 1,5 m lang DM 14,85

Mechselstrom-
Zwischenzahler
gebraucht und Gber-
pruft, zur separaten
Verbrauchsanzeigs fir
den Hobbyraum usw.,
220 vV AC, 10(30) A O™ 19,80

Leuchtnebelkugel
in

auch unter der Be-
zeichnung  "Kopf-
ball" beksnnt, in-
teressant  leuch-
tende Strahlen
winden sich vom
Zentrum der Kugel
zur  AuBenflache

1. Unser neuer Katalog.

Mehr Inhalt = mehr Super-Ange-
bot fiur Sie. Die Pflichtlektire fir
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 portcfrel.
220V DM 163,50 Im tibrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen,

_EME@EH Elektronik GmbH

Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055
Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, FuBgangerzone, Tel. (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber Universitats-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

und lassen sich durch Berdhren der
Glaskugel beeinflussen, eingebau-
tes Mikrofon zur Steuerung durch
Gerausche (abschaltbar), Regler
fUr Helligkeit und Mikrofonem-
pfindlichkeit, Ourchmesser der
Kugel ca. 23 cm, Stromversorgung

MEGA301

Einplatinencomputer mit TMP68301 CPU

68000 CPU in CMOS mit 16MHz (77mA Stromaufn.)
Drei serielle Schnittstellen fir IF Module
Timersystem mit drei Timern

Interruptcontroller mit 10 Kanalen

6 Lagen Multilayer, 100 x 80 mm (Einfach Euro halbe)
RAM und EPROM jeweils bis 1MEGAByte

Flash EEPROM on Baord lésch-u.programmierbar

Entwicklungskit incl. C Compiler
Fertigboard mit 256KByte RAM DM 616,
Fertigboard mit 1MEGAByte RAM DM 820,-
KAT-Ce Pascal EPROM/Handbuch/Disk DM 184,-

\ .‘\

DM 980,

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
Karntener StraBe 8

W 1000 Berlin 62 (Schoneberg)
Tel.030 7844054 Fax. 030 7881970

MCT Lange & Tham
Mikrocomputertechnik
SimsonstraBe 9

O 7010 Leipzig

Tel. 0941 283548

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Einzelheft-Bestellung

ELRAD konnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten — direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte
beachten Sie, daB Bestellungen nur gegen Vorauszahlung méglich sind.
Fligen Sie Ihrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck tiber den ent-
sprechenden Betrag bei.

Die Ausgaben bis einschlieBlich 5/91 sind bereits vergriffen.

Die Kosten flir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,~;
3 bis 6 Hefte DM 3, ab 7 Hefte DM 5,-.
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD-Programme

Dieses Angebot bazieht sich auf friihere Elrad-V Eine zusatziiche Dok tion oder tung well nicht
anders angegeben, Im Lisferumfang nicht enthaiteri. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veroffentlichung kénnen Sie un Angabe der
Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Baitrags kustet 5 DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewar fr das fehlerfraie Funktioniersri

der Programma kann nicht 1en werden. gen. gen, behalten wir uns vor
Besl-Nr Projekt Datentrager/Inhalt Preis
WPegelschreiber 987 Diskette/Schneider + Dokumentation 248~ DM
$117-5998 Schrittmotorsteuerung  11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 98- DM
S016-818A EPROMmer 1788 le/Atar Brannroutine, Koplen
Verg Editieren, String sucher
Oberfias 35-DM
S018-516M EPROMmer 1/88 Diskette/MS-DOS (Brennroutine, Kopierroutine,
$128-684M Mainahme S-DOS (Mefidatenerfassung]
S039-704 Frequenzsynthese Diskette/Atari
S039-780M Kurzer Proze 3/89 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP-
. (Source); Terminalprogr. Scurce)
98- DM
$109-754A Dala-Rekarder 10/89 amm

UA-D/A Wandlerkarte  11/89
12/89
12/89
190
EPROM-Simulator 4/90
Vollstandige Aufnahme Software D1

S
Diskette/MS-DOS
Diskette/PC + Handbuch

Entwickiungsumgabung
PC-Scope Betriebssoftware Diskette/PC
S$101-899A Atari ST-Hameg-Interface Software Diskette/Atari

ELRAD-Programmierte Bausteine

EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25~ DM
Atomuhr 25-DM
Digitaler Sinusgenerator 25-DM
Hygrometer 1/87 25-DM
MIDI-TO-DRUM 5/87 25-DM
DAME. 6/87 25-DM
uPegelschreiber 9/87 25-DM
EMMA 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor

Bedienungsanleitung 25-DM
EMMA 4/88 DCF-Uhr 25- DM
MIDI-Monitor 5/88 Betriebssoftware 25-DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25-DM
/T Schreiber 7-8/88 Betriebssoftware 25-DM
EMMA, 9/88 IEC-Konverter 25-DM
Dsp 3/89 Controller 25-DM
Leuchtlaufschrift 12/89 Betrisbssoftware 25-DM
SESAM 1/90 Bootprogramm 2 Stiick 50,- DM
HAL.L.O. 6/90 Sender
HAL.LO. 6/90 Empfanger
TV-TUNER 8/90 Controller
Hercules Interface 8/91 Betriebssoftware
RDS Decoder Eprom 1/92 Betriebssoftware
PAL Preis
Autoalarmanlage 5/89 25-DM
SESAM - System 11/88 35-DM
SESAM - Interface 12/89 2 Stiick 70,-DM
SESAM - AD 3190 35-DM
ST-Uhr 4/91 GAL 19-DM

So konnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck tber die Bestellsumme zuziiglich DM 3.~ (fiir Porto und Verpackung ) bei oder
Uberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalo diesen Zahlungsweg, da in
Einzelféllen |angere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraB3e 8 - 3000 Hannover 61
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0S PRO 200
MOS-FET Leistungsverstérker

Das Klangerlebnis !

Neueste Power-MOS-T's. Viel niedriger Roy. Slew rates bis
> 400 V/us. Grenzfr. bis > 2,2 MHz! Extrem phasen- und
amplitudenlinear. Kein TIM, SID. Klirr < 0,003%. Rauschab-
stand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter Betr.-Sp.-Bereich.
Extrem kurze recovery time! DC-Koppl. und DC-Betrieb
moglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-Imp. Kurz-
schl. ges., Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit
iiberragender Dauer-und Oberlastfestigkeit. Ni

1o liof
letern

MOS PRO 200
TESTKLANG & TON NR. 4/91

Beisp. aus unserem A/B-Verst-Angebot

Typ MOS PRO 200
Leist.-Sin. IMus (4 Q) [200/300 W
MaRe , LxBxH | 190,5x100x80
Preis mit/ohne Kiihlk. |215,—/190,—
Ringk.-trafo
Monao TR 200 195,—
Stereo TRS 200 220,—

4 Spannungen fiir Vor- u. Treiberstufe. 3 kpl. aufgebaute
Netzteile wahlweise: NT1 = 20000 «F/63V DM 80,—/NT2 =
40000 .F DM 110,—/NT3 = 80000 .F DM 170,—

Im lleferpmxramm: Power-MOS-Verst. von 20-800 W. Vor-
verstarker. Aktivmodul. LS-DC-Lautsprecherschutz. Aktiv-
weichen. MonobaB. Gehause und viel sinnvolles Zubehor

»Das deutsche Qualitatsprodukt mit 3-Jahres-Garantie.«

Gesamtkatalog gratis

KIEIN

ELEKTRONIK GMBH

7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh.
Telefon (0 7234) 77 83 - Fax (0 72 34) 5205

Leuchtdioden

Metaltfilmwiderstande:
1/4Watt; 1% ToleranzE12

Widerstand-

ALCRON

IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN
NEUEN KATALOG 1992 AN. NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR. BAUELEMENTE
ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE
EINBAUINSTRUMENTE 'ACROMETER’
LADE- UND NETZGERATE

e WERKZEUGE

o TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR.

