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GlGktronikczr

Projekt MultiPort:

PC-Universal-l/O

LU

CO

Test:
ECAD: Eagle 2.6

Projekte:
PC, Atari, Mac: 40/80-MSamples/s-Scope
an RS-232
PC-Karte: 24 digitale I/Os, 8 analoge Ein-
und 4 analoge Ausgänge

Entwicklung:
Design Corner: A/D-Wandler Max 190
CAD: EMV-gerechtes Platinen-Design

Laborblätter: Schaltregler für direkten
Netzbetrieb

Grundlagen:
Audio: Digitale Datenformate

Acht Multifunktions
Karten für PCs

,



/se/ fotopositivbeschichtetesBasismaterial
>"""--

,5 mm/0,035 mm
Cu-Auflage, mit,

Belichtungs-
Seräte
ab DM 285,-

4
^

ab DM 188,-

e/.Utanlage
^ DM 588,-

/> Walzenverzmnungs-"* "<"salz (ohne Abb)
DM 568,-

Standard-lfltset
- Lotkolben (220 V/40 V)- phasengeregelt
- Lotkolbenhalterung
- Zinnabroiler

_ -Entlotpumpe DM128,-
, Lötstation

DM286,-^ Lotstation mit automatischer Lotzinnzufuhr Über
IM 2,83 ^B Timer, Fußschalter oder per Hand einstellbar Ein

.

Stativ ermöglicht das Einspannen des Lotkolbens und^h beidhandiges Arbeiten
I907,- I /se/-Universalplatinen^ - Euro-Expenmentierplatine

DM 18,-
,

i
- PC-Expenmentierplatine, passend fur XT und AT,Lange 338 mm

DM 48,- i
- Lotfreie Experimentierboards auf Grundplatte, Set ,

mit Steckkabeln
DM 24,-i

- /se/-Expenmentierboard zum lotfreien Aufbau vonComputerschaltungen Steckboard auf PC-Einsteck-
i

l karte fur XT und AT, ^.^^HS *Set mit Steckkabeln ^*""^
DM 39,-

/se/<Schaltnetzteil DM 210,-5V/50W-Schaltnetzteil
im Eurogehause, passendfur3HE-Einbaugehause
/se/-DC/AC-Wandler "**
Hochfrequenz-Spannungs-wandler 12V/DC in 220V/AC 300Watt DM790,- i
3H-Alu-Gehause (200x200x140 mm) '

Universalnetzteil
DM 684,-Zwei getrennte regelbare Spannungen mit einstell-

. barer Strombegrenzung, digitale Anzeige (30 V/3A),
I 5V-Festspannung, 3A

/se/-Prozeß-RechnerRechner im 19-Zoll-Format, 3HE oder 2x3HE,85-TE-E/nbau- und Tischgehause, staubgeschützt486 OX-33 MHz 386 SX-16 MHz- 105 MB HDD (AT-Bus) - 52 MB HD (AT-Bus)- 1 44 MB FD
- 1 44 MD FD,

-4 MB RAM
-1MB RAM- 1 MB VGA
- 512 K VGAI - 2x ser, 1 x par - 2x ser, 1 x par

ab 3586-

_y ab 1480,-
PC-Komponenten '

- IMotherboards 386 SX-16 MHz bis 486 DX-50 MHz J
ab DM 218,- 'Festplatten QUANTUM 52 MB/105 MB 17 ms AT-8us
ab DM 530,-Grafikkarten 512K (OAK), 1 MB ET4000 inkl Softw
ab DM r

- 'S

(JnterbrechungsfreleStromversorgung fllr PC
^r^- Kontrolle des Lade- J^t ^-'zustands der Akkus

- Überwachung der PC-Versorgungsspannunge- automatische Abschaltung nach Datenrettung- garantierte Back-up-Zeit4-30 Minuten

DM 365,-

ab DM 25,75
3 HE
6 HE
50-85 TE

DM 251,-

/se/-EP1090
... die komplette Bearbeitungseinheit mit Integrierter Antriebselektronik,Bohr-Fräs-Maschine, Aufspann-Set und PAL-EP-Software-

,,Ankopplungsmodul

auch

Leucht" uii^m' '?**

und

mikalienzuri.
erplatten us*.""*'""* "" ^-

ehrwertsteuer

isel
oufomof/on

Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-6419 Eiterfeld 1

Telefon (06672) 898-0 Telex iseld 493150 Telefax (06672) 7575

2,5D-CNC-Masch,ne
bearbeitet:

Leiterplatten
Aluminium
Kunststoffe

Holz etc.

_^____



Kann denn Windows
Sünde sein?
Die MessComp steht vor dem
Fenster und alle sind fertig ge-
worden. Wer auf sich hält, zeigt
in den Wiesbadener Rhein-
Main-Hallen seine brandneue
oder nur neue Windows-Versi-
on seiner seit Urzeiten bekann-
ten Standard-Software für den

Anwendungsbereich 'industri-
eile Meßtechnik'.

Die gute Nachricht zur allge-
meinen Lage: Man kann in die-
sem Jahr sicher sein, daß es

sich tatsächlich um Windows-
Software handelt und nicht nur

um freie Übersetzungen ins

umsatzsteigernde Neudeutsch:
Software mit Windows-Tech-
nik.

Die schlechte Nachricht zur be-
sonderen Lage: Mit Einführung
der Einheitsoberfläche kommt
auch die Angst der Anbieter -

kennt man eine, kennt man

alle. Unter den bunten Fenstern
sind sie alle gleich. Individua-
lität ist das Gebot der Stunde.
'Oberflächlich' ist da nichts zu

machen, wer das versucht, be-
raubt sich des Verkaufsargu-
ments: Windows. Wie es hin-

tergründig, sprich rund um und
im Systemkern, aussieht, das
bedarf der sorgfältigen Über-
prüfung. Denn nur hier kann
man gleicher sein als gleich.
Sensibles Betätigungsfeld der
Entwicklerheere ist die Recht-

zeitigkeit, denn das Attribut

echtzeitfähig - zumal auf
durchschnittlicher Hardware-
Plattform - wird mit Sicherheit
ein Renner. Was für mich
selbst in diesem Zusammen-

hang geklärt werden muß:
Würde ich es zulassen, die
Herz-Lungen-Maschine von

einer Windows-Software steu-

ern zu lassen, während man

an mir herumoperiert?

Gleichwohl: Die Perspekti-
ven sind ausgezeichnet,
und die Fahne flattert im
Wind, das Bedienungs-
konzept ist o. k., die Inve-
stitionen erträglich, und

ein erkleckliches Stück auf
dem Weg zur 'guten Software'
ist getan.

Und bei bestimmten Anwen-

düngen kann man 'nein' sagen.
Mit Sicherheit weiß jeder Chir-

urg, was Windows ist: Fragen
kostet ja nichts.

Hartmut Rogge

ELRAD 1992, Heft 9



Projekt

MultiPort

Eine einfache Möglichkeit,
an eine Multifunktionskarte
zu kommen, ist der Aufbau
dieser Karte. Zum Lei-

stungsumfang zählen 24 I/O-

Leitungen, acht Analogein-
gänge sowie vier Analogaus-
gange mit jeweils acht Bit

Auflösung.

Seite 24

Mit einer Abtastrate von 40 MS/s wartet dieses Digi-
tale Speicheroszilloskop in jedem Fall auf. Bestückt

man das Gerat mit mindestens zwei Eingangskanalen
- was der täglichen Meßpraxis ohnedies naher kommt

-, laßt sich die Abtastrate gar verdoppeln. Als Kon-
troll- und Anzeigeeinheit nutzt Osziface einen Perso-

nalcomputer - nicht zwingend den PC, da die Be-

triebssoftware derzeit auch fur Ataris und Macintosh-
Rechner verfügbar ist.

Seite 29

PreView

Über den Wolken

100%-Autorouter ist das Zauber-

wort, mit dem die neueste Versi-
on 2.6 des 'Platinen-Designers'
Eagle den ECAD-Markt erobern
will. Diesen Rip-up-and-Retry-Rou-
ter hat die Redaktion eingehend
unter die Lupe genommen. Nach

Aussagen des Software-Entwicklers
Cad Soft läßt der Neue keine Wün-
sehe mehr offen. Ob der Adler das
halten kann, zeigt der Bericht.

Seite 20 A/D-Wandler
MAX190

Nicht mit seinen Daten, sondern mit

Spezialitäten macht Maxims 190er,
ein neuer 12-Bit-ADC, auf sich auf-
merksam: Pseudo-Differenzeingang,
wenig externe Beschaltung, unipola
re 5-V-Versorgung, Schnittstelle
wahlweise seriell oder parallel (zwei
Varianten). Mega-interessant: das

190er-Demoboard, eine denkbar

preiswerte PC-Datenerfassungskarte.

Seite 47
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Grundlagen

Digitale
Audiodaten-

Schnittstelle

CDs und DATs verfügen,
das ist ja hinlänglich be-
kannt, über koaxiale oder

optische Ausgänge, über die
zwei Audio-Datenkanäle se-

riell an einen geeigneten
Empfänger gekoppelt wer-

den können. Offenbar sind
im verwendeten Format
auch Informationen über den

Kopierschutz und die ver-

wendete Emphasis sowie
über die Abtastfrequenz und

Datenquelle enthalten. Wo
diese und weitere Informa-
tionen im Datenstrom ver-

steckt sind, erfahren Sie ab

Seite 50

Inhaltsverzeichnis

Entwicklung

Strahlenschutz

Hochgetaktete Motherboards
aus koreanischen Hinterhö-
fen scheren sich kaum
darum. Ebenso der PC-Bast-
ler, der das Netzteil seines
'Power-Towers' ausschließ-
lieh nach der Belastbakeit
auswählt. Die Rede ist von

der elektromagnetischen
Verträglichkeit. Zu Zeiten
des Urahn Z80 war es noch
vertretbar, heute, bei Taktra-
ten bis 100 MHz, ist es nur

noch blauäugig, schenkt man
der EMV-Problematik nicht
schon vom ersten Entwurf-
schritt an und im besonderen
Maße beim Leiterplattende-
sign die nötige Beachtung.

Seite 56

Test:

Acht Multifunktions-

Karten für PCs

Könner am Slot

Der Einsatz von

Standard-PCs in der
Labormeßtechnik be-

ziehungsweise der
ihrer besonders 'ge-
härteten' Ausführun-

gen im Bereich Mes-

sen, Steuern, Re-

geln ist immer noch
- oder besser gera-
de jetzt - eine gute
Idee. Die 'einfache'
AD/DA-Karte ist, ob-
wohl in vielen Fällen
noch mit Einsatzbe-

rechtigung, out. Der

Entwicklungstrend
bei den Herstellern

geht eindeutig in

Richtung Instru-
ment. Begriffe wie

Abgleich und Kali-

brierung sind keine
Fremdwörter mehr.
Dank ausgefeilter
Software und Ein-
satz moderner Bau-
elemente ist Ge-

schwindigkeit nicht
nur mehr eine Da-

tenblattangabe. Wer
mehr wissen möchte
- der Elrad-Test von

acht Multifunktions-
karten beginnt auf

Seite 38

Seite

aktuell
PC-Meßtechnik

Stromversorgung
ASICs

Bauelemente

Halbleiter

Atari: Falke
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Messwerterfassung für PC/XT/AT/386//

OPTOIN-16 extended

© 16 Eingänge über Optokoppler
© 8 Kanäle interruptfähig über Controller
© Quarzzeitbasis mit Timer für Interrupts
© Waitstategenerator >>

Forctorn Si* unseren kostenlosen Katalog an!

mMComp Dcit*nt*Gtinllc GmbH
Lärchenstr. 2 8O94 EdllnQ

Tel:O8O71/4OO91 Fax:O8O71/3498

LabWindows

Betrachten

Sie

LabWindows

LabWindows - Software-

Entwicklungssystem zur

Datenerfassung und Steuerung
von Meßgeraten
Kostenlose
Demo-Diskette

unter

Tel 089/714 50 93

national

^humen

©Copyrght 1992 Nat onal Instruments
Corporal o" Alle Rechts vorbehalten

National Instruments

Germany GmbH
Hans Grassei Weg 1

W 8000 München 70
Fax 089/714 60 35

40 MSample
Speicheroszilloskop"
- 40 MHz Abtastrate (80 MHz bei 2 Kanälen )
- 2mV/div - 25V/div Eingangsempfindhchkeit
- komfortable Bedienung über Rechner
- Möglichkeit der Logikanalyse
- fertige Software fur PC, Mac und Atan
- modularer Aufbau (jederzeit erweiterbar)

Preise
1 kanalig incl Software 1200,- DM
jeder weitere Kanal 600,- DM
jede weitere Software 100,- DM

Bitte Rechnertyp fur Software und Anschlußstecker
angeben Alle Preise incl MwSt, zzgl Porto und
Verpackung (9,-DM ) Zahlung per Vorrausscheck
oder Nachnahme

Zu bez/e/ien dVre/rf be/ den Enrw/cWem:

Se/wert/Poh/ - /ng. ßüro
Tel (030)4628871

Okerstrasse 36

1000 Berlin 44

e/ne/7 ß//c/c..

Wir lösen Ihre

Anschlußprobleme

RW ELECTRONICS

Elektronische Bauelemente

Sub-D Steckverbinder
Computerkabel
Kabelkonfektion

Vernetzungszubehör

Fordern Sie bitte unseren
kostenlosen Katalog an!

7101 Erlenbach, Berggasse 4
Tel. 0 71 32fl 66 56, Fax 0 71 32/56 78

MicrO-Cap IV - das integrierte
Softwarepaket für die Schaltungs-
entwicklung! In der nunmehr vierten
Generation absolut SPICE-kompatibel!
Komplett mit graphischer Schaltungs-
eingäbe, Bibliothek (>3100), Zeit-,
Gleichstrom-, KJeinsignal-, Monte-Carlo-
Analyse, Model-Generator, Scope-Funk-
tion.
Bitte Info anfordern!

Mkro-Oap IV Basis (max. 25 Knoten) DM 399,00
inkl. kompletter Dokumentation und Bibliotheken

zuzügl. Porto+Verpackung

gsh - Systemtechnik
Software & Hardware
Postf. 600 S11 D-8000 München 60

Tel- (089) 834 3047 Fax: 834 0448

-

I I
electronic

Vom Entwickler und Hersteller
des Basic-EMUF, Z80-mim-EMUF,
PC-EMUF, IMM5xx.

NEU...IMM552LC
- CPU 8OC552 gesockelt mit 8-Kanai
AD-Wandler 10 Bit

max 64 KB EPROM (DIL28)
32 KB RAM (DIL28)

- 128 Byte EEPROM
- stetkerkorapatibel zu IMM552
- großes Lochrasterfeld (Europakarte)
- inkl Dokumentation + BASIC auf Diskette

BS 1: Leerplatine, CPU, Dokumentation
und BASIC auf Diskette DM 85,50

BS 2. wie Bausatz 1, jedoch inkl aller ICs DM 142,50
FP 1: komplett aufgebaut und getestet, BASIC DM 188,10
FP 2: Fertigmodul, 61 mm x 91 mm,

komplett aufgebaut und getestet, BASIC DM 188,10

POW-Netzteil
POW181 = 18VA +5V, +12V, -12V DM 114,-

- Alle Preise inkl MwSt
, zuzuglich Porto und Verpackung

- Rufen Sie an' Sie erhalten kostenlos unseren Produktkatalog'
- Wir stellen aus: MESSCOMP '92, Wiesbaden, Stand 948

mtec electronic GmbH, Rheingrafenstraße 37, 6501 Worrstadt
Tel 067 32/5029, Fax 0 67 32/6 1496, Gf Th Schienger Klink

Pay-TV-Decoder
Schaltverstarker zur Darstellung

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

mit automatischer Code-Erkennung
Zukunftssicher durch programmierbare Logik

Updateservice durch eigene Entwicklung

kontrastreiches Bild naturgetreue Farben

Mikroprozessor gesteuert bzw Module fur C 64

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

Handleranfragen erwünscht.
Fordern Sie unsere Info an

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

Der Betrieb von Decodern ist nicht in jedem
europaischen Land gestattet.

Sie kleben Ihre Platinen von Hand?

Klebeband, Rubbels) mbole Skalpell"" Was tun Sie bei kleinen

Schaltungsanderungen'' Sie denken computerunterstutzter
Platinenentwurf muß wenigstens DM 1000 kosten'* Und alles
ware in Englisch und so kompliziert''

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

Zeit und Geldersparnis, ideal fur schnelle Prototypen, ideal
auch in der Ausbildung, praxisorientiertes zeitgemäßes Arbeiten
über 2000x verkauft oft getestet und fur gut befunden'

PC&isfedc-Karten

/A/G. SÜ/?O F/?/ED/7/CH
H Friedrich Dipl Winsch Ing (TH)

Sudetenstraße 14, D-6405 Eichenzell

Tel +Fax 0 66 59 / 22 49

|71 uszugj
sehr sc/)ne//e 8-ß/f-Karten (2/L/S-4D, Jjus-D,d-Umsetzze*y
1 Ein /1Ausg 4 Spannungsbereiche (uru/bipoi) DM i69.-
8 Ein /1 Ausg 4 Bereiche software umschaltbar DM 209.-
8 Ein /2 Ausg 2*4 Bereiche extern triggerbar DM 279.-
8 Ein /2 Ausg wie vor jedoch zusätzlich 24 dig I/O
Leitungen + 4 Wechsler Relais (2 A) DM 3S9.-

12 Bit Karte/9us1 Eing +/ 3V (0 5Va A ) extern

triggerbar 5 digitale Eingange DM 2S9.-

digitale 24 Bit I/O Karte schnell hoher Strom alle An
Schlüsse über 1 Sub D Verbinder 5 V Ausg DM 1J9.-

/ndusfr/ekarfen aus der PCLaö-Ser/e
von 8 AD-Emg(12 Bit/25us)/1 DA-Ausg + 16 digitale
Ein +16 dig Ausg bis 16 kanalige differentielle
100kHz 14-Bit-Systeme mit Quarztimer digitalen Ein
/Ausgangen DMA-/lnterrupHahig uni-/bipoiaren Spart'
nungsbereichen etc

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

Videodigitalisierer, sw+R-G-B DM498.-

Temperatursensor f. GAME-Port dm 149.-

PC-Atomuhr dm 298.

gunstige Motherboards, PC-Videotextdecoder etc..

Digitaltechnik

Postfach 1133
7060 Schorndorf
Tel.: 07181/68282
Fax: 07181/66450

Angebot in Österreich

EBV Elektronik!
Marktplatz 2sl
A 4680 Hais / I
Tel O7T32/3366 ol
F 07732/336 6 I
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SCART voll belegt?
Der Beitrag 'Connections', Ausgabe 8/92,
brachte eine umfassende Übersicht gängi-
ger Steckverbinder mit deren Anschlußbe-

legung.

Ich habe beruflich mit der
Video-Studio-Technik und
immer mehr mit 'Computer-
Graphics to Video' zu tun. Die

Aussage über die SCART-
Buchse: 'Die Analog-RGB-Lei-
tungen sind optional und nur bei

wenigen Geräten der Unterhai-

tungselektronik belegt', trifft
doch kaum den tatsächlichen
Sachverhalt.

Soviel ich weiß, schreibt eine

'hochheilige' EG-Norm vor,
daß a//e 'hiesigen' Heim-Fern-

sehgeräte mit einer vo//>e/<?gte
SCART-Buchse versehen sein

müssen; siehe die nicht-existen-
ten Dekoder für die hochsub-
ventionierten TV-Normen wie
MAC und EURECA-HDTV.
Nur die erste Generation von

portablen Fernsehempfängern
war mit einer nicht voll beleg-
ten SCART-Buchse versehen;
es dürfte also kein Heim-Fern-

sehgerät geben, das nach 1980

hergestellt wurde und dessen
SCART-Buchse nicht voll be-

legt ist.

Somit dürfte also eine

große AnzaW von Geräten der

Unterhaltungselektronik belegte
Analog-RGB-Leitungen besit-
zen. Nicht belegt sind die RGB-
Pins in der Tat bei den Geräten,
bei denen die SCART-Buchse

primär als Ausgang dient, das
heißt insbesondere Video-Re-

korder, während bei Satelliten-
Receivern sich dort irgendwel-
ehe Signale tummeln können,
die bei MAC-fähigen Empfän-
gern wiederum analoge RGB-

Signale sind, um so die höhere

Auflösung dieses Übertragungs-
Standards nutzen zu können.
Ähnliches gilt für die Ausgänge
von höherwertigen CD-Video-

Playern und von den gerade
aufkommenden 'Multi-Media-
Geräten' bis hin zur Kodak-
Photo-CD! Deshalb sollte auch
das 'erste' SCART-Kabel im
Haushalt gleich eine vollbeleg-
te Version (Typ U gem.
Pr EN 50049, schwarzer Färb-

strich) sein, nicht länger als

2,5 m und mit einzeln (!) ge-
schirmten Adern - auch wenn's
etwas teurer ist!

Was hat das nun mit den Com-

puter-Schnittstellen zu tun? An
diese analogen RGB-Eingänge

Die Elrad-Redaktion behält sich Kürzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.

lassen sich, wie in Ihrem Arti-1
kel ja richtig angedeutet, die

'Home'-Computer anschließen,
die über 'passende' Bildfre-

quenzen verfügen, wozu ergän-
zend zu den von Ihnen richtig
angegebenen Werten noch zu I

sagen ist, daß die meisten derl
allerneusten Heimfernseher I
auch die Frequenzen von 60-

Hz-(NTSC)-Signalen akzeptie-
ren, sofern diese auf der RGB-
Ebene zugeführt werden - also
ein gangbarer (Um-)Weg, wenn

das Fernsehgerät keinen NTSC-1
Dekoder enthält.

Beim Weg über diese RGB-

Analog-Eingänge ist übrigens
die Bildqualität bei modernen
Bildröhren dank der hohen
Bandbreite der heutigen Färb-
endstufen - bei angemessenen
Betrachtungsabständen - über-
raschend gut, wenn ATARIs (im I
Farbmodus), AMIGAs, aber
auch MSDOS-Geräte (die mei-
sten VGA-Karten lassen sich
auf 'fernsehübliche' H- und V-

Frequenzen auf der Software-
Ebene umstellen, und Speziali-
sten applizieren auch CGA-Si-

gnale!) als Quellen verwendet

werden, was wir immer wieder
für Demo- oder Hinweiszwecke
unter Einsatz preiswerter 'Heim-
Fernseher' benutzen.

Schließlich könnte auch mit der

neuen SCART-Modifikation, bei
der die RGB-Pins der SCART-
Buchse für die Y (Luminanz)-
und C (Chrominanz-) Signale der
S-Video-Standards 'mitverwen-
det' werden, der angejahrte C 64
wieder herausgekramt werden,
der genau einen solchen Y-C-

Ausgang besitzt - und der so sein
Gnadenbrot als Generator zum

Beispiel für eine bewegte Hin-

weisgrafik mit ansprechender
Qualität und mit hohem Auf-
merksamkeitswert fristen könnte.

Martin Schanz
7000 Stuttgart

Oft inzwischen a//e 5CA/?7-
Gerafe/wc/wen tataäcMc/i voW

wr m/m nienf frefa?nr.

weise wji'f vo//er orfer
erM/riicn.

Nachträge

Quellcodes per Mailbox

Die Pascal-Quellcodes zu den

Software-Projekten 'Bode
meets PC, Ausgabe 7/92, und
'Das UmFeld', Heft 8/92, sind

jetzt über die Elrad-Mailbox zu

beziehen: 05 11/5 47 47-73,
Brett 20. (Red.)

FORMSCHNITT

Unsere Plattenschere

NE-CUT schneidet

Leiterplatten, Alu-

minium, Stahl,
Nylonklischees
und Vorlagenmaterial. Schnittbreite 530 mm.

Absolut saubere Schnittkanten bei minimaler

Gratbildung. Stabile Ganzstahlkonstruktion. Wir

fertigen die Plattenschere NE-CUT so präzise, daß

die Zuschnittoleranz nur 0,1 mm beträgt. Die

hohe Qualität des Messers erlaubt je nach

Schnittgut 20.000 bis 50.000 Schnitte. Von

diesem Gerät könnten sich andere Plattenscheren

eine Scheibe abschneiden.

Bungard Elektronik Postfach 1107 W 5227 Windeck / Sieg DUNCRRD
Tel 0 22 92/50 36 Fax 0 22 92 ' 61 75 Ihr Weg zur Leiterplatte

* Suchen Sie den "richtigen" TTL-, CMOS-, HCMOS- oder LINEAR-IC-Baustein?

* Nutzen auch Sie die Vorteile unserer inzwischen lOO.OOOfach bewährten

Elektronik-Taschenbucher, denn sie zeichnen sich aus durch:
- eine funktionsspezifische Gliederung der Bausteine,
- praxisnahe Baustein-Beschreibungen und PIN-Belegungs-Angaben,
- Wahrheitstabellen, Logikschemata und
- Hersteller-Nachweise.

Im Rahmen unserer Sommer-Sonderpreis-Aktion erhalten Sie jetzt unsere acht

hilfreichen Elektronik-Taschenbücher (ca. 2.242 Seiten) in einer Kassette

zum SONDERPREIS von DM 289.- zzgl. Porto u. Verpackung
(anstatt DM 320,60 im Einzelverkauf).

Diese Kassette enthält: 3 Bande über TTL-Bausteine, 2 Bände über CMOS-

Bausteine, 1 Band über HCMOS-Bausteine und 2 Bände über LINEAR-IC-
Bausteine.