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31
Steuerwalder Strale 93
D-3200 Hildesheim

Telefon: 0 51 21/51 20 17
Telefax: O 51 21/51 20 19
Telex 927165 bodin d

aus ABS oder ABS-Flammschutz
fir die Elektronik
mit und ohne Schlitz
mit erhéhter Wanne
in verschiedenen GroBen
z.B. (mm Breite/Tiefe/Hohe)

68x57x 21 68x57 x 21
98 x 88 x 22/31 98x 67 x 31
98x88x41 130x90x 42

LOTHAR PUTZKE

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
und Steuerungs-Geréten fiir die Elektronik,

Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Postfach 130137
Tel. (05102) 42 34, Telefax (05102) 4000

Lieferung nur uber
den Fachhandel

) LED's 3mm oder 6mm sortimente $4(je10St. = 610St) 23.96
in den Farben: rot, griin oder gelb Kohleschichtwiderstinde: 886 (je 50St. = 30505t.) 84.96
bei Einzelabnahme 0.12 1/4Watt; 5% Toleranz §8(je 100St. = 6100) 169.00
ab 100 Stiick je Typ 0.10 ReiheE12von 100hmbis
ab 1000 Sn.{ck auch geﬂmhl 0.08 1MOhm (61 Werte) ReiheE24 (121 Werte)
ab 5000 Stiick auch gemischt 0.08 $1ije10St.= 610St.) 12.90 [ $6(je10St. = 1210St.) 39.90
§2(je50St. = 3050St.) 54.80 | §7(je50St. = B050St.)184.90)
Co-Prozessoren §3 (je 100St. = 610051.)99.00 | 59 (je 100St. =12100) 289.00
ur Intel
2C87-10MHz 119.-- | 80B7-5MHz 179. HAMEG - Oszilloskope
2C87-12MHz 119.-- | 8087-8MH 239.
zgg;zgmni 129 |socoezxt 149 ||HM 203-7 1039,-- HM 604 1684,--
3 -16SX 159.-- [ 12MH;
Soor o | st o e
X 179.- - H:
B7-258X 199,-- | B -20MH:
spatoa ErEn 00| 21100000 7:49
.338X  249.-- “33MH L
3C87-33MHz 269.-- | Cyrix ; 511000-80 7.49
3C87-40MHz 319.- | 82587-20MHz 514256-70 7.69
3587-1
83087-16MHz 514256-80 7.69
Weltek 83587-20SX ’
3167-25GC  929.-- | B3IDB7-20MH2 514258-AZ80 wz8.1uamicazooo) 10.99
3167-33GC 1179.- | B3587-25SX
Hgss ia-mns fa SN Tmo70 | 8990
2 669.-- - 2 8 -
CA3130 € 2.26 | 0P 77 4.39 b '
CA340E 1.33 | OP 80 7.99 SIMM 4Mx9-70 229.90
s dslge =g
L 165 3.69 | SSM 2015 P 13.96 SIPP TMx9-70 63.90
3
L’E?ﬁs ‘Eigé §§:1§§%§§ 32;:3? SIPP 1Mx9-80 63.90
#%=. EimEl - ou|(43256-100 LE4S
M. ¥ |FAeRc 33| [27C€64-150 3.63
A ¥ X
g2 Sli4s | d2|(27c288320 4.49
OP 60 22.79 | 2N 427 18.89 27C256_1 50 3_99
SR 27C512-150 6.99
Weller-Lotstationen GAL 16V8-25 2.99
Magnastat-Lotstation v dkostan: Co-Pi d RAM-
ISatmnatonnece WTCP-S | |- perNachnahme DM 5 .60 Pisise unterliegen. zur Zeit
- Lotkolbenhalter KH-20 165.90 rﬂs%aa:;gnzug DM4. - . :tarken Schwmkung::l l;::

- Potentialausgleich
- Temperaturautomatik

Létstation mit elektron. Temperatursteuerung

- Sicherheitstrans{ormator WECP 20

- Létkolben LR-20
229.--

- Lotkolbenhalter KH-20

- potentialfrei

- stufenlose Temperaturwahl! bis 450°C

- Regelkontrolle optisch mittels griiner LED

Auf Wunsch Versand per UPS
Zuschlag: DM 8.-
(DM 13 - bei
Nachnahme)

Berechnung des aktuellen Ta-
gespreises vorzubeugen, ste-
hen wir Ihnen telefonisch zur
Verfiigung.

elpro

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lieferprogrammes wie-
der, fordem Sie deshalb noch heute
unseren Katalog kostenlos an!

Harald-Wirag-Elektronik
PragelatostralRe 12;6105Ober-Ramstadt4

Tel.06154/3006

Fax 06154 / 5521

AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE

AL4 21.43 EAF42 7.29 ECF82
CF3 15.84 EBCY1 5.13 ECF83
CF7 15.84 EBF11 15.84 ECH3
CL6 21.83 EBF80 513 ECH4
DAF91  6.38 EBF89 513 ECH42
DAF96  6.78 EBL1 32.37 ECH81
DCY0 6.61 EC88 3.81 ECH84
DCY6 6.61 EC92 12.54 ECL80
DF91 6.32 ECC40  39.10 ECL82
DF96 6.32 ECC81 7.86 ECL84
DF97 7.41 ECC82 565 ECL85
DK91 6.27 ECC83 5.65 ECL86
DL92 7.86 ECC84 285 EF41
DL96 741 ECC85 490 EF43
DYB02 3.76 ECC86 7.86 EF80
E83CC 10.26 ECC88 741 EF85
EAA91  3.64 ECC802S 1539 EFB6
EABC80 6.84 ECF80 553 EF89

Ab sofort kénnen wir auch selektierte Réhren

6 27 EF98 581 GZ34 1265 UCC85 564
EF183 478 PCC88 576 UCH81 535
18.07 EF184 478 PCLB05S 673 UL84 9.69
21.88 EF806S 2052 PL21 1265 UM11 1584
9.12 EH90 342 PL81 8.89 5Y3GT 10.94
581 EK90 598 PL84 490 BLEGC 12.37
490 EL11 21.09 PL95 6.33 6VBGT  9.86
444 EL12 13.85 PL504  7.41 5881 16.75
491 EL34 SIEMENS 1276 PL519 2314 6550 57.91
548 EL34TESLA 12.76 PYS00A 1271 70.25 9.69
5.81 EL36 8.15 ROHREN-FASSUNGEN
6.27 EL84 5.35 fir Schraubbefestigung
12.77 EL86 6.38 Noval Presstoff 2.62
15.85 EL90 7.87 Oktal Presstoff 3.07
4.79 EL9S 6.27 fir Printmol
467 EM80 6.79 Miniatur Presstoff 1.26
8.32 EM84 6.27 Noval Presstoff 262
5.87 EM87 11.63 Oktal Presstoff 467
preiswert liefem!

Lieferung per Nachnahme ab Lager Numberg. Inlands-Bestellungen ber DM 150,~ porto- und Spesentrei.
Zwischenverkauf vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an!

BIB

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH

KnauerstraBe 8, 8500 Niirnberg 70,
Telefon 09 11 / 28 85 85, Telefax 09 11 / 28 91 91

Geschaftszeiten: Mo.~Fr. 8.30-17.00 Unr. Nach GeschaftsschluB: Automatischer Anrufbeantworter