1WT-Elektronik- und Computer-Fachbucher erhalten Sie im Buchhandel und Fachhandel

BESTELL-COUPON:

Hiermit bestelle ich die Elektronik-Taschenbuch-Kassette
(ISBN 3-88322-394-8), bestehend aus acht Bänden, zum

SONDERPREIS von DM 289.- zzgl. Porto u. Verpackung

Absender:

Datum/Unterschrift:

An: IWT Verlag GmbH, Bahnhofstraße 36, D-8011 Vaterstetten
Tel. 08106/389-18 Fax 08106/389-89
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PC-Meßtechnik

JMultifunktion
modular

I Ein neues Multifunktionsboard
für den ISA-Bus in PCs bietet

I die Firma Spectra an. Die Ba-
siskarte PCL-814 stellt 16 Bit

[digitale Ein-/Ausgänge und
einen 100-kHz-A/D-Wandler
Izur Verfügung. Der Wandler
I arbeitet bei einer Auflösung
von 14 Bit an bis zu sechzehn

I differentiellen Eingangskanä-
llen. Eine spezielle Abschir-
Imung des A/D-Bereiches soll
I hierbei für besonders gute Stör-
I Unterdrückung sorgen.

Per Steckmodul kann der An-
wender den Leistungsumfang
der Basiskarte

gemäß seinen in-
dividuellen An-

forderungen er-

weitern. Hierfür
sind zur Zeit drei

beliebig kombi-
nierbare Module
erhältlich: Das
PCL-814-DA-1
ist ein 12-Bit-
D/A-Wandler mit
zwei Kanälen, die

jeweils als Spannungs- oder

Stromausgang (4 mA...20mA)
konfigurierbar sind. Zähler-/Ti-
merfunktionen stellt das Modul
TC-1 mit fünf 16 Bit breiten
Auf-/Abwärtszählern und einer
Zeitbasis von 1 MHz zur Verfü-

gung. Die letzte der drei Erwei-

terungen ist unter der Bezeich-

nung DIO-1 erhältlich und ent-

hält 24 Bit digitale Ein-/Aus-

gänge. Mit einem 8255-Port-
Baustein ausgestattet, erlaubt
dieses Modul per Software drei

separate 8-Bit-Ports als Aus-
oder Eingang zu konfigurieren.
Der Preis für die Basiskarte be-

trägt 1995 DM; die Funktionser-

Weiterungen sind zwischen
150 DM und 290 DM erhältlich

(zzgl. MwSt.).

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Str 11

W-7022 Echterdingen 2

Tel 0 71 1/79 80 30

Fax 07 71/7 97 73 26

AT-Meßsystem

Antialiasing-Filter
Mit der AAF-1
bietet Keithley
eine PC-Bus-kom-

patible Filterkarte
in Versionen mit 2,
4 oder 8 Kanälen
an. Das Board ist

speziell als Anti-

aliasing-Filter zum
Einsatz vor A/D-
Wandlern konzi-

piert. Liegen am

Eingang eines
Wandlers Signale
an, die Frequenzanteile nahe der

Sampling-Frequenz enthalten,
treten Störeffekte durch Band-

Überlappungen auf. Durch Vor-
schalten eines steilflankigen
Tiefpaßfilters lassen sich solche

Aliasing-Probleme weitgehend
vermeiden.

Die AAF-1 enthält ein ellipti-
sches Tiefpaßfilter achter Ord-

nung, das bei l,5facher Grenz-

frequenz eine Sperrdämpfung
von mindestens 68 dB garan-
tiert. Die Grenzfrequenz ist im

Bereich von 5 kHz... 50 kHz
variabel und wird auf das

0,67fache der Abtastrate des

nachgeschalteten A/D-Umset-

zers eingestellt. Die für
2500 DM bis 5790 DM (zzgl.
MwSt.) erhältliche Filterkarte
ist kompatibel zu den A/D-
Boards der DAS-Reihe von

Keithley/Metrabyte.
Keithley Instruments GmbH

Landberger Str 65

W-8034 Germenng
Tel 0 89/8 49 37 73
Fax- 0 89/8 49 37 59

Das digitale Meßwerterfas-

sungssystem MEC 1000 kom-
muniziert in seiner neuesten

Version auch mit dem verbrei-
teten Softwarepaket DIA/
DAGO von der GfS Aachen.
Die Hardware ist in jedem AT-

kompatiblenm PC einzusetzen.
Bei einer Summenabtastrate
von 1 M Sample/s und 100 kHz

pro Kanal erlaubt das durch
Module konfigurierbare System
unter anderem den direkten An-
schluß von DMS-Sensoren,
Thermoelementen oder indukti-
ven Meßwertaufnehmern. Die
Bauform ist sehr kompakt, so

daß in einem Laptop beispiels-

weise bis zu 32
Meßkanäle inte-

gnerbar sind.
Die Basiskarte
des MEC 1000
kann über exter-

ne Erweiterun-

gen auf maximal
256 parallel ab-

getastete Kanäle

ausgebaut wer-

den, wobei die Abtastung für
einzelne Kanäle individuell ein-
stellbar ist. Das Basisboard für
6200 DM nimmt maximal zwei
Funktionsmodule auf; eventuell
vorhandene Erweiterungskarten
(2200 DM) sind mit bis zu vier
Modulen zu bestücken. Die ver-

schiedenen Module kosten zwi-
sehen 1600 DM und 2100 DM
und stellen jeweils zwei Meß-
kanäle zur Verfügung.

MEC GmbH

Eschweilerstr 101-109

W-5110 Aisdorf

Postfach 22 60
Tel 0 24 04/5 59-0

Fax 0 24 04/5 59-20

IEEE 488 für OS/2
Der Treiber ieee488/OS/2, spe-
ziell konzipiert zur Ankopplung
eines IEEE-488-Bus an PCs
unter dem IBM-Betriebssystem
OS/2 2.0, wird von der Firma
Ines aus Köln angeboten. Die
PC-Steckkarte ist sowohl für
IBMs Micro Channel (MCA)
als auch für ISA/EISA-Bussy-
steme erhältlich. Sie bietet voll-
automatischem DMA-Transfer.
Dazu gehört zum Beispiel das

sogenannte 'Last-Byte-Hand-
ling', bei dem übertragene Bytes
seitens der Hardware auf eine
bestimmte Terminatorkennung
überprüft werden. Hierdurch er-

folgt die Interrupt-Meldung am

Ende eines DMA-Transfers di-
rekt an die Treibersoftware,
ohne auf den Systeminterrupt
der CPU zurückzugreifen. Gera-
de unter Multitasking-Systemen
wie OS/2 verringert dies den

Zeitaufwand für die Bereitstel-

lung von IEEE-Busdaten im

Hauptspeicher des PC.

Als Software ist das interaktive

Bedienungsprogramm COP im

Lieferumfang enthalten. Es dient
vor allem zum Test von Kom-

mandosequenzen und zur Über-
prüfung angeschlossener Meß-

gerate. Die Software integriert
sich automatisch in den OS/2-
Treiber und unterstützt somit
alle Hochsprachen, die unter die-
sem Betriebssystem zur Verfü-

gung stehen. Der ieee488/OS/2
ist als Komplettpaket (Karte,
Treibersoftware und Dokumen-

tation) zum Preis von 1875 DM

(zzgl. MwSt.) erhältlich.

ines GmbH

Neuenhofer Allee 45

W-5000Koln41

Tel 0 22 1/49 16 21

Fax 02 21/4 99 55 06
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224 x Analogeingang am PC

Ein System zur Meßdatenerfas-

sung von maximal 224 Kanälen

kommt von der Firma Data
Translation. Aufbauend auf der
Basiskarte DT2839, die 32 ana-

löge Eingangssignale direkt ver-

arbeitet, ist die Erweiterung
durch zwei zusätzliche Multi-

plexer-Module mit je 96 Ka-

nälen möglich.
Die DT2839 liefert Daten mit

einer maximalen Summenab-
tastrate von 416 kHz direkt an

den PC. Zum Transport der

Meßwerte über den ISA-Bus
finden zwei DMA-Kanäle Ver-

wendung. Dies trägt dazu bei,
daß selbst bei 224 Kanälen
noch Abtastraten von 224 kHz

möglich sind.

Einzelne Eingänge können
hierbei gleichzeitig mit unter-

schiedlichen Frequenzen abge-
tastet werden. Der 2fache

DMA-Zugriff ermöglicht auch
die simultane Aufnahme und

Ausgabe von Signalen zum/

vom PC.

Ebenso sind externe Geräte
durch Ausgabe dynamischer Si-

gnale auch während der analo-

gen Meßwerterfassung anzu-

steuern. Hierzu stehen zwei

D/A-Kanäle, digitale I/O-Ports
sowie Zähler-/Timerfunktionen
zur Verfügung. Über eine spezi-
eile Schnittstelle ist die DT2839
auch mit einem Signalprozes-
sorboard zu koppeln. In solchen

Konfigurationen lassen sich Ab-

tastfrequenzen bis zu 1 MHz fur

einen Kanal erreichen.

Weitere Features des Systems
sind optional erhältliche Sam-

ple-&-Hold-Verstärker und ein

umfangreiches Softwaretoolkit,
das im Lieferumfang enthalten

ist. Auch eine DLL-Biliothek

zum Betrieb mit MS Win-
dows 3.x ist zusätzlich (gratis!)
erhältlich. Die DT2839 kostet

9495 DM (zzgl. MwSt).
Data Translation GmbH

Im Weilerlen 10

W-7120 Bietigheim-Bissingen
Tel. 0 71 42/5 40 25

Fax 0 71 42/5 40 42

Mini-A/D an RS-232

An der seriellen Schnittstelle ar-

beitet das kleine HSP2E811.
Bei Abmessungen von 170 x 88

x 38 mm bietet das Gerät acht

13-Bit-A/D-Eingange, die mini-
mal 20 Messungen/s liefern.

Mögliche Eingangsspannungen
sind 1 V, 4 V oder 16 V.
Zusätzlich sind zwei digitale
Ein-/Ausgänge vorhanden. Im

Lieferumfang ist eine Komplett-
software zum sofortigen Einsatz
enthalten.

Pewatron AG

Hertistr 27

CH-8304 Walhsellen/Zunch

Tel +41-(0)1/8 30 29 44

Fax +41-(0)1/8 30 51 57

Ringkerntransformatoren nach VDE

Deutsches Markenfabrikat aus lau-
fender Fertigung, Industriequalltat,
kleine Abmessungen, geringes Ge-

wicht, geräuscharm.
Lieferung inkl. Befestigungssatz.
MVA 77x46 r

R8O12

R8015

R8020

RS024

340VA 118x57

R 34018

R34024

R34030

R34036

im 49,70 DM

2x12V2x3 4A

2x15V2x2 7A

2x20V2x2 0A

2x24V2x1 7A

mm 87,20 DM
2x18V2x9 5A

2x24 V 2x7 1A

2x30V2x5 7A

2x36V2x4 7A

120VA 95x48

R12012

R12015

R12020

R12024

500VA 134x64

R 50030

R50036

R50042

R50048

nm 59,90 DM
2x12V2x5 0A

2x15V2x4 0A

2x20V2x3 0A

2x24V2x2 5A

nm 114,80 DM
2x30V2x8 3A

2x36V2x7 OA

2x42V2x6 0A

2x48V2x5 2A

170VA 98x50

R17015

R17020

R17024

R17030

700VA 139x68

R70030
R70042

R70048
R70060

nm 65,60 DM
2x15V2x5 7A

2x20V2x4 3A

2x24V2x3 6A

2x30V2x2 9A

mm 136,00 DM
2x30V2x12A

2x42V2x8 3A

2x48V2x7 3A

2x60V2x5 8A

mm 43,10 DM

2x 9V2x2 8A

2x12V2x2 1A

2x15V2x1 ?A

2x18V 2x1 4A

2x24V2xO8A

250VA 115x54 mm 77,80 DM
R25018 2x13V2x7 0A

R25024 2x24V2x5 2A

R25030 2x30V2x4 2A

R25036 2x36V2x3 5A

1100VA 170x72 mm 196,90 DM
R110032 2x32V2x17 2A

R110038 2x38V2x14 5A

R110050 2x50V2x11 OA

R110060 2x60V2x 9 2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,,LN'
lung erre cht durch doppelte Tauchimpragnieru
bereich Hochwertige Vor- und Endverstarki

100VA 98x50 mm 65,80 DM 200VA 118x54

LN1OO12 2x12V2x4 2A LN20024

LN10015 2x15V2x3 3A LN20030

LN10024 2x24V2x2 1A LN20036

ng speziell

mm 88,80 [

2x24V2x4

': Extrem ger nges Str
; Bewicklung unds

)M

2A

2x30V2x3 3A

2x36V2x2 8A

400VA 139x6!

LN 40030

LN 40036

LN 40042

eufeld undextn

speziellen R ngkern

3 mi

2

2

2

Ti 139,50 DM
x30V2x6 7A

x36V2x5 5A

x42V2x4 8A

?m ger nge Gerauschentwick

Bevorzugter Anwendungs-

900VA 170x72 n

LN 90042 2

LN 90048 2

LN 90054 2

im 203,50 DM
x42V2x10 7A

x48V2x 9 4A

x54V2x 8 3A

geatOSodeseICe: Wr fen gen Ihren ganz speziellen R ngkerntransformator mafige
schneidert Sonderanfertigungen aller obea angegebenen Le stungsklassen erhalten S e mit Spannungen nach Ihrer Wahl

Preise fur Sonderanfertigungen R 50-R170 und LN 100 Grundpreis des Serientrafos zuzugl 16,-DM R250-R1100 und

LN200-LN900 Grundpres des Serientrafos zuzugl 20,- DM D eser Pres enthalt zwei Ausgangsspannungen oder eine

Doppelspannung Wertere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils 7,- DM Schirmwicklung 7,- DM Lieferzeit fur

Sonderanfertigungen ca 3 Wochen j

Halogenlicht - Transformatoren
Sicherheitstrafos nach VDE 0551, Ausgang
11,5 V, Temp.-KI. T 60/E, Dimmerbetrieb

möglich, geringes Geräusch, geringe Er-

wärmung
Ausfuhrung ohne Temperaturwachter Ausfuhrung mit Temperatur
LTB10 50VA 49,80DM LTB4O300VA 98,50DM LTB11 50VA 59,80DM
LTB20 10OVA 64,30 DM LTB 50450VA 140,90DM LTB22100VA 74,30DM
LTB 30 200VA 84,40 DM LTB 33 200VA 94,50 DM

Lichttransformatoren Ausführung LT",
Mittelloch vergossen zentrale Bohrung fur Schraube Litzen

pnmar und sekundär Ausgangssp 115 V Temp Klasse

T60/E nach VDE 0551 geringe Erwärmung geringes Ge

rausch Dimmerbetr möglich

Lichttransformatoren
Ausf LTB, m Becher verg
Litzen pnmar und sekundär

mit und ohne zerstorungs-
freiem Temperaturwachter

achter

LTB44300VA 108,90DM
LTB55400VA 152,50DM

47,50DM
61,20 DM

79,30 DM
93 20 DM

128 70 DM

Qualitätstransformatoren nach VDE
Transformator-Sonderservice

lsformator maßgeschnedert als Sonderanfertigung mit SparWir fertgen Ihren ganz spezielle
nungennach Ihrer Wahl

Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V oder Spannungen Ihrer Wahl

Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen bis 1 000V- bei einem Strom von m ndestens 0 05 A

Fur Spannungen ab ca 200 V müssen Sie aufgrund des notwendigen Isolationsaufwandes den Faktor

1 25 in Ihre Leistungsberechnung einbeziehen Beispiel 400VxO 050A = 20 VAx1 25 25 VA

Bestellbeispiel 2x21V 2x2 5A Rechnung 21x2 5 + 21x2 5 - 105VA-passender Trafo = Typ 850

Typ500 24VA 29,90DM Typ 9OO190VA 70,90DM Typ1400 900VA

Typ 950250VA 83,30 DM Typ15001300VA
Typ1140400VA 115,10 DM Typ 16001900VA

Typ 1350 700VA 158,20 DM Typ 1700 2400VA

Im angegebenen Pres sind eine Engangsspannung und zwe Ausgangsspannungen enthalten Weitere Span
nungen Spannungsabgrirfe oder e ne Seh rmabw cklung werden mit jeweils 3,- DM berechnet

Alle Typen sind tauchlackimpragniert Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 3 Wochen

Typ600 42VA

Typ700 76VA

Typ850125VA

36,60 DM

49,50 DM
55,80 DM

175,40 DM

231,60 DM

323,10 DM
389,00 DM

220 V / 50 Hz - Stromversorgung
netzunabhängig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie

FA Rechteck-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz Ausgang 220 V r

Tiefentladeschutz kurzschluß- und verpolungsfest
chteckformig

Betriebsbereiter offene

FA 51 F 250VA
FA 71 F 400VA

FA 91 F 700VA

FA101F1000VA

Bitte geben Sie die gew

295,50DM
360,70DM
435,10DM
590,80 DM

Betriebsbereites Gerat i

FA 51G 250VA

FA 71G 400VA

FA 91G 700VA

FA101G1000VA
nschte Batteriespannung von 12V oder 24V a

Gehäuse

390,20DM
460,80DM
540,30DM
695,40 DM

UWR Trapez-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz quarzstabil Ausgang 220 V 2%

kurzschluß- und verpolungsfest Tiefentladeschutz Einschaltautomatik extrem

uberlastbar * thermost gest Lufter

UWR12/ 8OOA12V/ 800VA

UWR24/ 800A24V/ 800VA
UWR12/12OOA12V/1200VA
UWR 24/1500A24V/1500VA

UWR 24/220OA24V/2200 VA

1330,-DM
1300,-OM
1995,-DM
1995,-DM
2590-DM

Bevorzugte Eir

Verbraucher rr

stung
schra
Weite

Mcrov.

satzgebiete
it hoher An

eilengerate
ke Staubsauger usw

e Daten i Liste C 10

Kühl

UWS Sinus-Wechselrichteruvvo oiiiuö-vveuiiseiiiunit
Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz quarzstabil Aus

kurzschluß und verpolungsfest Tiefentladeschutz Einschalte

Wirkungsgrad thermost gest Lufter

gang 220 V 2%

ltautomatik hoher

UWS12/ 350A12W 350VA

UWS24/ 400A24V/ 400VA

UWS12/ 650A12V/ 650VA

UWS24/ 750A24V/ 750VA

UWS 24/1500 A 24V/1500 VA

1290,- DM
1290,- DM
1770,-DM
1770,-DM
2650.- DM

Bevorzugte Emsatzber

EDV Anlagen
und Prüfgeräte
fonanlagen us

Weitere Daten

Vdeoge
HiFi An

äiche
ate

agen

n Liste C 10

Meß
Tele-

l/U - Automatik-Ladegeräte
TDL Hochleistungs-Ladegeräte

l/U Kennlinie * Konstantstromladung mit Ladespannungsuberwachung stufenloser

Übergang auf Erhaltungsladung 100%ige Ladung jedes Batterietyps Ladestroman

zeige Eingangsspannung 190-250V hochwertige IC-gesteuerte Transduktorregelung
2 Ladestromstufen

TDL12/2512V 25A
TDL24/2524V 25A

TDL 12/5012V 50A
TDL 24/50 24V 50A

662,-DM
842,-DM
898,-DM
1198,-DM

Bevorzugte Einsatzbereiche

Versorgung von Akkus in Reser
blen Solaranlagen Booten Bus;

Notstromversorgungen

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 4986 Rödinghausen Tel. 05226/1515 Fax 05226/17255
Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp. Lieferung ins Ausland nur gegen V-Rechn.
Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C 10 mit vielen weiteren Angeboten an.
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Stromversorgung

I Jetzt mit IEEE-
488-Businterface

I Die Laborstromversorgungen
[von Delta Elektronika sind bei
I Schulz-Electronic nun auch

komplett mit IEEE-488-Inter-
face erhältlich. In der SM-Serie
stehen die Geräte mit 600 W,
1400 W und 3000 W in drei

I Leistungsklassen zur Vertu-

jgung. Die dynamischen Daten
I der in Primärschaltreglertechnik
1 realisierten Netzgeräte können
sich sehen lassen: Ausregelzeit
100 (j.s, Stabilität 5 mV für

100 % Laständerung bezie-

hungsweise Netzvariation, Tem-
peraturkoeffizient im Konstant-

Spannungsmodus 50 ppm/K.
Mit dem eingebauten IEEE-
488-Interface sind die Sollwer-
te von Spannung und Strom
über einen 12-Bit-D/A-Wandler

per Rechner steuerbar, ebenso
kann man die Istwerte auslesen.

Die Bauhöhe der 600-W-Netz-

gerate mit eingebautem Buscon-
troller beträgt 3 HE, die der lei-

stungsstärkeren Versionen 4 HE

(19"-Tischgehäuse). Insgesamt
stehen in der SM-Serie neun

Gerätetypen zur Auswahl, die
alle Standardspannungen von

12 V, 24 V, 60 V und 110 V ab-
decken. Zur Leistungserhöhung

sind alle Geräte für
den Betrieb in Ma-
ster-Slave-Technik
vorbereitet.

Schulz-Electronic GmbH
Dr-Rudolf-Eberle-Str 2

W-7570 Baden-Baden 11

Tel 0 72 23/5 80 54

Fax 0 72 23/5 80 93

High-Quality-Labornetzgeräte
Mit den Serien EMS und TCR
von Electronic Measurements
bietet Zentro-Elektrik ein um-

fangreiches Labornetzgeräte-
Programm für höchste An-

sprüche an, beispielsweise für
das Qualitätswesen sowie für

Bum-In-Anwendungen. Hohe

Ausgangsleistungen bis 10 kW,
Ausgangsspannungen bis
600 V, Ausgangsströme bis
1000 A, sehr kompakte Bau-

weise, geringes Gewicht sowie
volle 19"-Kompatibilität kenn-
zeichnen die Netzgeräte dieser
Serien. Alle Geräte sind über

den IEC-Bus rechnerprogram-
mierbar, das passende Interface
INT 1 ist ebenfalls im Pro-

gramm des Anbieters. Die
Geräte verfügen über eine Lüf-
terkühlung; je nach Typ arbei-
ten sie mit einer Thyristor-Vor-
regelung oder Primär-Schaltre-

gelung. Der Anbieter gewährt
auf die Labornetzgeräte eine

fünfjährige Garantie.

Zentro-Elektrik GmbH KG

Sandweg 20
W-7530 Pforzheim
Tel 0 72 31/4 52 03
Fax 0 72 31/4 42 05

25-W-Module

Bei Abmessungen von

92 mm x 67 mm x 31 mm er-

lauben die primärgetakteten
Schaltnetzteilmodule der Serie
Mini-Pac 04800 von EKF einen
direkten Anschluß an das 220-
V-Netz. Die für eine Ausgangs-
dauerleistung von 25 W konzi-

pierten Module sind mit einer

Ausgangsspannung von 5 V,
12 V, 15 V, 24 V, 12 V sowie
15 V erhältlich. Alle Modelle
bieten kurzschlußfeste Ausgän-
ge mit galvanischer Trennung
vom Netz.

Zur Leistungssteigerung lassen
sich die Mini-Pac-Module paral-
lel oder in Reihe schalten. Auf
einer Eurokarte kann man be-

40-W- und 60-W-DC/DC-Wandler

quem zwei Module unterbrin-

gen, entsprechend vorbereitete

Leerplatinen bietet EKF eben-
falls an. Die Module der Serie
Mini-Pac 04800 sind nicht ver-

gössen, sondern erlauben dank
des als Kühlkörper ausgelegten,
geerdeten Schlitzgehäuses eine

optimale Wärmeabfuhr. Neben
der Zugänglichkeit für Reparatu-
ren und dem Berührungsschutz
erreicht man dadurch eine ex-

trem hohe Zuverlässigkeit. Das

Pinning der Mini-Pacs entspricht
dem Industriestandard.

EKF-Elektronik-Messtechnik GmbH

Phihpp-Reis-Str 4

W-4700 Hamm I

Tel 0 23 81/68 90-0

Fax 0 23 81/68 90-90

RSG bietet mit den Serien
BXM und CXM zwei Wandler-

typen der Leistungsklassen
40 W und 60 W mit bis zu drei

Ausgangsspannungen an. Über
ein zusätzliches Poti kann man

die Ausgangsspannung fein ein-

stellen, ebenso kann man eine

Sense-Leitung anschließen. Fur
die Ausregelung gilt für Line
ein Wert von 0,1 %, für Load

0,5 %. Ripple und Noise lie-

gen unter 50 mV. Drei Ein-

gangsspannungsbereiche stehen
zur Verfügung: 9V...18V,
18 V...36V sowie 36 V...72 V.
Die Wandler sind gegen Über-
ström und Kurzschluß gesi-
chert. Sie arbeiten bei Tempera-
turen zwischen -15 C und

+70 C, auf Wunsch sind die
Wandler auch für einen Tempe-
raturbereich von -40 C bis
+85 C ohne Derating lieferbar.
Ihr Wirkungsgrad liegt bei min-
destens 83 %. Das Wandler-

gehäuse ist fünfseitig (optional:
sechsseitig) metallisch ge-
schirmt, die Abmessungen betra-

gen 100 mm x 70 mm x 21 mm
(40-W-Version) beziehungswei-
se 140 mm x 88 mm x 22,4 mm
(60-W-Version).