SONDERANGEBOTE!!!! Solange Vorrat!! BECHERELKOS Bef. M8 Schraub- oder HALBLEITERANGEBOTE: NEUMEIT: M|
21000 uF 50V GS 45x140 mm 31950 0M 6,3 SteckanschiuB 45x85 mm SANKEN 28A 1216 14,50 DM SANKEN 25C 2922 13,50 DM Techn. Daten Amp. xzo Amp 380
10000 uF 40V RFT 35480 mm 2 600U 10000 uF 700V 1890DM  BC550C 0200M  BC560c BF 460 (Paa)  2700M  Sinus 4 Ohm b 0 W
6800 uF 50V GS 30x51 mm 3 6500M 10000 uF BU/SOV 19,90 DM %gm gxgw gg% 01ng S an 12 Sins 8 Ohm 180 W 330 W
4700 uF 40V GS 23x40 mm a 3500M 10000 uF 100V 45x105 mm 24,90 DM o L ery e 0 mo. 10 01800 Inp. Symmr. 0.775 v 0775V 0.775
2200 uF 25V GS 17426 mm 3 1.950M 12500 uf 70/80V 21,90 DM TOA 1524 3190 OM TEA 2014a 350 OM UAA 10031 15— DM Frequenay. He-150 Ktz
10000 uF 63V GS 40460 mm 15500M 12500 uF BOSOV 200M  opomaL  2500M W 29 13OM  SABBOBIAIP 6 OM ool S
HOCHVOLTELKOS FUR ROHRENSCHALTUNGEN 12500 uF 100V 45x105 mm 27.90 DM KUHLKORPER $KO0O 300 x 100 mm SW nur 16,90 DM Voo TxBxH 90x200x35 mm
300 uF 385V GS 30x51 mm & 9300M RINGKERNTRAFO n. VDE DEUTSCHE PR: KUHLKORPER $K04 100x 100 1xT03 alu 5,50 DM Hitachi-Mosfet aut Kahiwinke! fir Kihikorperbefestig.
220 uF 385V GS 38x60 mm 4 7800M  Trafo 4050 BOVA 225V 27.900M KOHLKORPER $K02 50x115 1xT03 SW 4,50 DM
150 uF 450V GS 2551 mm 4 7500M }va:u gg 1%: g:gg}/' 39,50 M A'm“:?:: mm 128,50 DM
10 uF 40V GS 10x12 mm BIPOLAR 4 070 M rafo 4052 1 47500M HMARKT: S FB 55,— D :
Viele Angebate in der Sonderiste! Trafo 4053 160VA 2635V 30T A g o Y 55,— DM max 119.50 DM 14950 DM
HaLBLEITERANGEBOTE: Trafo 4054 225VA 230V S550DM  mit Schutzsch. und Soffstart betriebsfertg wg—ow  pmo S0 1 jpran e
TDA 2005 Amp-{C Stereo 2x10W 4 2700M  Trafo 4055 300VA 2135V 6950 DM Passendes Netztsl AK-Trafo GL und Elko oo ez ls 2 R et .
TOA 2020 Amp-IC Mono 20W 3 sopoM o 001 160VA 209V 300N Ollrowenier a8 esshenk vormack) vl Bart. SO NS 129, gg OM 15230 ou
RC1458 2-0P i oM Trafo 5002 300VA gxgzv 69,50 DM Autoboosterpiating neu n.n. gepr. 2x25 W nur 10— DM o it und Elkos 2x 10000
: Trafo 5003 225VA 2327V 58,50 OM
BD203/204 gepaart (Paarpreis) H ) i uF for Stereo ohne Trafo!!
Trafo 5004 300VA 2xd4V 69.50 DM 4/91 24-Std.Service ¥
G e oG : o Tk Sl SUUA pukeh 99500M  MOSFEFMODUL-INFO gegen 2.— DM Briefmarke! e Wy A i e
rafo JOVA 2 113—DM g 0 i
Br %9 ¢ 1S5O0M ot 5007 1000VA 2665V 138— DM WIR LIEFERN NUR ZU UNSEREN LIEFER. UND ZAHLUNGSBEDINGUNGEN. Sonoet ¥y 2SO 500N 295 O Mo
MOSFET.TRANSISTOREN.ANGEBOTIN! Montagkit 2xGummi+ Schei. DM POSTNACHNAHME oder VORKASSE UN| Eunuau:
Hitachi 25K134/135 4 830ab 105 B500M  OEMAUSE 19 ZOLL SCHWARZ: - AT < L
Do 2egas PR oo i WELU-ELEKTRONIK-AUDIOPRODUKTE (i W  ihod  fo " 0 W 5%0u
to sk 416—ab 1051 14500M  1H 49.90 OM ;

: . Pobuche 164 o0 {S00M  Fot ot 16 Am 180 DM
bo  scudsn jomiOs NN A suot  Inh. W. Lickemeier Gerdtbaustecier it Saler oA A0 oM
Bz 3 g]gg B0 g% oo woom  Villenstr. 10 - 6730 Neustadt/Wstr. Netzscater B 1. WOE 22ied e . 65004

& 2903ab 10 St riffe 4 rom 4.50 DM MODULBAUMAPPE s nur 49,— DM
Isohrsitre + Nippel 703 Y G250M  ALUHE450 OM wuek soom  Tel. 06321/33694 - Fax. 06321/86373 g bel Kt ab 180 0 rerrecnet "
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A. J. Dirksen A. J. Dirksen

ELEKTRONIK ELEKTRONIK

N
ELEMENTAR ELEMENTAR

WECHSELSTROMTECHNIK

Durch diese Buchreihe wird der Den Schwerpunkt dieses zweiten
Leser systematisch mit demjeni- Bandes der dreiteiligen Buchreihe
gen Wissensstoff vertraut ge- bildet die Wechselstrom- und
macht, der zum Begreifen der Ar- Impulstechnik. Ausgehend von
beitsweise oder auch zur Repa- den elektrotechnischen

ratur elektronischer Geréte erfor- Grundlagen erfolgt dabei insbe-
derlich ist. Der erste Band be- sondere eine Untersuchung des
schaftigt sich vornehmlich mit den Verhaltens einfacher RC- und RL-
Grundlagen der Elektrotechnik Glieder sowie ihres Einflusses auf
sowie mit einfachen passiven den Verlauf der Ausgangs-
Bauelementen und deren elektri- spannung dieser Grundschaltun-
schem Verhalten. gen.

Um den Leser méglichst praxis- Auch in diesem Band sind etliche

nah mit den Grundlagen der einfache Versuche beschrieben,

Elektronik vertraut zu machen, ist die der Leser zur Festigung des

im Buch eine groBere Anzahl ein- erworbenen Wissens nachvollzie-
facher Versuche vorgesehen, die hen und auswerten kann. Uber

man problemlos nachvollziehen die am Schluf3 eines jeden

kann. Am Ende eines jeden Kapitels gestellten Fachfragen

Kapitels werden inhaltsbezogene kann der Leser sein Wissen kon-
Fachfragen gestellt; die entspre- trollieren: eine Rlckkoppelung

chenden Antworten — einige mit ermaglichen die am Buchende

kurzer Erlauterung — findet man wiedergegebenen, teilweise mit

am Buchende. einem erlauternden Kommentar

versehenen Antworten auf diese

Obwohl sich die dreiteilige Buch- Fragen.

reihe in erster Linie an Autodidak-
ten wendet, eignet sie sich auch Die sich primér an Autodidakten
far diejenigen, die ihr Elektronik- wendende Buchreihe ist gleich-
Wissen auffrischen méchten. wohl fur diejenigen Leser geeig-
net, die ihr Fachwissen auffri-
schen méchten.

Verlag

Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Broschur, 292 Seiten Broschur, ca. 300 Seiten
DM 36,— DM 36,—
ISBN 3-922705-33-2 ISBN 3-922705-34-0
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® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE @ UBERTRAGER ©

EXPERIFENCE

PPP-Hifi-Endstufe

Modell 1992

Stereo-Endstufe 2 x 100 W
Kompletthausatz DM 3100,—
Mono-Endstufe 1 x 100 W
Komplettbausatz DM 2000,—

W (Bauanieitung in Elrad 12/88 und 1/89)

Siehe Test in Klang & Ton
April/Mai 1991

electronics

Ubertrager fir Rohrenverstirker
A-165 S Eintakt-HiFi-Ubertrager fur KT 88, EL 34, u &
A-484 US Gegentaktibertrager fur 2 und 4 x EL 84
A-234 S Gegentaktubertrager fur 2 x EL 34

A-434 S Gegentaktubertrager fur 4 x EL 34

A-465 SG Gegentaktubertrager fur 4 x KT B8. 6550 A
AP-634/2 Originalubertrager fur 100 W PPP Endstufe

Rohrenvollverstarker mit KT 88 2x50W

Komplettbausatz inkl. Chassis

Rohrenvoliverstarker mit EL 34 2x35W

Komplettbausatz inkl Chassis

High-End-Ubertrager B-234 S fur 2xEL 34 oder KT88

Netztrafo NTR-12

Bauanleitung in Elrad 6/91

weitere Angaben siehe Lagerliste

Lagerliste mit wejteren Bausatzep, hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb-

DM 250,—
DM 130,—
DM 130,—
DM 155, —
DM 220,—
DM 230, —

g und Ausgang 4. B und 16 Q

trager mit Schir

AP-634/2 mit vernickelter Haube. Ausgange 2, 4 und 8 Q. Datenblatt wird mitgehefert

leitern, Prospekt MPAS uber das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi-
tarren-Verstarker) werden zugeschickt gegen DM 2,50 Ruckporto. Datenblattmappe

Weitere RO und T

WeststraBe 1
Gerhard Haas

7922 Herbrechtingen Tel. 07324/5318

Ausgabe August 1990 ‘(Ubertrager, Spezaltrafos, Audiomodule) gegen
DM 12,— und DM 2,50 (Ausland DM 4,—) Porto in Briefmarken oder Uberweisung
aut Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge-
wunscht wird

ab Lager lieferbar

Fax 07324/2553

LEITERPLATTEN

auch Muster und Kleinserien
ALU-FRONTPLATTEN
CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG
CAD-LAYOUTS
Katalog anfordern!