RSG Electronic Components GmbH
Ludwigstr 64
W-6050 Offenbach/M
Tel 0 69/81 51 14

Fax 0 69/8 00 42 91
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ASIC-Entwicklung

Einheitliche Entwicklungsumgebung
für programmierbare Bausteine

Neu im Vertrieb von Spezial
Electronic sind die Entwick-

lungspakete PLDesigner und

PGADesigner des US-amerika-
nischen Softwarehauses Mine.
Beide Pakete heben sich laut
SE durch ein günstiges Preis/

Leistungsverhältnis von den
Mitbewerbern ab. So bietet
Mine für 3200 PLDs aus 135
Bauteil-Familien von 18 Her-
stellern Bibliotheken an. Der

PGADesigner unterstützt zu-

sätzlich die Serien ACT1 und 2,
MACH 100 und 200, MAX5000
und 7000, TCP 10 und 12,
XC2000, 3000 und 4000 sowie

die AT&T-Serie 3000. Mine

verspricht, auch in Zukunft ak-
tuelle Updates bereitzuhalten.

Zur Eingabe der Konfiguration
stehen dem Anwender verschie-
dene Wege offen: dies sind die

L \
Language Entry Schematic Entry Waveform Entry

Design-Synthese-Sprache DSL,
die Ausgaben grafischer Schalt-

planeditoren wie OrCAD/SDT,
P-CAD/PC-CAPS oder Future-

Net/DASH sowie Kurvenform-

Eingaben. DSL bietet unter an-

derem IF-THEN-ELSE- und

CASE-Konstrukte. Wahrheits-

tabellen, State-Machines und
Makros. Bei einer Waveform-

Eingabe beziehen sich die Va-
riablen auf einen Systemtakt,
der zwischen 25 ns und 50 ms
definiert sein kann. Falls es für
ein bestimmtes Design günstig
erscheint, unterstützen beide

Programme auch Mischeinga-

ben. Existiert beispielsweise ein

OrCAD-Teilentwurf, kann die-
ser also auch mittels DSL er-

gänzt werden.

Zu den Optimierungsmöglich-
keiten zählen:

- Anwendung der De-Morgan-
Gesetze,

- automatische Flipflop-Gene-
rierung.

Vor der Erstellung der Ausgabe-
dateien lassen sich diverse Aus-
wahlkriterien bestimmen. Dazu
zählen natürlich der Integrati-
onsfaktor und die Pinzahl der
Zielbausteine ebenso wie deren

Leistungsaufnahme oder Ge-

schwindigkeit. Neben diesen
technischen Details läßt sich
aber auch der Marktpreis oder
ein frei definierbarer Faktor -

etwa die Verfügbarkeit oder Zu-

verlässigkeit - als Aus-

wahlkriterium wählen.
Sind mehrere dieser

Punkte, gegebenenfalls
auch mit unterschiedli-
chen Hierarchien, selek-

tiert, ermitteln PLDesi-

gner und PGADesigner
daraus eine Eignungs-
Hitliste. Falls der so er-

mittelte Baustein für das

zu integrierende Projekt
zu klein ist, können auch
unterschiedliche ICs für
das Gesamtdesign parti-
tioniert werden.

Mines Ausgabeformate
sind kompatibel zu

Mentor Graphics, Valid

Logic, Dazix/Intergraph,
Racal-Redac und Tera-

dyne. Obgleich die Pro-

gramme auch auf klei-
neren DOS-Maschinen

lauffähig sind, empfiehlt sich
der Einsatz eines modern ausge-
statteten 386-Rechners. Unter
der Bezeichnung PGADesigner
7000 ist ferner eine Version für
Sun-SPARC-Rechner verfügbar.
Bei der Preisgestaltung für die
Pakete orientiert sich SE am

Dollarkurs, sie beginnen bei

2250 $ für den PLDesigner 200,
dem kleinsten Mitglied der fünf-

köpfigen Familie.

Spezial Electronic KG

Kreutzbreite 7

W-3062 Bückeburg
Tel.: 0 57 22/2 03-0

Fax: 0 57 22/2 03-120

Neuer Katalog !S.Ä
^7 und Tips!

PC-Meßtechnik.

Steckkarten für die

Meßwerterfassung

Meßgeräte auf

Steckkarten

MicroChannel-
Steckkarten

Kommunikationsinter-

face-, IEEE-488.2-Karten

Modulare Meßwerter-

fassungssysteme auch

mit IEEE-488

Software für Meßwerter-

fassung, Analyse, Grafik,
IEEE-488

So geht s am schnellsten:

Tel.: (089) 84 93 07-0 -

~

Keithley Instruments GmbH Landsberger Str. ö5 8034 Cut mci ing

ispiel aus unserem

DigiCHANNELCOM/Xi
4 bis 32 Schnittstellen für
Rechner mit PC- oder AT-Bus

Leistungsstarke Kommunikation
durch 80C188-Prozessor und
256 KByte Speicher

Versionen erhältlich mit RS232-,
RS422- und RS485-Schnittstellen

Besonders für den industriellen
Einsatz geeignet

Gutenbergstr.118039Puchheim 5TEMMER
Tel.:089/80902-31BFax:089/80902-16 Elektronik GmbH & Co KG
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Bauelemente

I Kompakter
386-SX-Controller

I Als komplette Einheit bietet Comtest einen
I Singleboard-Computer mit einem Passiv-
IFarb-LCD und Touchscreen an. Das Herz-
stück des Low-Cost-Color-Display-Pacs
bildet ein mit 25 MHz getakteter 386-SX-
Prozessor, der hier auf bis zu 16 MByte
IrAM zugreifen kann. Er hat Zugriff auf
Izwei serielle und eine parallele Schnittstel-
llen, einen Watchdog-Timer, FD- und HD-

Controller, 1,5 MByte ROM-Disk sowie
den VGA-Controller. Für Erweiterungen
stehen ein SBX- und ein AT-Bus zur Ver-

fügung.
Das hintergrundbeleuchtete 10,4-Zoll-Pas-
siv-LCD zeichnet sich laut Hersteller Com-

puter Dynamics durch einen hohen Kon-
trast sowie eine lange Lebensdauer aus. Als
Touchscreen stehen Modelle mit kapaziti-
ven, infrarotempfindlichen und resitiven
Sensoren zur Verfügung. Wegen der klei-
nen Abmessungen von 298 x 216 x 45 mm
stellt das Pac eine interessante Lösung für

integrierte Anwendungen dar.

Aufgrund der Leistungsaufnahme von nur

16 VA scheint das Gerät für den Einsatz in
batteriebetriebenen, mobilen Systemen
sowie in der Medizin- und Meßtechnik gut
geeignet. Der Preis liegt bei etwa
8500 DM.

Comtest Gesellschaft fur Test- und
Kommunikationstechnik mbH

Johannisplatz 6

W-8250 Dorfen

Tel.-0 80 81/45 60

Fax: 0 80 81/45 70

Leitungsfilter zum
Anklipsen

Subminiatur-Thermistoren

Unter der Bezeichnung Thermobeads ent-

wickelte die Firma Thermometrics zwei Se-
rien glasgekapselter Thermistoren in Sub-

miniaturausführung. Die Thermistoren der
beiden Serien namens BR 14 und BR 16
unterscheiden sich durch ihren Außen-
durchmesser: Für BR 14 gilt hier ein Wert

von nur 0,35 mm, BR 16 ist mit 0,40 mm
geringfügig größer. Dank dieser geringen
Abmessungen erreicht man kurze An-

Sprechzeiten von 1 s (BR 16: 1,2 s) in stiller
Luft beziehungsweise 14 ms (16 ms) in
Wasser. Die Verlustleistung beträgt 0,1 mW
(0,12 mW) bei 25 C in stiller Luft.

Eine spezielle Voralterung bei 300 C führt
zu einer hohen Langzeitstabilität und zu ge-
ringen Toleranzen. Die Thermobeads über-
treffen die Spezifikation MIL-T- 23 648 bei
weitem, sie sind in axialer oder in Tropfen-
ausfuhrung erhältlich. Der Nennwiderstand
überstreicht den Bereich von 1 kfi bis 10 MQ
(25 C). Weitergehende Informationen sind
auf Anfrage von Omni Ray erhältlich.

Omni Ray GmbH
Herrenpfad Sud 4

W-4054 Neltetal 2

Tel.: 0 21 57/8 19-0
Fax. 0 21 57/81 91 00

Nichtklebendes Isolierband

AMP stellt ein neues nichtklebendes Isolier-
band vor, das zudem auch die Vorzüge von

Schrumpfschläuchen aufweisen soll. Dieses
Paradoxon löste der Hersteller durch die

Verwendung eines Silicon-Werkstoffes: So-
bald sich Ober- und Unterseite des Bandes

berühren, beginnen sie zu verschmelzen;
binnen 24 Stunden ist die dauerhafte Ab-

dichtung perfekt. Die triangeiförmige Ober-
fläche und ein eingearbeiteter Farbstreifen

gewährleisten eine einfache Handhabung
des Bandes, das auch hohen Biegebeanspru-
chungen standhalten soll.

AMP Deutschland GmbH

Amperestr 7-11

6070 Langen
Tel 0 61 03/7 09-0
Hdx.0 61 03/7 09-2 23

Lindy bietet preiswerte Leitungsfilter an,
die elektromagnetische Emissionen zuver-

lässig dämpfen und sich zudem sehr einfach
installieren lassen. Die 3 cm langen Filter
werden möglichst nah am zu entstörenden

Eingang um das Kabel gelegt und zuge-
klappt - Werkzeuge sind nicht erforderlich.
Nach erfolgter Installation wirken die Lei-

tungsfilter als Drossel. Ihr Ferritmantel

dämpft hochfrequente Signalanteile und un-

terdrückt eingestrahlte Störungen. Die Lei-

tungsfilter eignen sich für Interface- und

Datenleitungen von Computern und Peri-

pheriegeräten, für Netzleitungen, Videolei-

tungen sowie Tastaturkabel.

Lindy-Elektronik GmbH
Postfach 10 20 33

W-6800 Mannheim 1

Tel : 06 21/4 70 05-0
Fax. 06 21/4 70 05-30

Schrittmotortreiber-
Module
Für Anwendungsfälle, die hoher Beschleuni-

gungen oder Verzögerungen bedürfen, hat
die britische Firma Parker neue Treibermodu-
le namens Super-SD entwickelt, die ein bis
zu 80 % höheres Drehmoment gewährleisten.
Dank der Einbaubreite von 35 mm passen bis
zu zehn dieser Module nebeneinander in ein

19-Zoll-System. Laut Parker ist es dem Ein-
satz von MOSFETs zu verdanken, daß auf

Kühlkörper verzichtet werden konnte.

Die Treiber sind für Motorspannungen bis
60 V ausgelegt und für 2-, 3- und 5-A-Last-
ström erhältlich. In Verbindung mit Standard-
Schrittmotoren kann in 200 oder 400 Schrit-
ten bis zu 50 kHz gearbeitet werden. Da die

Super-SD-Karte über einen eigenen Oszilla-
tor verfügt, lassen sich Beschleunigungen
und Verzögerungen innerhalb einer Sekunde
mit 40 bis 10 000 Schritten pro Umdrehung
ohne weitere Steuerkarten realisieren.

Parker Hannifin plc
Digiplan Division

21 Balena Close

Creekmoor

Poole

Dorset BH17 7DX

England
Tel: 00 44-2 02-69 09 11
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Halbleiter

Transceiver
für RS-232 und RS-422
Der Schaltkreis AD 7306 von Analog Devi-

ces enthält sowohl zwei RS-232- und einen

RS-422-Treiber als auch einen RS-232- und

einen konfigurierbaren RS-232/RS-422-

Empfänger in einem 24poligen SOIC-

Gehäuse. Da das mit einer Betriebsspan-
nung von +5 V arbeitende IC intern eine

Spannung von 10 V erzeugt, benötigt man
zum Erzeugen normgerechter RS-232-Aus-

gangssignale keine externe bipolare Span-
nungsversorgung. Dabei weist der erforder-
liehe Ladungskondensator einen Wert von

lediglich 0,1 u.F auf.

Die maximale Übertragungsrate des RS-

232-Kanals beträgt 100 kBit/s, RS-422 er-

laubt Hochgeschwindigkeitsübertragungen
bis 5 MByte/s. Bei der RS-422-Übertra-
gung tritt ein Zeitversatz mit einem typi-
sehen Wert von nur 2 ns auf. Im Leerlauf
nimmt das IC eine Leistung von typisch
50 mW auf. Der AD 7306 arbeitet im Tem-

peraturbereich von 0 C bis +70 C.

Analog Devices GmbH

Edelsbergstr. 8 - 10

W-8000 München 21

Tel.: 0 89/5 70 05-0

Fax: 0 89/5 70 05-1 57

Niedrige Stromaufnahme
Bei dem Maxim-Schaltkreis MAX 132 han-

delt es sich um einen in CMOS-Technik ge-

fertigten 18-Bit-A/D-Wandler mit seriellem

Interface. Der Baustein erreicht eine Um-

setzgenauigkeit von 0,006 % bei 16 Wand-

lungen pro Sekunde. Den Eingangsspan-
nungsbereich von 512 mV löst der

MAX 132 im letzten Bit mit 2 |iV auf. Da

er sich mit einem Versorgungsstrom von le-

diglich 60 |J.A begnügt, eignet sich der

Wandler insbesondere für den Einsatz in

batteriebetriebenen Geräten. Im Zustand

niedriger Verlustleistung sinkt die Strom-

^ iff! V "xJjiA

aufnähme auf 1 (iA. Über die serielle 4-

Draht-Schnittstelle kann man einen externen

Multiplexer oder ein FPGA ansteuern.