BAUER T

LEITERPLATTEN UND DESIGN
Hasenbruch 1
6690 ST. WENDEL
= 06851/70366
Fax 06851/8 3583

Oberhauser Elektronik

Wir liefern Koaxialkabel, Steuerleitungen, Lautsprecherkabel, Video-

kabel, Computerkabel,

Steckverbinder,

Computersteckverbinder,

Transformatoren, Technische Sprays, Antennenzubehér, MeBgerate,
CB-Funkgerate, CB-Zubehor JBC Léttechnik.

Bitte kostenlosen Gesamtkatalog anfordern.

Oberhauser Elektronik, Horzhauser StraBe 4, 8899 Peutenhausen
Telefon 0 8252 /71 01

SCHALTUNGSENTFLECHTUNG

Feinleiter-, Normal-, SMD-, Multilayertechnik. PCB-layout Atari-ST ab DM 199.-
auch als Autorouterversion und Frasprogramm fiir ISERT NC-Frismaschine
erhaltlich. Bauteilbibliotheken: TTL, CMOS, COMPUTER, LINEAR & OPTO

Fotoplotter/-zusatz fiir HPGL Plotter

Herstellung von Reprofilmen bis DIN A3 mit dem Lightpen-Fotoplotter/-zusatz.
Das Geriit ist fiir alle HP-GL-Code erzeugenden Prog. einsetzbar! Eine Linotype /
Filmbelichter ist nicht mehr erforderlich! Fertigen Sie lhre Repro-Vorlagen selbst!
Fotopl. mit eingebautem Plottzus., 1 Lightstift (S25), 8 Farbp,, 10 Filme (DIN A3),
Entwickler & Rotlichtlichtla. DM 3899.-, HPGL-Eplottzusa., 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

Information

+ Wissen
HEISE

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

Software fir Forschung und Technik
Dr. Ralf Dittrich

Husarenstr. 10H

3300 Braunschweig -

Tel.: 0531/345063 - FAX: 0531/333403

108

Neu: TechPlot>? g
5 mit CAD-Modul Frfunktion

o 100

10°

103 -
0 50

TechPlot2.0

Hardware: IBM/PC, 640kB, Festplatte,
EGA, VGA, Hercules, Maus zu empfehlen

Grafik: 4 Diagramme simultan mit je 3
unabhiingigen Y-Achsen und 2 X-Achsen;
Standardachstypen: lin., log., reziprok,
gespicgelt: verschiedene Linientypen und
zentrierte  Symbole; Schraffur “zwischen
Datenkurven: Balkendiagramme: horizon-
tal-vertikal-gestapelt; Kreisdiagram-me;
Fenster fiir Inset-Bilder; Vektorfonts (u.a.
griech.); Zahleneditor; 30 Kurven pro
Diagramm; jeder Datenpunkt mit eigener
X- und Y-Koordinate, Kurvenlinge nur
durch Massenspeicher begrenzt:...

Bedienung: komfortabel iiber Pulldown-
Menues (SAA-Standard)

Bearbeitungsprogramme: Lin-Fit,
Polynom-Fit, ~Spli it, Stammfunktion,
Ableitung, Umsk: kumulierte Sum-
men, Fkt.-Plott niipfen von Kurven,
Kurven in P erform, FFT, Auto-
Kreuzkorrfkt., Verteilungsfkt., Momente,...
I')ilc Bearbeitungsfunktionen sind Batch-
fahig.

Legenden: versch. Beschriftungstypen,
fest oder frei positionierbar

L ! 10t
150 200 250

Ausgabe: 24-Nadel: bis 360dpi; 9-Na-
del: 240dpi: HP-LaserJet: 300dpi; HPGL-
Plotter

PostScript-Ausgabe:  StandardmiBig
unter Verwendung der PostScript-Zeichen-
sitze des Druckers

CAD-Modul: Mehr-Ebenen-Zeichen-
technik mit Fangraster  (ausschaltbar),
verfiigt {iber verschiedene Zeichenelemente
(Linie, Pfeil, Polygon, Rechteck, Kreis, -
bogen. Splinekurven) und verschiedene
Funktionen (Kopieren, Spiegeln, Stauchen,
Drehen, Schraffieren), eigener Texteditor.

Anbindung an Fremdsoftware:
Zahleniibernahme aus Tabellenkalkulati-
onsprg.; einfacher Datenaustausch mit
Anwenderprogrammen; HPGL-, PS-, EPS-
Metafiles

DM 848,00

Lizenzpreis:
i DM 598,00

Preis fur Hochschulen:
Studentenpreis bei Vorlage der
Immatrikl.-Bescheinigung: DM 348.00
Mehrfachlizenz-Preise und Update-Preise
auf Anfrage

GoScript: ab DM 198.00
Eingetragene Warenzeichen: HPGL. HP-LaserJet:
Hewlen-Packard,  PostSeript Adobe;  GoScript:

LaserGo

ELRAD 1992, Heft 6

¢ Wer sich seine Boxen

selbst zusammenschrau-
ben oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet
1 unserem Fittings-Katalog
enau die richtigen Teile,
der kleinsten Ecke bis

zum 18- Speaker. Auf iber
90 Seiten gibt es eine
‘Menge an Information tber
Technik und Know How,

Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.
Einfach anfordern.
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Der Markt

a =
’ Der neue Fachkatalog ist da!

Gleich anfordern!
Coupon ausfiillen und die Anzeige an W&T schicken,
oder einfach faxen! Fax 0202/2680-265

onik und technische Rechneras

endungen

RDERN!

Bex *56000 #

547 47-0

° o Technische
Digitale Steverungen | | Anvecen

. ) ) mittwochs
Netzteile Entwur - Entwicklung - Fertigung 10.90 pis 12.30 Uhr

7]
lelierplﬂ“en Feinleitertechnik und

Layout-Entwicklung - Fertigung - Bestiickung 13.00 bj .00
alle Leistungen einzeln oder u?s Paket nach lhren Spezifikationen S RSN S R
wh kleine Stickzahlen Telefax:

RitterstraBe 16 (0511) 547 47-33

feis digitaltechnik 2000 Hamburg 76 _
DigdsPhys, Hosstiiggn P Tel. (040) 2004327 Telex:

die kleine Firma mit der groBien Leistung 923173 heise d

o ! Firma
; LAN Tester z.Hd. e r
BNC-BNC Repeater 1
< fiur sicherere Strafte —_—
w und schnellere LANs . i
'; Datenlogger Plz, Ort d I r e kt e
i Umschalter
a Buffer Telefon
Interfaces
w Leimngstreiber H Fax n ra h '
(o} PC-Karien -
o Isolation und
o Blitzschurz ! ol
Jiir RS232. 20mA ; Wiesemann & Theis Tel L 0 5 1 1
i RS422, RS 485, = Wittener Strafie 312 - 5600 Wuppertal 2 e
e Centronivs Tel. 0202/2680-0 - Fax 0202/2680-265
[
m

SUSSCO - 2 Hamburg 62

Oberflache: unbear-
beitet, nimmt jede
Oberflachenbearbei-
tung an (inkl. Zellu-
lose).

Lieferbar in verschie-
denen GroBen — auf-
schraubbarer Deckel —
erstaunlich robust —
ideal als Instrumenten-
Gehdause — hohe
Abschirmungs-Eigen-
schaften — vielseitige
Einsatzmdglichkeiten.

BITTE PROSPEKTE ANFORDERN!

Telefax 040/5311025

Oehleckerring 8-10, Tel. (040) 5311021, FS 212202

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt.

Alle in dieser Liste aufgefiihrien Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angaben sind der veroffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer 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; oB = ohne Bestiickungsdruck; M = Multilayer;
E = elektronisch gepriift.

Eine Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 117547 47-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
W-PEGELSCHREIBER UNIVERSAL-NETZGERAT Universelles Kiein-Netzteil 079738 7.50 etzteil 030-804 8,00
AD-Wandler Netzieil 078662 or 099-749 6,50 AUTOSCOPE 111
— Nezteil — DYM-Platine 078-663 16,00 Vorteiler 040-818 8,00
Interface Dig, Tempertur-MeBsystem (178-664/ds Bierzelt-Stabilisator 16,00 — Relais-Zusaiz (VT 140-819 3.50
Au verstiirker NDFL-MONO Rohrenklangsteller 109.757/ds 3100 AUTOCHECK |
Wechselschalier Netzieil 098667 Universal-Interface ST 109-759/ds 28,00 — VT-Modul 050-820 16.00
MIDI-Interface fiir C 64 127 LCD-Panelmetes 098-670/ds DISPLAY -ST-INTERFACE - PRZ-Modul 050-821 3,00
Byte-Brenner (Eprommier) 018-616 Makrovision-Killer 098-671 ST-Platine 109-760/ds 16,00 — N-Modul 050-822 11,50
SCHRITTMOTORSTEUERUNG SMD-Balancemeter 108677 Display-Platine 109-761/ds 16,00 - W-Modul 030-823 1150
— Treibplatine 038-632/ds Tiirof 118-680 RAM:-Platine 109-762/ds 16,00 AUTOCHECK 11
- ST-Treiberkarte 128-687/0F Co4- 118682 SESAM P-Modul 060-828 16,00
RMS-DC-Konverter 028-623 EVU-A 118683 Systemkarte 32,00 E-Modul 11,00
EMMA MASSNAHME Interface 29,00 B-Modul 060-83 1 16.00
— Haupiplatine 028-627 20,50 — Hauptplatine 28-684 A/D-Karte 2,00 AUTOCHECK 11
— IEC-Bus 098-669 8,00 Ser Karte 685 Platine 1,75 DPZ-A-Modul 070-840 16,00
— C 64-Briicke 108-678 15.00 Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 2,50 DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
Netzgeriit 0—16 V20 A 038-628 16.50 TV-Modulator 128.691 9,00 R
Anpuiverstiirker (48-640 18,25 Universelle getuktete K255-In e 26,00 COVer: 16,00
STUDIO-MIXER DC-Motorsteucting 128-692 LADECENTER (nur als kpl. Sutz) dec 9,00
Ausgangsverstirker REM-642 10,00 Halogen-Dimmer 029-696 — Steverplatine 020-783A teil 080-846 16,00
Summe mit Limiter REM-648 1,50 Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 — Leistungsplatine 020-7838 Controller 080-847/ds/¥ 32,00
SCHALLVERZOGERUNG Spannungswilchter 039702 Netzteil 020-783C Tastatur 080-848/ds/E 250
Digitalteil 068-654 2-Modulationsadapter halterplatine 020-783D/ds/E VHF/UHF-Weiche 060-827/08 3,50
Filterteil 068-655 Frequenz-Synthesizer — Schalterplatine 020.783EMSEI9" 39,00 HALL.O.

X/t-Schreiber 078-658/ds 41/2-stelliges Panelmeter POWER-PA Lichtstation 060-836 39,00
Drum-to-MIDI-Schlagwandier (178-650 20,00 Autoranging Multimeter — Control-Platine 030-805 1500 _ Controller 060-837 2300
BREITBANDVERSTARKER — Treiber-Platine 030-806 12,00

Tastkopfversion 049713 — PTC-Bias-Platine 030-807 080-844 6,00
Antennen- Verteiler 049-714 Netz-Platine 030-808 URO-845 3,00
Metronom 049-715 Ausgangs- 030-809 ulti-Delay 090-850 16,00
DSP-Systemkarte 32010 039-708/d/TE LED-V 030-810) MULTI CHOICE
DSP-Speicherkarte 049-7 16417 — Symmetrier-Platine 030:811 - PC-Multifunktionskarte incl. 3 Gals
DSP-AD/DA-Wandlerkarte 04971 7/08/E DemoScope 030-812 und TesyKalibrier-Software (Source)
DSP-Erweiterungskart 049-718/ds Rauschyerminderes 040-815 1525 Diskette 100-857/M
Universeller MeBverstirker 049-719/ds DC/DC-Wandler 040.817/ds 59,00 Freise 031-873
KAPAZITIVER ALARM AUTOSCOPE I BauControl 04).876
— Sensorplatine 059720 VA-Mudul 16,00 Fahreudstandlicht 107-902/0b/ds
Ausweriplatine 039 TZ-Moduf 5.00
PAL-Alarm 059 HA-Modul 16,00 061-886/ds
Cod-Relaisplatir 079 B-Modul 16:00 071-880
Co4-Uberw 079-735 AUTOSCOPE I 071-890
- SMD-MeBwes er 079-736/ds/0R — Hochspannungs-Modul D30-802 16,00
111 Solange Vorrat reicht !l gexigi 079737 € Modul 030-803 1600
So kiinnen Sie bestellen: Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung ¢inen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
- -
eMedia GmbH, Bissendorfer Straf3e 8, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. S s
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Technisches Biiro Ubernimmt Entwicklungsarbei-
ten. Hardwareentw. dig. und anal., Mikroprozessoren
8051, Z80 etc.. Software in C, Pearl, Pascal. Schnel-
ler und kostengunstiger Prototypenbau, Laserbelich-
tung, Leiterbahnentf. mit modernen CAD-Systemen.
ADES GmbH, Dreherstr. 5, 5630 Remscheid 11, Tel.
021 91/57 71, FAX: 0 21 91/56 13 15. [G]

A N Z2 E

Platinen CAD-Programm ,,Rule* fur IBM PC/XT/AT,
Mausversion DM 129,—, Demoversion DM 10,—,
Kohle-R's 1/4W 5% E12 1Q-10MQ a. 100 St. DM
1,60,—, Metall-R’s 1/4W 1% E24 10Q-1MQ a. 100 St.
DM 2,95,—. Rule-Info bzw. Katalog/Preisliste anfor-
dern. GL-electronic, Postfach 810311, 6800 Mann-
heim. ]

HM604 60MHz-Zweikanaloszilloskop mit 1 Jahr Ga-
rantie fir DM 1200,—. Howanessian Antranig, Casi-
nostr. 68, 8013 Haar, Tel. 46 18/25 72.

Zahiréhren 2 Stck f. GMZ Fabrikat Valvo f. DM
150,— p. St. + Porto zu verk. Tel. 0 30/60 6 29 14
bis 20 Uhr.

Solarmodul 48 Watt 769,—, 10 Jahre Leistungsga-
rantie, kostenl. Info von Solar Energie Vertriebs Ser-
vice, Postf. 12 45, 4132 K.-Lintfort. @l

Erstelle Layouts zu lhrem Schaltplan ab 10,—. Na-
here Infos anfordern bei Marco KachelrieB, Bonifa-
tiusstr. 15, 8500 Nurnberg 50. @l

Farnell L30E Power, Supply O-30 V/O-5A DM
238,—, Tektronix 7704A Oscilloskope 4x200 MHz
DM 3698,—, Tektronix 7603 Oscilloscope 4x100 MHz
DM 2398,—. Fragen Sie an wir senaen lhnen gerne
unsere Gebrauchtgerételiste zu. Tel. 0 47 06/70 44,
Fax: 70 49. @l

SCO ODT 1.1 Runtime und Development kpl. mit
28 Handbuchern und Garantiekarte, NP 5540,—, VB
4200,—. Tel. 0 52 41/4 82 34.