Auch der Doppeloperationsverstärker
MAX 407 zeichnet sich durch eine sehr

niedrige Stromaufnahme aus. Wie der Re-

präsentant Spezial-Electronic mitteilt, be-

trägt der maximale Versorgungsstrom
l,2ji.A pro Kanal. Der MAX 407 arbeitet
mit einer unipolaren Betriebsspannung aus

dem Bereich +2,4 V...+10 V oder mit einer

symmetrischen Betriebsspannung von

1,2 V...5 V. Bei Speisung mit einer 9-V-

Batterie kann man einen Ausgangsstrom
von 2 mA entnehmen. Der typische Ein-

gangsstrom liegt unter 0,1 pA, für die Ein-

gangsoffsetspannung gilt ein Maximalwert

von 3 mV. Unter der Bezeichnung
MAX 406 ist auch eine Ausführung als Ein-

fachoperationsverstärker erhältlich.

Spezial-Electronic KG
Kreuzbrcite 14

W-3062 Buckeburg 1

Tel.: 0 57 22/2 03-0

Fax: 0 57 22/20 31 20

VCM-Treiber mit MOSFET-Ausgängen
Siliconix stellte vor kurzem das VCM-

(Voice-Coil-Motor-)Treiber-IC Si 9961 CY

mit komplementären MOSFET-Ausgängen
(12 V/l A) vor. das sich besonders für An-

Wendungen im Bereich magnetischer bezie-

hungsweise optischer Plattenlaufwerke eig-
net. Der VCM-Treiber Si 9961 CY im 24po-
ligen SMD-Gehäuse
macht diskrete Baugrup-
pen für Stromüberwa-

chung, Schleifenkompen-
sation und Leistungsver-
stärker überflüssig. Er

enthält komplementäre
N- und P-Kanal-MOS-
FETs in H-Brückenschal-

tung (Head Retract)
sowie eine Systemspan-

nungsüberwachung mit Fehlerausgang. Ein

spezieller Schaltungsteil unterbindet un-

zulässige Querströme in der Ausgangsstufe.
Für die Retract- und Enable-Funktion beträgt
der Strom 2 mA beziehungsweise 5 mA; im

Standby-Modus liegt die typische Stromauf-
nähme zwischen 0,2 mA und 0,8 mA. Wei-

tergehende tech-
nische Informa-
tionen sind von

Telefunken elec-
tronic erhältlich.

Teletunken electronic

GmbH

Postfach 35 35

W-7100Heilbronn

Tel.: 071 31/67-0

Fax: 0 71 31/67 23 40

CadSoft
hat wieder
zu^asubdagen

Mit dem neuen

100-%-Autorouter

EAGLE 2.6
Schaltplan Layout Autorouter

EAGLE ist in Deutschland öfter im Ein-

satz als jedes andere Programm zur Pia-

tinen-Entüechtung. Das hat gute Grün-
de. Allen voran das hervorragende
Preis/Leistungs-Verhältnis und die
leichte Bedienbarkeit, die uns zahlrei-
ehe Zeitschriftenartikel bescheinigt ha-
ben.

Jetzt können Sie mit EAGLE noch effek-
tiver arbeiten. Der neue Autorouter läßt
keine Wünsche mehr offen:

Ripup/Retry, kleinstes Plazierungs-Ra-
ster 1/1000 Zoll (1 Ml), kleinstes Rou-

ting-Raster 4 Mil, SMD-fahig, bis zu 16

Layer, Steuerung durch Design Rules
und Kostenfaktoren.

Aber auch mit dem Layout-Editor allei-

ne können Sie Platinen auf Ihrem AT
entflechten, die den höchsten mdu-
striellen Anforderungen genügen.
Skeptisch'? Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsfähige De-

mo an, die mit Original-Handbuch ge-
liefert wird. Damit können Sie das Pro-

gramm mit den Modulen und den

Ausgabetreibern ohne Größenbe-

schränkung testen.

EAGLE-Demo-Paket
mit Handbuch

EAGLE-Layout-Editor
(Grundprogramm)
mit Bibliotheken,
Ausgabetreibern und
Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

25 DM

844 DM

1077 DM

1077 DM

Preise inkl. 14 % MwSt, ab Werk. Bei Versand

zzgl. DM 8,- (Ausland DM 25,-). Mengenrabatte auf

Anfrage.

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen
Tel. 08635/810, Fax 920
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Computer

Falke
Atari Falcon 030
mit DSP-Subsystem

[Die Gerüchteküche um Ataris
I neue Rechnergeneration brodel-
Ite lang genug. Jetzt sind erst-

Imals Fakten über den 'Falc-
Ion 030' zugänglich, die zeigen,
lob Atari seiner alten Devise
'Power without the Price' ge-
recht werden kann.

Noch zur CeBIT'92, wo die
I Firmenspitze aus Amerika den
Falcon der Fachpresse präsen-
tierte, hielt man sich zu techni-
sehen Daten des Neulings mit

lapidaren 'no details'-Äußerun-
gen bedeckt. Anfassen und

Ausprobieren war gänzlich ver-

boten. Atari Deutschland legte
im Juli die Karten fur Elrad
offen auf den Tisch. Genauer

gesagt eine Karte: die Haupt-
platine des Falcon 030 in der
Revision 2. Die Vorserienma-
schine wurde bereits an eine
handverlesene Gruppe von

Hard- und Softwareentwicklern

ausgeliefert.

Neue Power
im alten Outfit

Hauptplatine, Massenspeicher
und Tastatur finden im altbe-
kannten Gehäuse des 1040 ST
ihren Platz. Die Ursache für die

Wiederbelebung dieser oft kri-
tisierten Verpackung dürfte in
dem Markt liegen, auf den
Atari mit dem Falcon 030 an-

setzt. Der angepeilte Preis von

1500 DM und die Stärken im
Grafik- und Soundbereich prä-
destinieren den Falcon 030 für
den Consumer-Markt, der nied-

rige Produktionskosten erfor-
dert. Gleichzeitig betonte man,
daß dieses der erste Falcon ist
und sicher nicht der letzte. In

bezug auf Ausstattung und Lei-

stung läßt sich Atari nach oben
und unten genügend Spielraum
zur Erweiterung der Rechner-

palette. Die Branche rund um

Atari schwebt schon in freudi-

ger Erwartung. Eröffnen doch

Erweiterung und 'Umver-

packung' der neuen Hardware

gänzlich neue Märkte.

Auf der Prozessorseite herrscht
eher konventionelle Technik

vor. Ein Motorola 68030 wer-

kelt mit 16 MHz auf einem
16 Bit breiten Datenbus (RAM
32 Bit). Der Adreßbus ist auf
24 Adressen verkleinert, was

den maximal verfügbaren
Adreßraum auf 16 MByte be-

grenzt. Maximal 14 MByte las-
sen sich mit RAM belegen, dar-
über liegen Betriebssystem und
I/O. Eine kleine SMD-DRAM-
Karte, die auf zwei Pfostenrei-
hen der Hauptplatine Platz fin-
det, stellt den kompletten Ar-

beitsspeicher von 1, 4 oder
14 MByte bereit. Fremdanbieter
können - ohne Behinderung
durch spezielle Custom-Chips
wie beim Atari TT - Speicher-
erweiterungen entwickeln.

Erwartungsgemäß ergaben erste

Benchmarks ungefähr die halbe

CPU-Geschwindigkeit eines
TT, dessen Prozessor mit dop-
pelter Taktfrequenz betrieben
wird. Angesichts der durchsatz-
starken Subsysteme rund um

die CPU ist die reine Prozessor-

leistung nicht besonders aussa-

gekräftig. Durch den Einsatz
des digitalen Signalprozessors
Motorola 56001 erschließen
sich dem Anwender leistungs-
hungrige Echtzeitanwendungen
ohne große CPU-Beteiligung.
Der mit 32 MHz getaktete
DSP 56001 ist mit 32 K-Wor-
ten Zero-Waitstate-RAM verse-

hen und ermöglicht damit bei-
spielsweise den Aufbau eines
digitalen 8-Spur-Harddiskre-
corders mit 16 Bit Auflösung.
Wärend der AD/DA-Wandler
des Vorseriengeräts geringere
Auflösung bietet, soll die Serie
mit einem 16 Bit Stereo-Codec

ausgestattet werden. Falls Li-
nearität oder Eingangsbeschal-
tung dieser Wandler nicht den

Ansprüchen des Anwenders

entsprechen, kann man mit mi-
nimalem Aufwand über den
DSP-Port externe Hardware
anschließen. DAT-Recorder,
CD-Player und Sampler finden
über diesen Port Zugang zum

Falcon. Die maximale Daten-
transferrate zwischen Haupt-
Speicher und DSP beträgt
1 MByte/s, was sich zum Bei-

spiel für Echtzeit-Videoanwen-
düngen als Flaschenhals erwei-
sen könnte.

Geplant ist eine hardwareunab-
hängige Bedienung des DSP
über Betriebssystemfunktionen.
Bei der Vorführung war der
Falcon mit TOS 2.07 (einem
angepaßten TOS 2.06) ausge-
stattet. Die VDI-Bildschirm-
treiber waren vorerst noch von

Disk zu laden. Die Entwicklung
des Multitasking-Betriebssy-
stems Multi-TOS ist ebenfalls
noch nicht abgeschlossen. Da-

gegen machte die Hardware der
Vorserienmaschine trotz großer
Funktionsfülle einen erstaun-

lieh aufgeräumten und lichten
Eindruck. Die Revision-2-Ma-
schine enthält noch einen Test-
sockel und nur wenige Draht-
brücken. Der DSP und der Au-
dioteil ließen sich bei diesem
Falcon noch nicht aktivieren.
Der Customchip, der die Kom-
munikation zwischen den Sub-

Systemen regelt, muß sich noch
einem Re-Design unterziehen.
Die 'Connection-Matrix' in
diesem Chip schottet die DMA-

Quellen gegeneinander ab und
realisiert eine Art DMA-Hand-
shake - nicht unproblematisch
bei der Vielzahl von DMA-

Quellen im System.

Ein frei programmierbarer Vi-

deochip erzeugt Auflösungen
bis maximal 640 x 480 Punkten

bei 70 Hz Bildwiederholfre-

quenz entsprechend der VGA-

Auflösung. Dabei stehen gleich-
zeitig 256 aus 262 144 Farben
zur Verfügung. Die Videosigna-
le sind extern synchronisierbar.
Zusätzlich ist für jedes Pixel im

Bildspeicher ein Bit reserviert,
das darüber entscheidet, ob es

zu einem externen Videosignal
dazugemischt werden soll oder
nicht. Dieses Verfahren verein-
facht die Mischung von Video-
und Computerbild. In der nied-

rigen Auflösung (320 x 200
Punkte, 32 768 Farben) kann
man einen Overscan-Modus ak-
tivieren, der randfüllende Bilder
erlaubt und die Auflösung um

20 % erhöht. Über Steckadapter
finden sowohl VGA-Monitore
als auch der bewährte Mono-
chrom-Monitor von Atari An-
Schluß.

Der Yamaha-Soundchip, schon
im allerersten ST vorhanden, ist
im 40poligen SMD-Flatpack-
Gehäuse direkt auf die Platine

gelötet. Er bedient immer noch

ungepuffert die Datenleitungen
der Centronics-Schnittstelle.
Eine Pufferung würde den bidi-
rektionalen Datenverkehr über
die Druckerschnittstelle verhin-
dem. Allerdings ist der Aus-
tausch eines zerschossenen
Soundchips nur Profis mit Spe-
zialwerkzeug vorbehalten. Der
interne CPU-Bus kann auf zwei
Pfostenleisten eine Huckepack-
Platine aufnehmen. Die Bus-
Struktur ist allerdings eher am

Steckplatz des Mega ST orien-
tiert als am komplizierteren
68030-Businterface. Die Anpas-
sung bestehender Hardwareer-

Weiterungen, wie zum Beispiel
die PC/AT-Emulatoren, dürfte
daher keine größeren Schwie-

rigkeiten bereiten.

Hoch-

integrierte
Custom-Chips
halten die

Bestückungs-
dichte
erstaunlich
gering. Der

Customchip
links unterhalb
der Festplatte
steuert die
Kommu-
nikation
zwischen DSP,
CPU und
Subsystemen;
er muß sich
noch einem
Re-Design
unterziehen.
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Adress-Bus

i/o i

i

Multiplexer und Protokoll-Konverter

Sarrple Takl

DAC

DSP - Buchse

DSP-Subsystem des Falcon 030: Der Multiplexer enthält
eine programmierbare Verbindungsmatrix, die

Signalquellen und -senken sowie den digitalen
Signalprozessor beliebig verbindet.