Verzinnte Kontaktierhohlnieten L 2 mm. Typ-
|@/AZ: A-0.6/0.8; B 0.8/1.0; C-1.1/1.5 1000 St. 30,—.
Bohrer 32x3 mm: 0.6-1.2 mm. 1=6.50, 5=25—,
10=42,—, 25=95,— (mix nach Wahl). Ossip Groth
Elektronik, Mdllers Park 3, 2000 Wedel, Tel. 0 41 03/
874 85. Gl

SMD + SMD + SMD-Prototypen- u. Kleinserien-Be-
stiickung! Leiterplatten bis 120x120 mm Reflowgel6-
tet! Bei Prototypenbestiickung keine Einrichtkosten
Bestiickung von bedrahteten Bauteilen in kleinen und
mittleren Serien. CAD-Layouterstellung. Fa. Mark
Roessler Elektronik, Karlsbader Str. 16, 7322 Donz-
dorf, Tel. 0 71 62/2 46 49, Fax: 2 50 93.

++++++ 8052 —AH — BASIC + ++ + ++
8052-AH-BASIC-Entwicklungssystem mit Editor, Ter-
minal, Up- und Download, etc. fur IBM-PC, Voll-
version DM 98,00 + VK, Demo DM 10,00. Info
kostenlos gegen frankierten Riickumschlag. Tel.:
04929/695 von 18—21 Uhr.

++++++ 8052 — AH — BASIC + ++ ++ +

Achtung Betriebe! Wir bieten freie Kapazitaten fir
elektromechanische oder elektronische Kleinserien-
fertigung. Wir fertigen Leiterplatten, Schaltschranke
und einzelne Baugruppen (Kabelbdume). W. Groh-
mann, Alex-Mdller-Str.8, 6832 Hockenheim. Gl

Transformatoren-Schnittband von SM 42-SM 102,
Ringkern von 24 VA-500 VA, Anpassungstrafo fir
100-V-System, Sonderausfiihrungen auch bei Einzel-
stlicken, fur Ihr Labor. Fletra-Transformatoren, Hers-
brucker Str. 9a, 8561 Pommelsbrunn, Tel.-FAX
091 54/82 73 @

LEITERPLATTEN

IN ALLEN GANGIGEN AUSFUHRUNGEN

FRONTPLATTEN

AUS ALUMINIUM, CNC GEFRAST

ALU-GEHAUSE

SONDERANFERTIGUNGEN

KUHLKORPER

BEARBEITUNG
INFOS UND KATALOG KOSTENLOS VON:

O

A
LEITER-
UND FRONTPLATTEN

BRANDENBURGER STR. 42

8400 REGENSBURG - TEL.: 0941-64 7171
FAX: 647172 - MODEM: 0941-647475
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Technisches Biiro iibernimmt Entwicklungsarbei-
ten. Tel. 0 40/56 47 51.

8052-ECB Controllerkarte fir ECB-Systeme, RTC,
Akku, 2+RS232, Watchdog, Resetgen., 32kB RAM,
Eprom-Testsockel, Baugruppe DM 438,—, GAL, Pla-
tine DM 98,—. Dipl.-Ing. Michael Schmidt, Aureli-
usstr. 22, 5100 Aachen, Tel. 02 41/2 05 22.

Einfach besser

4902 Bad Salzuflen — Wisten
Tel: 05222/13 804 FAX 15986

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut —
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

Muesch: teibt AMues

durch rein DC-gekoppelte Elektronik

DAC-MOS II, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstandigt 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-
stérker von 120 bis iiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstarker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstarker @ Aktive Frequenzweichen —
variabel, steckbar und speziell fiir Subbalbetrieb @ Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 «F @ 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-StraRe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

drehen und frasen. Lautsprecherbausatze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehéduse. Info von
Stubinger, Sonderham 3, 8380 Landau/lsar. Tel.
099 51/67 97.

68HC1 1A1 DM 27,—, 80C535 DM 39,—, MM58274
DM 25,—, Philips/Siemens/Motorola Halbleiter a.A.
AD/DA Wandler. LCD Text Module, VK + DM 3,—.
Hoffmann Elektronik, Spinnereiweg 9, 8940 Memmin-
gen. Tel. 083 31/8 63 71/8 29 44.

8051 Simulator auf PC: Fullscreen Darstellung, On-
line-Help, Disassembler, DM 50,—. Tel. 07 11/
37 67 18.

SAT-TV-Messgerdte + Sat-TV-Messgerite. Tel.
076 21/1 8571, FAX: 188 40.

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. Tel. 06 51/4 82 51.

Energiesparteufel (Platine) blinkt mit LED-Augen bei
zu hoher Raumtemperatur, einstellbar, DM 13,—. R.
Ufermann, Scherpenberger Str. 111, 4130 Moers 1.

Solarmodul amorph 12 Watt, 5 Jahre Leistungsga-
rantie nur DM 169,—. Solarmodul monokristallin 53
Watt, 10 Jahre Leistungsgarantie nur DM 830,—, und
vieles mehr! Kessler Solarkomponenten, Im Haldle
42, 7000 Stuttgart 60, Tel. 07 11/33 91 80, FAX
33 92 02.

I G E N

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch.
Durch neuartiges Konzept fiir jede Anforderung DAS
Pult. Weiterhin: Effekt-Einschiibe und Aktivboxen fir
Biihne und Studio. Viele Neuheiten. Infos bei: MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf,
Tel. 0 61 05/7 50 65.

Teleclub-Decorder: DM 249,—, Multinormdecoder:
DM 395,—, Mega-Sat, Andreas Rutkowski, Sorpestr.
8, 4630 Bochum, Tel/FAX 02 34/59 65 44. Handler-
anfragen erwiinscht! Betrieb in der BRD verboten!

Generaliiberh. elektron. MeBgerite. Liste 0 95 45/
75 23, FAX: 58 68.

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, Industriestr.
17, Tel. 0 97 76/98 16, FAX 0 97 76/71 85.

Neu! Digitale DruckmeBgeréte Typ Premet V1 Ge-
nauigkeit 0,25% FS typ. Druckbereiche: 200 mbar,
1 bar und 2 bar Differenzdruck, sowie 1 bar und 2 bar
Absolutdruck. Im handlichen Zigarettenschachtelfor-
mat, flr nichtaggressive Gase. Sonderabgleich fir
barometrische Messungen auf Anfrage. Einfihrungs-
preis: nur DM 245,10,—. Sofort Info anfordern: PMT,
Dipl.-Ing. Rudiger Klette, Hubertusstr. 12, 8080 Fur-
stenfeldbruck, Tel./FAX: 0 81 41/2 77 03.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fir Oszi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D: Multimeter + + ab DM
108,— + + 3 Stck. + ab + + DM 98,— + D. Multi-
meter. True RMS ab DM 450,— + F.Generator + +
Testbildgenerator - Elektron.Zéhler + ab DM 399,—
— Netzgerate jede Preislage — MeBkabel — Tast-
koote + R.L.C Cekaden + Adapter + Stecker +
Buchsen — Video + Audio + Kabel u.v.m. — Pro-
spekt kostenlos + Héndleranfragen erwinscht +
Bachmeier electronic. 2804 Lilienthal + + Gobelstr.
54 + + Tel. 0 42 98/49 80 @

Abzugeben ca. 110 Module FFS 20 Fb. neu/Tausch.
30 Ordner Serv.Unterl. aller dtsch. Fabr. 800 Fiche.
3000 Feinsicherungen 0,02-1,40. Kleinteile-Rep.teile-
Halbleiter. VHB. Tel. 0 73 66/21 18.

Basic-52 fiir 80535, mit 3+PWM, 8+Analog, Eprom-
Prog., 24Bit-/0, ..., DM 78,—. Info anfordern.
80535-Systeme lieferbar ab DM 205,—. IDS, Schil-
lerstr. 24, 7332 Eislingen/Fils. Tel. 0 71 61/87 6 59,
FAX: 071 61/8 44 87 @

80C535-MINI MODUL, 38x68 mm, 2x26 Pin’s, Eprom
D/L PLCC32, OTP, 8,32 und 64K. Konzipiert als
Contr. Platine fiir kompakte Kleinsteuerungen weiche
ohne zus. RAM auskommen, 3 dig. Ports, 8 Analog.
Einzelpr. mit leerem Eprom 8K DM 98,— inkl. RSN
electronic. Tel. 0 71 62/25 0 88, FAX: 25 0 89. [@

CROSS-ASSEMBLER (PC) fur 68HCO5 & 68HC11 a
DM 195,—, Demo + Handbuch DM 25—. Tel.
0 79 35/86 70.