Angesichts des erfreulichen

Preis/Leistungsverhältnisses
könnte der Falcon zu einem

großen Wurf werden. Sieht man
sich die brachliegende Atari-
Landschaft an, ist jedoch
schnellstes Handeln angeraten.
Kleinere Stückzahlen des Fal-

con sollen direkt nach der Atari-

Messe Ende August zur Auslie-

ferung kommen, doch bis die

Serienproduktion richtig in
Fahrt kommt, vergehen erfah-

rungsgemäß noch etliche Mona-
te. Viel Zeit sollte sich Atari
nicht lassen, denn eine Wieder-

belebung scheint dringend
nötig.

Technische Daten Falcon 030

- CPU Motorola 68030, 16 MHz

- Mathe-Coprozessor 68881/68882 optional (Sockel vorhanden)
- 24 Bit Adreßbus, 16 Bit Datenbus

-1,4 oder 14 MByte RAM
- 512 KByte ROM intern, 16 Bit breit

- DSP Motorola 56001, 32 MHz

- 32 K-Worte DSP-RAM (24 Bit pro Wort), zero Waitstate

- 16 Bit Stereo-Codec (ADC/DAC), Sampling-Rate max. 50 kHz

- 1,44 MByte Floppy
- voraussichtlich interne 40-MByte-2,5"-IDE-Festplatte

Schnittstellen:

- DSP-Anschluß SSI

- Mikrofon- und Kopfhöreranschluß (3,5 mm Klinke)
- SCSI II-Anschluß, 50polig
- Local Area Network, 500 KBit/s, kompatibel zu TT und STE

- Monitor: analog RGB, Monochrom

- Fernseher (Modulator)
- seriell, parallel
- Midi In/Out/Through
- Anschlüsse für digitale und analoge Joysticks sowie Maus

- ROM-Port (Modul)
- interner Erweiterungsbus (ähnlich Mega-ST-Bus)

Weniger Qualität
und weniger
Flexibilität sollten

Sie einfach nicht

akzeptieren.

KENWOOD

Alles, und ein bißchen mehr, was anspruchsvolle Techniker von Einige Besonderheiten des DCS-9300

einem modernen Digital Speicheroszilloskop erwarten, erfüllt die neue 4 Kanäle

Serie 9000 Diese umfaßt vier Modelle mit dem DCS 9300 an der " MS/s Abtastrate im Speichertet

jpi(2g
100 Hz Bandbreite im Echtzeitbetrieb

Natürlich gehören vier Kanäle zur Ausstattung in dieser Leistungs-
' "'"^' *='""' '*"**'

Hasse Die Abtastrate im Speicherbetrieb betragt 100 MS/s Mit einer Speichertiefe von 16 kWorten pro Kanal hebt

sich das DCS-9300 vom üblichen Standard ab Wer sofort sehen will was Sache ist den wird die Bandbreite von 100

MHz im Echtzeitbetrieb nicht unbeeindruckt lassen Was wird noch geboten' - Der integrierte Videotrigger mit

Zellenzahler erlaubt exzellente Auswertungsmoghchkeiten Konstante Bildhelligkeit, hohe Wiederholrate und

eindeutige Darstellung Wer mit vier Eingangskanalen nicht auskommt, der kann mit dem Zusatzgerat RU-6000 auf

16 Kanäle aufstocken und so bis zu 16 Signale zur gleichen Zeit speichern und auswerten Das DCS 9300 ist

naturlich mit einer IEEE-488 Schnittstelle ausgerüstet und gestattet so die einfache Kopplung zu einem Computer
Die komfortable Menu-Bedienerfuhrung arbeitet nach dem Prinzip der logischen Baumstruktur Auf

Knopfdruck lassen sich alle Grundeinstellungen bequem vornehmen - In der hektischen Praxis eine willkommene

Annehmlichkeit

Das ist noch lange nicht alles, was das DCS-9300 zu bieten hat Ausführliche Informationen erhalten Sie wenn

Sie uns den komplett ausgefüllten Coupon zusenden

f COUPON"/-
>j^ schicken Sie mir bitte Informationen übet ? OCS-9300 ? Gesamtprogramm

Name

tauf Alter

Stra6e

PLZ/Ort

Ausfüllen, ausschneiden, auf eine Postkarte kleben und adressieren an

Kenwood Electronics Deutschland GmbH, Rembrucker Straße 15,6056 Heusenstamm
I

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH REMBRUCKER STRASSE 15 6056 HEUSENSTAMM TELEFON (06104) 6901-0 TELEFAX (06104) 63975
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Messe-Vorbericht

Meßtechnik'92
'Klein aber fein' - so oder ähnlich könn-
te der Untertitel zur MessComp '92 lau-
ten. Vom 7. bis zum 9. September findet
diese trendweisende Fachmesse industri-
eller Meßtechnik in Wiesbaden statt. Zu
sehen sind neue Entwicklungen und Pro-
dukte sowie aktuelles Know-how rund
ums Thema 'Messen' - und das im wei-
testen Sinne des Wortes. Über 120 Her-
steller repräsentieren auf etwa 200 Stän-
den einen erheblichen Anteil dessen,
was auch international am Markt Rang
und Namen hat. Neben solcher zuneh-
mend hochkarätiger Ausstellerbesetzung
bietet vor allem der parallel verlaufende

Anwenderkongreß weitere Möglichkeit
zum Informationsaustausch. Hier kom-
men Themen wie Fuzzy-Logic, Bussy-
steme oder auch Datenmanagement zur

Sprache. Insgesamt stehen Vorträge und

Diskussionsveranstaltungen mit 15 ver-

schiedenen Schwerpunkten zur Auswahl
(siehe Programm auf Seite 18). Darüber
hinaus vermitteln drei Workshops auf
den Gebieten Online-Meßtechnik,
Fuzzy-Logic-Control und Biosensorik
den aktuellen Stand der Entwicklung.
Mehr als 30 Produktseminare, auf denen
einzelne Anbieter Teile ihrer Produktpa-
lette genauer vorstellen, runden das

Messegeschehen ab.

Veranstalter-
NETWORK GmbH
Wilhelm-Suhr-Straße 14

W-3055 Hagenburg
Tel. 0 50 33/70 57

Fax: 0 50 33/79 44

Obgleich unter dem Begriff 'industrielle
Meßtechnik' fast alles unterzubringen wäre,
was mit Fertigungs- und Prozeßleittechnik
zu tun hat, bietet eine Fachmesse wie die

MessComp sicherlich einige Schwerpunkte:
Meßapplikationen und -Software auf Basis
von PCs unter MS Windows sind bereits
vorab bei etlichen Herstellern auszuma-

chen. Keithley wird unter anderem die
KPC-488.2 vorführen. Dieses neue

IEEE 488.2-Interface unterstützt alle Win-
dows-üblichen Programmiersprachen. Die
GfS in Aachen bietet nun parallel zur Stan-
dard-Software DIA/DAGO auch DigiS,
quasi ein Windows-Äqivalent des Erfas-

sungsprogrammes DAGO, an. Die Firma
Mestec verspricht durch das Progamm Win-
WorX echtzeitfähige PC-Anbindung mit

MS Windows für alle Benutzer der Pro-
zeßleit-Software GENESIS. Gar völlige
Echtzeitfähigkeit bei Meßaufgaben und
deren Auswertung verlautbart der Ausstel-
ler Disis für sein Programmpaket disy-
Lab++, eine Windows-Version des älteren

DOS-Programmes disyLab. IS Informatik

Systeme, Anbieter des recht bekannten PC-
basierten Prozeßleitsystems Paragon, stellt
zur Meßdatenerfassung die Software Lab-
tech Notebook (XE) - jetzt ebenfalls für
Windows - vor. Speziell zur Windows-An-

bindung der Transientenrecordern von Bak-
ker, zeigt ADM Meßtechnik die Program-
me Team View und Team Plot. Die Firma
H. Jäger Software-Entwicklung, übrigens
Gewinner des Programmierwettbewerbs auf
der letzten 'Echtzeit' in Sindelfingen, offe-
riert schließlich mit der Serie TWin PC-
Karten in modularer RISC-Prozessortech-
nik für Windows-Echtzeitanwendungen.
Neue Meßverfahren und -algorithmen
dürfen auf einer Fachmesse natürlich nicht
fehlen. So stellt National Instruments eine
neue Methode zur Frequenz- und Zeitana-

lyse von Signalen vor. Dieser 'Joint Time-

Frequency'-Algorithmus (JTFA) wird als

Gabor-Spectrogramm bezeichnet und
kommt zum Beispiel bei der Sprachverar-
beitung, Sonar oder Akustik zum Einsatz.

Gegenüber den wenigen bisher verfügbaren
JFTAs, von denen der gebräuchlichste das

STFT-Spectrogramm ist, soll sich das neue

Verfahren durch bessere Genauigkeit und
wesentlich geringeren Zeitaufwand aus-

zeichnen. Ab Herbst '92 ist das Gabor-

Spectrogramm als zusätzliche Instrumen-
tenbibliothek zum grafischen Programmier-
system LabView für Macintosh-Rechner
erhältlich. Zu LabView, das die Program-
mierung von Datenerfassungs- und Analyse-
anwendungen ermöglicht, gibt es das
MSDOS-Pendant LabWindows, für das der
neue Algorithmus in absehbarer Zeit eben-
falls verfügbar sein soll.

Schlagworte wie Echtzeitverarbeitung
und DSP sind angesichts wachsender An-

forderungen in puncto Geschwindigkeit,
beispielsweise bei prozeßintegrierter Qua-
litätssicherung, immer öfter Thema auf
Messen. Obgleich etliche Anbieter schon
auf den Echtzeit-PC unter Windows setzen,
geht die Entwicklung kompletter Rechner-

applikation weiter. So zeigt Electronic
Tools eine reichhaltige Palette an Signal-
Prozessoren von Motorola, AT&T, Texas

Instruments oder Analog Devices. Auf ver-

schiedenen Rechnerplattformen implemen-
tiert, sind sie insbesondere für recheninten-
sive Meßaufgaben der Industrie konzipiert.
Für Aufgaben in der Bildverarbeitung bietet
Skalar Computer die neue PC-Karte
MPS 40 an. Sie verwendet fünf

TMS320C40-Signalprozessoren von Texas
Instruments bei einer Rechenleistung von

1,4GOPS. Unter anderem für Filtergrafik
und FFT sind die A/D-DSP-Coprozessoren
der Firma Datei konzipiert. Die Karten er-

möglichen Abtastraten bis 4 MHz und lau-
fen an PC- oder VMEbus. Speziell für die

Maschinenüberwachung bei kompakten,
service-gerechten Abmaßen stellt die Firma
Comtest den DSP-bestückten Echtzeit-FFT-

Analysator PL 302 vor. Das Gerät ist vor

allem zur Bewertung von Lagern und La-

gerteilen konzipiert.

Nicht unbedingt für den mobilen Service,
jedoch ebenfalls für die Überwachung und

Erfassung des Zustandes von Fertigungsma-

STFT with Hamming lihndoui

schinen ist der delta-Analyser von der Reil-
hofer KG vorgesehen. Beispielsweise Pia-

stifizierung oder Rißbeginn können hiermit,
anhand der Abweichung von durch 'Selbst-

lernfähigkeit' aufgenommenen Sollwerten,
ermittelt werden. Für die Aufnahme großer
Datenmengen eignet sich die neue 4 MHz-

Ausführung des Wideband-Aufzeichnungs-
systems Storehorse, das die Firma Racal
vorstellt.

Präzisionsmeßgeräte hoher Auflösung in

Verbindung mit rechnergestützter Meßwert-
erfassung kündigt
Prema als Ausstel-

lungsprogramm für
die MessComp an.

Schwerpunkt soll
hierbei die Vor-

führung des neuen

Meßcomputers
MC 8047 sein. Eine
neue Generation
von Widerstands-

meßgeräten wird
Burster Präzisions-
meßtechnik vorstel-
len. Der Resisto-
mat 2304 soll eine
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Elrad
auf der MessComp
Die Elrad-Redaktion zeigt eine Echtzeit-
anWendung mit der Regelungssimulation
FlowLearn in Verbindung mit dem

MultiLog-Controller aus Heft 6/92.
Außerdem gibt es einige Elrad-Projekte
zur PC-Meßtechnik zu sehen.

Genauigkeit von wenigen ppm bei Auflö-

sungen bis zu 1 nQ ermöglichen.

Intelligente Meßwerterfassung leistet das
Datascan 7000 von der Firma Spectra. Das
modular aufgebaute Meßdatenerfassungs-
und Prozeßleitsystem setzt sich aus A/D-

Baugruppen inklusive Datenverstärkern, di-

gitalen I/Os und sogenannten Prozessormo-
dulen zusammen. Letztere sollen bereits
einen erheblichen Teil der Datenaufberei-

tung vor der Weiterleitung zur Steuerungs-

anläge oder einem Prozeßrechner überneh-
men. Einzelne Meßstationen sind hierbei

per Zwei-Draht-Verbindung zu vernetzen.