8051, Z80, 65C02 Macro Ass., div. Tools, Atari ST
o. PC, je DM 59,—, 6SC02 Ass. + Sim. DM 99,—,
Demo DM 5,— in Bfm. M. Hoffmann, Karl-Marx-Allee
105, 5100 Aachen, Tel. 02 41/60 31 84 @

PD Softw./Shareware f. Nachrichtentechniker.
Preisginstig, Uber 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fur IBM PC. Demo Disk.: DM
8,— (Scheck!!). Jorg Schmitz, Ing. (grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein, Tel. 0 61 28/7 11 73
(abends).

Leiterplatten-CAD, professionelles Programm
Draftsman DC/CAD2500 (Einsteigerversion), vom
Schaltbild bis zur fertigen Platine, incl. 100%-RipUp-
Autorouter, Drucker-und Plottertreiber, etc. Ausfihrli-
ches deutsches Handbuch 350 S., Programm 3,5
MB, DM 99,— (+ MwSt. und Porto). Walter electro-
nic, 7901 Neenstetten, Tel. 0 73 40/2 46, FAX: 2 47.

(G

Platinen ab 5 Pf./em?, Bestiickung IPL Tel. 05 11/
81 83 30.

Suche: Alles aus der Rohrentechnik von Telefunken,
Mavhack, EMT, Neumann, Siemens, Philips, sowie
Klangfilm, Zeiss-lkon, Rhode+ Schwarz, Réhren:
AD 1, RE 604, 904, AL1-4, KDD 1, RGN 2004, 2064,
F2A 11, EL 156, EL 153, EZ 150, AZ 11, 12, GZ 37,
VT 4c, Lautsprecher 081, 085, 084 von Telefunken,
Co 5K von Frey, Aequiphon von A. Schaaf Plane, Da-
tenblatter, Literatur. Chiffre E92 06 01.

Rohren, EL84 selektierte Quartette, ECC83 u. an-
dere. 19-Zoll-Gehduse HE1/2/3/4, AD711, LF412,
PCM63/58, DF1700, 4M3623, Quartz16, 9344MHz.
Bauteile fir Quadriga, Rohrensockel. Tel. 05 21/
89 53 81.
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ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

[ ) B ) . [ T
‘ i : Brunenberg Elektronik KG | ‘
N R S e i3
e Lurriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1 i
= H Telefon 02161/4 4421 T
2 Limitenstr. 19 . 4050 Mdnchengladbach 2 B s s
Telefon 02166/4204 06 b
Elektronische Bavelemente - HiFi - Cen'er Elekironische Baualemente - HiFi - Eiccgfgfie‘?r
Computer - Modellbau - Werkzeug Hasernheide 14-15 Computer- Modellbau - Werkzeug 7000 Stutigart 1
MeBtechnik » Funk - Fachliteratur 1000 Berlin 61 MeBiechnik - Funk - Fachliteratur 0711/2369821
03_0/691 7024 e

- Asterlager Str. 94a
HU,‘HTL H, 4100 Duisburg-Rheinhausen
(AR (oI @ Telefon 02135/63333

Telefax 02842/42684

El ente, Comp : KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

Lautsp , Funkgeriite, A Fer

- NURNBERG- 4~
€ 4 eLecTroniC- 0}
. ~ VERTRIEB
bal - Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
u Telefon 02841/32221
electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
* 040/330396
2300 Kiel 1

Schilperbaum 23 — Kontorhaus —
& 0431/677820

Center

1 5 5 ) I O A 1 O Computer  Modellbau - Werkzeug - Viehofer Sir. 3852 ALl VAWINCY, ;- - /
1 i T i i T MeBtechnik - Funk Fachliteratur 8%%0[/%;?0173 LA AL .

EEENEEEEEEEEEE ~ Center

11 ] - - Elekironische Bauelemente o Hifi ¢ Tal 29

2q 7 al I < T Computer » Modellbau « Werkzeug 8000 Minchen 2
I I ! I o 9% Meftechnik o Funk e Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

Elektronische Bouelgmenre HiFi Center — = e -

Computer Modellbau  Werkzeug Hamburger Str. 127

MeBtechnik Funk Fachliteratur SOAOOO/’;S"]\%U% G

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate;

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /353060

= (09 41) 40 0568
Jodlbauer Elektronik

Ladenéftnungszeiten: Mo.—Fr. 8,30—12.30, 14.30—17.00 Uhr. Regensburg, Innstr. 23
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags. o ... immer ein guter Kontakt!
Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50 . E L_S f‘ '_E_I_‘_E KTRONIK g
- T AC ] Elektronische Bauteile und Gerate,
V"E"T Elektronlk \ ;“ Entwicklung, Wartung, Grof3- und
ElektronikfachgroBhandel ! :’% | F__i:’é?elhér;iﬁbmthgfrl\sslofzgreg\éuse T T I T T 0
= Or di 2 steme | | -+ttt |
(¥} Mihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst g 4 1 EmEEEEE
b4 Tel. 04221/17768 N.Craesmeyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn T T T il i |
Elektronik | Fax 04221/17669 *| FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681 } ! - R
EARRAKAA KKK KA RAKR KRR KKK KK rw ;‘ f l .,},”_. T' L] H{
. L 1 N B | ? 0
Elektronik-Fachgeschaft ) X " R : : :
g ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER Elakirontsche Brvolomerts ~HiF: Cenfer
Berger GmbH Computer - Modellbau Werkzeug Klaus-Conrad-Str. 1
Heeper Str. 184+186 MeBtechnik  Funk - Fachliteratur 835%{}"“}‘““
4800 Bielefeld 1 622/30-111

alpha\glectronic T o521 324450 (computen
Tel: (0521) 324333 (Bautelle)
Telex: 938056 alpha d
FAX: (0521) 320435

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

. Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

ok 2 ok 3k o o o ok ok o Ok

Wk Rk kb ok

e e v ok e o ok o o ok o ok ok ok o ok o e e ke e e b

Leinweber & Bock = T
Rohren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC’s
Roonstr. 43 - 5000 Kéin 1 - Tel.: 02 21/24 50 41

| -?‘.'w i =I
L7 “L° A

i,
|’

Elektronische Bauelemente - HiFi - Lcehndfe’;
Computer - Modellbau - Werkzeug SONaTEsl

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 5500 Nimberg 70

Elekironische Bauelemente - HiFi - Gcerg']?’;?

Computer - Modellbau - Werkzeug 38830"3 o 1

Meftechnik - Funk - Fachliteratur 051 ‘/g"z'";g'i'] )

e Armin & e JANTSCH-Electronic
RADIO MENZEL Hartel und zubehér 8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Elektronik-Bauteile u. Gerate PorschestraRBe 26, Tel.: 08341/14267
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5 Frankfurter Str. 302 = 0641/25177 Elect_ronicéBaureile zu
5 z eise
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629 6300 Giessen gunstigen Preisen
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Relais I/

VERTRIEB ELEKTRONISCHER ot Ko, s Besiolon b Komplette Serviceausrii-
R UER CND SUberr o Pl stung wird mitgeliefert. Die
EI L AUTEPRECKER RS 422 Dual Karte filr AT DM 159, niedrigen Lehrgangsgebiih-

4* RS 232 fir DOS DM 135,- ren sind gut angelegt und

i n®
Cart-electronic M2 Dition

PC - I/O-Karten

1'|lB§t D/A, 2usec, 16™14Bit AID, 28usec, unip./bip. 2 5/5/10V,
it 25-Pin Kabel und viel Software

O Karte
16 Relais 150V/1A out und 16*Photo in.

8255 Parallel 48 * 1/O Karte
48 "0, max 2MHZ, 3*168it Counter, 16 LED, Software

Mit 2 Disketten Treiber/Testsoftware, einstellbar als COM1/2 +
@

ZB«ADA. i 10-295'. “!r‘.gv.m' & szm?/g e

11 V/ Bij 16"

SR Fernsehtechniker
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-

DM 329,-

Aushildung zum

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepriften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.

machen sich rasch bezahlt.

Alle Bausatze auch fertig lieferbar

X 4as ; ok Ht p I/Z tz 2 s ; e 2 Info-Mappe kostenlos durch Ausfiirriches Info DM 2~ in Briefmarken

= aa ausruc

T el 07 392 /3366-0 4543 Lienen Fernschule Bremen ODEPFER

Fax 077 32/3366-6 MERZ Lengericher Str.21 2800 Bremen 34 MUSIKELEKTROMIK ,
Jirg Telefon 05483-1219 GMGH

Bitte Katalog anfordern

Compurer & Electronic

Fax 05483-1570

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12
= 0421/4900 19 (10)

Lenbachstr2 W-8032 Grafelfing
Tel. (089) 855578 Fax (089) 854 16 98

Die Inserenten

ABACOMP GmbH, Frankfurt/M. ........ 93  Feis Digitaltechnik, Hamburg .......... 98  Mdller Feintechnik GmbH & Co KG,
Albs-Alltronic, Otisheim ............... 99  Fernschule Bremen, Bremen........... 101 BN o oo 5 78 6.5 05 BT s T 25
ASIX Technology, Ettingen ............ 14  Friedrich, Eichenzell . .. ............... 6 MOVTEC Stiutz & Wacht GmbH,
Atlas Micro, Sprockhével .............. 63 (7ol Telnel o7 ¢ IO R —— S g 11
Audio Valve, Bad Salzuflen . ........... 99 GIF Ges. f. Industrieforschung, Aachen .. 15

gn electronics, Rutesheim ............. 6  National Instruments, Miinchen......... 6
Bauer-Elektronik, St. Wendel. ... ....... g7  gsh-Systemtechnik, Minchen .......... 6  nbn elektronik GmbH, Herrsching. . .. . .. 45
Bitzer Digitaltechnik, Schorndorf ... ... .. 6 GWI Informationstechnik GmbH, Bottrop . 93  Network GmbH, Hagenburg ........... 36
Boddin Import-Export, Hildesheim....... 95 . )
BTB Elektronik-Vertriebs GmbH, HAMEG Elektronische MeBtechnik GmbH, Oberhauser Elektronik, Peutenhausen ... 97
NGMDEIG . . .o oeeeeeeee e g5  Frankfurt/M. C e e s s 21
Bungard-Elektronik, Windeck .......... 11 Hitachi Denshi GmbH, Rodgau ... ... .. 33 POP electronic GmbH, Erkrath ... ... ... 93
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VORSCHAU

Heft 7/92 erscheint am 25. 6. 1992

Marktiibersicht:

PC-GAD fiir ASICSs

Geratehersteller, die erstmalig den Einsatz
anwenderspezifischer ICs erwédgen, sehen sich
zunachst mit einem klassischen Problem konfrontiert:
Anbieter von ASIC-Entwicklungssoftware fir
unterschiedlichste Rechner Uberbieten sich mit
Versprechungen ebenso wie Design-Service-Hauser.
In einer Ubersicht widmet sich Elrad einem Teil
dieses Marktes: den auf IBM-PCs und kompatiblen
Rechnern lauffahigen Entwicklungswerkzeugen.

Projekt: MOPSplus

Update fiir das 68 HC 11-Con-
trollerboard aus Elrad 3...5/91.
Schon die ‘Ur-Version” des
MOPS, die nur eine halbe Eu-
ropa-Karte belegt, wartet mit
diversen Schnittstellen, einer
Echtzeituhr mit Kalender,
einem 8-Bit-TTL-Ausgang,

Poster: Steckverhinder

So unterschiedlich die Anforde-
rungen an Verbindungselemen-
te sind, so breit ist die Ange-

102

einem LC-Display-Anschluf3
und einem Port-Restaurations-
baustein, dem 68 HC 24, auf.
Die plus-Version bietet nun zu-
sdtzlich einen Parallelport, rea-
lisiert mit einem 6522, der
zudem Interrupts erzeugen
kann und zwei Timer besitzt.

Ein Duart 68681 stellt zwei
zusitzliche Voll-Duplex-
Seriellkanile bereit. Zwei
MAX-232-Bausteine konnen
die Leitungen in RS-232-Pegel
wandeln. Einige freie Leitun-
gen des Duart kann der Anwen-
der dazu nutzen, zwei On-
Board-Relais anzusprechen.
SchlieBlich kann sich der
MOPS iiber zwei A/D-D/A-
Wandler AD 7569 nun verstirkt
mit der analogen Welt ausein-
andersetzen. MOPSplus, der
jetzt die gesamte Eurokarte be-
legt, diirfte kaum noch Wiin-
sche offenlassen.

botspalette des Steckermarktes.
Da man wegen der Vielfalt ge-
rade in diesem Marktsegment
leicht den Uberblick
verliert, stellt Elrad
als Orientierungs-
hilfe eine tabellari-
sche Ubersicht iiber
die Anbieter von
Steckverbindern fiir
den Elektronikbe-
reich zur Verfii-
gung. Denn — wie
im richtigen Leben
— kommt es auch
hier auf die richtige
Connection an ...

Projekt:
19-Zoll-Atari (2)

Die zweite Platine des Projekts
enthiilt — bestiickungsseitig —
im wesentlichen den maximal
14 MB grofien Arbeitsspeicher
nebst Treibern, die MMU und
die Co-MMU von Richter.
Damit dieser ‘Umbau’ eines
Mega-ST in das industrie-
freundliche 19-Zoll-Gehduse

auf drei Europakarten aber
nicht zu schnell langweilig
wird, haben wir auf der Lotseite
der Platine einen gestrichenen
EBloffel voller SMD-Teile un-
tergebracht — die gesamte ana-
loge Abteilung des ST.

Projekt: MultiLog (2)

Das Real Time Operating Sy-

stem der Universitidt Hannover
— geldufiger unter dem Namen
RTOS-UH — wurde am Institut

fiir Regelungstechnik mit dem
Ziel entwickelt, ein Multi-
tasking-Echtzeit-Betriebssystem
fiir die ProzeBtechnik zu schaf-
fen. Es besitzt eine scheibenfor-
mige Struktur, dessen Kern auf
allen 680X X-Prozessoren liuft.
Durch Austausch der zuduBerst
liegenden Scheiben ist RTOS-
UH auf die unterschiedlichsten
Rechner portierbar — genau die
richtige Entwicklungsumge-
bung fiir MultiLog.

Anderungen vorbehalten

Deutschiand, die
Welt und der Minister

Leichte wirtschaftsgeogra-
phische Orientierungspro-
bleme scheint derzeit der
Bundesforschungsminister
zu haben. Am 3. April die-
ses Jahres schreibt er in
einer Pressemitteilung: ‘Der
Industriestandort Deutsch-
land braucht eine leistungs-
starke und umfassende
Grundlagenforschung’ und
vermittelt seine Weltsicht
anhand dreier Zahlen: der
Anteil der Grundlagenfor-
schung an den Gesamtaus-
gaben fiir FuE betrage in
USA 12 %, in Japan 13 %
und in Deutschland 19 %.
Das scheint aber nicht zu
reichen, denn drei Tage spi-
ter hat der Minister sein
Pressereferat voll auf Euro-
Kurs gebracht: ‘Verschirfter
globaler Technologiewettbe-
werb erfordert europaweite
Biindelung der Krifte.” Fiir
die Probleme freilich, die
dieser Wettbewerb so mit
sich bringt, miissen nur wei-
tere zwei Tage spiter dann
‘ganzheitliche Losungs-
ansitze erarbeitet werden’,
denn mit Datum 8. April
heift es: Die ‘Erforschung
globaler Umweltverinderun-
gen ist die Voraussetzung fiir
eine zukunftsfihige Ent-
wicklung unserer Welt’. Fiir
die Dreckarbeit brauchen
wir natiirlich, wie gehabt,
die Auslinder; am 13. April
nidmlich meldet das BMFT-
Pressereferat: “Technikfol-
genforschung in Policy Re-
search Centers — Interdiszi-
plinare Forschungsgruppen
im Ausland weisen Wege
fiir ein erfolgreiches Einwir-
ken auf Politik, Offentlich-
keit und Wirtschaft.”

Da fragt man sich natiirlich,
warum der Minister in sei-
ner Eigenschaft als Politiker
nicht gleich auf sich selber
einwirkt — und zwar hier.
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