Daß sich die MessComp zunehmender Be-
liebtheit erfreuen kann, zeigt nicht zuletzt
auch die erstmalige Beteiligung namhafter
Hersteller und Distributoren. So wird Hew-
lett-Packard unter anderem eine Reihe von

VXIbus-Meßgeräten vorstellen. Ebenfalls

zum erstenmal vertreten ist die Firma lSy-
stem; Anbieter von In-Circuit-Emulatoren
und entsprechenden PC-Anbindungen. Die

MessComp stellt für den Industrieanwender
in jedem Fall eine ungewohnt breite Palette

an Informationen und Exponaten zur Verfü-

gung. So werden neben den bereits erwähn-
ten Disziplinen auch etliche Aussteller zu

Themen wie mobile Meßgeräte, Labor-
oder auch Audio-Meßtechnik erwartet.

Der edding 950 hat eine stark deckende Färb-

paste, die nicht tropft und nach kurzer Track-

nungszeit auf nahezu allen Materialien wisch-

und wasserfest permanent haftet. Hervorra-

gend auch im Aussenbereich einsetzbar, für

rostige Metalle, rauhe Oberflächen und sogar
verschmutzte Materialien. Wenn es sein muß,
schreibt der edding 950 auch über Kopf und

ertragt mühelos Oberflächentemperaturen von

-10 bis+150 Celsius.

Lieferbare Farben

schwarz, rot, blau, gelb, und Sonderfarbe weiß.

Unsere Empfehlung: ausprobieren
Interessiert?

Muster und Sammelprospekt kommen sofort.

Name

Straße.

Ort

Sedding
Der Spezialist für Filz-und Faserschreiber

edding Aktiengesellschaft, Bookkoppel 7

P 0 Box 14 47, D-2070 Ahrensburg/Germany
Tel 04102/808-0, Fax 04102/808-169, ELR-9/92
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MessComp Kongreßprogramm

Montag, 7. September 1992

10.00 Uhr Bildgebende Meßverfahren

11.00 Uhr Intelligente objektorientierte Meßsysteme - Neue Losungs-
moghchkeiten fur alte Meßaufgaben

11.30 Uhr Auswirkungen einer Signalverarbeitung im Rechner auf
die Abtastfehler (Cut-Off- und Ahasmg-Fehler)

12.00 Uhr Elektromagnetische Verträglichkeit in der Meßtechnik

13.30 Uhr Dynamische Abstandsbe-
Stimmung innerhalb einer

Pkw-Radlageremheit-
14.00 Uhr Dynamische Kraftstoff-

durchflußmessung an

Motorprufstanden

14.30 Uhr Sensorsystem zur Erfas-

sung von Taumelbewe-

gungen an Kupplungs-
schaben

15.30 Uhr Offline Spektrums-
analyse mit einfachen
Mitteln am Beispiel von
Beschleumgungs-
messungen

16.00 Uhr Objektivierung von
Farbgutebeurteilungen
mit Hilfe neuronaler
Netze

16.30 Uhr Rationelles Messen bei
Sicherheitstests von

Kraftfahrzeugen

Dienstag, 8. September 1992

9.00 Uhr Meßdatenerfassung und

-auswertung bei der

Fahrzeug-Dauerlauf-
erprobung

9.30 Uhr Erfassen und Verarbeiten
von Meßdaten mit einem

vernetzten Rechnersystem
10.00 Uhr Einsatz mobiler Signalver-

arbeitungssysteme in der

Fahrzeugmeßtechnik

11.00 Uhr Hardware in the Loop -

Eine Methode zur effi-
zienten Antiblockier-
verfahren

(ABV)-Entwicklung
11.30 Uhr Von der Anforderungs-

analyse zum objekt-
orientierten Entwurf

12.00 Uhr Der Endfunktionstest als
Beitrag zur Quahtats-
und Funktionsprufung in

der Montage von

Verbrennungsmotoren

Universelle Struktur eines

Meßsystems zursensor

nahen Signalverarbeitung
Ein neuartiges Verfahren
zur hochdynamischen
Verarbeitung und Digita-
hsierung von TF-Signalen
Meßfehler Theorie und
Praxis bei der digitalen
Signalerfassung und - ver

arbeitung (Founeranalyse
und Fast-Fourier-

Transformation)

Sicherheit, Kostenmini

mierung und vollständige
Prozeßdokumentation
durch Hybridschreiber
mit neuartiger Über-
schreib-Techmk

Transistonal Recording
Ein neues Verfahren zur

Online-Datenreduktion
der PC-gestutzten, viel-

kantigen Langzeitdaten-
aufnähme

Quo vadis

Magnetbandtechnik'

Gerauschbewertung mittels

Fuzzy-Klassifikation

Entwicklung von Auswerte-

Systemen mit Fuzzy-Logik-
Elementen

Einsatz von Fuzzy-Logik
bei der Steuerung und Re

gelung von

Prufeinnchtungen
Einsatz semantischer Netze
in der automatischen Bild-

analyse

Ein CASE-System zur

Erzeugung von Über-

wachungs- und Diagnose
Systemen fur technische
Anlagen - Nutzung von

Fuzzy-Techmken
Strukturierte Inter-

pretation von
Meßwerten mit

Fuzzy-Logik

13.30 Uhr

14.00 Uhr

14.30 Uhr

15.30 Uhr

16.00 Uhr

16.30 Uhr

Mittwoch,

9.00 Uhr

9.30 Uhr

10.00 Uhr

11.00 Uhr

11.30 Uhr

12.00 Uhr

13.30 Uhr

14.00 Uhr

14.30 Uhr

15.30 Uhr

16.00 Uhr

16.30 Uhr

Ein praktischer Weg zur

Integration von Feldmeß-

geraten m industrielle
Netzwerke

Standardisierte Sensor-
Schnittstellen durch
OFIBUS-Profile

Leistungsvergleich von

Bussystemen der
Sensor-Aktorebene

Messen und Regeln mit

CAN vernetzten!,
modularem Steuersystem

Kommunikation und

Abtastung mit seriellen

Bussystemen

DIN-Meßbus -

Realisierung in der Praxis

9. September 1992

Merkmalgewinnung
fur die Getriebe-

diagnose aus Korperschall-
Signalen
Vorausschauende Instand-

haltung durch rechner-
unterstutzte Maschinen-

Zustandsuberwachung und

Fehlerfruhdiagnose an

Maschinen

Maschinenuberwachung
zur Schadensfruherkennung
mit Hilfe von

Standardverfahren

Ein Konzept fur rechner-

gestutzte Prufstande

Neue Wege in der
Prufstandstechnik

Spezielle Möglichkeiten
der Verarbeitung dyna-
mischer Signale beim
Einsatz von Standard-
Software-Paketen

Meßdatenerfassungs- und

Auswertungssoftware fur

Turbo-Pascal-Programmierer
Ein innovatives Konzept zur

praxisorientierten Software-
erstellung in der Meßtechnik
und seine Anwendung

Wohin mit Windows
beim Messen''

Datenerfassung und
Instrumentensteuerung
unter MS-Windows

Meßdatenerfassung und

-Verarbeitung unter RMX-
Windows

Meßsysteme an

Werkzeugmaschinen

Entwicklung und Einsatz
von Sensoren fur die schiff-
bauliche Schweißtechnik

Automatisiertes Raster-

Tunnel-Mikroskop zur

Fertigungsunterstutzung
Steigern der Bediensicher-
heit von Meßverstarkern
durch aufnehmergebunde-
ne Speicherung von

Gerate-Einstellparametern
Eine neuartige Transfer-
mation mit Vorteilen

gegenüber der Fourier-
Transformation

IEC-Bus gesteuerte Prazisi-

onskapazitatsdekade in

viertonger Anschlußweise

Neuronales Netz zur Be

Stimmung der Feststoff

Verteilung in einer Flussig-
keits-Feststoffstromung
Modellierung von Ultra-
schall-Wandlern fur Durch-
fluß- und Dichte-Messung-
Überwachung
Clamp-on-Durchflußmes-
sung unter extremen Bedin-

gungen

Gas Sensoren Array und

Mustererkennung mit \er-

schiedenen Klassifikatoren

Optische In-situ Messung
von Ruß und Staub

Kalibnerstrategien fur in Mi-

krosensorsysteme integrierte
Temperatursensoren
Manufacturing Message Spe
cification (MMS) in der
Meßtechnik und Quahtats-
Sicherung

Safety Monitoring und auto

matische Quaiitassicherung

Beurteilung des Schwm-

gungsVerhaltens mecham-
scher Strukturen zur Qua-
htatsprufung mit Hilfe von
Standard-PCs

Vibrationstest in der

Weltraumforschung
Anwendung des
delta-ANALYSERs

Automatische in-line Inspek-
tion und Bilddatenkompres-
sion
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Sie müssen sich daran
gewöhnen, für hohe Qualität
niedrige Preise zu zahlen.

Wer sagt denn, daß leistungs-
fähige LCR-Meßgeräte teuer

sein müssen?

Bei einem Grundpreis von nur

DM 7.869,- zzgl. MwSt. vereint das
HP 4263A LCR-Meter benötigte
Leistungsfähigkeit und gewünschte
Flexibilität.

Es mißt 11 der wichtigsten Impe-
danzparameter (siehe Tabelle) und
bietet außerdem optional umfang-
reiche Transformator-Meßfunktio-
nen (Option 001 für DM 1.356,-
zzgl. MwSt.).

HP-IB sowie eine leistungsfähige
Handlerschnittstelle für automati-
sehen Komponententest sind
Standard.

Flexibilität durch über 15 als Zu-

behör erhältliche Testadapter ist

nur eine der Stärken des HP 4263A.
Neben dem günstigen Preis bietet
es Ihnen eine Grundgenauigkeit
von 0,1%, automatische Kontakt-

Überprüfung, Fehlerkorrektur
sowie eine Meßgeschwindigkeit
von bis zu 40 Messungen/Sek.

HP 4263A LCR-Meter

Impedanzparameter:
IZl, R, X, lYl, G, B, C, L, D, Q, 0

Transformatormessungen (Option 001):
Windungsverhältnis, Gleichspannungs-
widerstand, Gegemnduktanz

Meßfrequenzen
100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz

Schnittstellen (Standard):
HP-IB (IEEE-488), Handlerschmttstelle

Grundgenauigkeit
0,1 %

WertnSie ein HP^263ATfestgerät
oder ausführliches Informations-
material anfordern möchten, dann
benutzen Sie beiliegende Antwort-

postkarte oder rufen Sie uns an:

HP Direkt, Tel. 0 70 31/14-63 33
(Österreich 02 22/25 00-3 01,
Schweiz 0 57/3122 85).

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

HEWLETT
PACKARD



ÜÜber den Wolken
Test: ECAD-Software Eagle 2.6

Gerd Evers

Die wesentliche
Neuheit von Eagle 2.6
ist der 100 %-
Autorouter. Rip up and

Retry ist die

Zauberformel, bei frei
wählbarem
Plazierungs-Raster von

1 mil und kleinstem

Routing-Raster von

4 mil. Darf man der

Werbung Glauben
schenken, so kann der
Anwender noch
effektiver arbeiten, der
neue Autorouter läßt
nun keine Wünsche
mehr offen.

'ereits im Dezember 1990
war Eagle ein Kandidat unter

vielen beim Elrad-CAD-Test.
Das Fazit damals: 'Der Erfolg
eines solchen Programms hängt
natürlich in erster Linie von

dessen Leistungsfähigkeit ab,
und dabei kann sich Eagle
durchaus mit Systemen höherer
Preisklassen messen.' Kritik be-
kam jedoch der Autorouter mit
seinem Default-Rastermaß von

0,05 Zoll. Wehe, wenn die Pia-

zierung auch nur eines Pads
außerhalb dieser Vorgabe lag
wie SUB-D-Stecker, Centronics-

adapter oder Transistoren im

TO3-Gehäuse.

Über die Zeit hat Eagle sich in
Deutschland zu einem weit ver-

breiteten preiswerten Elektro-
nik-CAD-Paket entwickelt.
Doch die Konkurrenz schläft
nicht. Auch sie wollen den

CAD-Einsteiger für sich gewin-
nen. Viele Software-Hersteller

drängen mit Low-Cost-Produk-
ten auf den Markt: oft abge-
speckte Versionen von sehr

mächtigen ECAD-Systemen.
Daran müssen Eagle und damit
auch der neue Autorouter sich
heute messen lassen.

Alles beim alten

Die Firma Cad Soft liefert Eagle
2.6 in gepackter Form auf den

gewohnten drei dezent blauen
Disketten. Die Vorgehensweise
bei der Installation der Version
2.6 hat sich gegenüber der alten
Version nicht geändert. Editor
und Schaltplanmodul sollten
nach dem Entpacken voll funk-

tionsfähig sein, sofern der Don-

gel an der parallelen Schnittstel-
le steckt.

Beim Aufruf des Autorouters
meldet sich das System mit dem
Hinweis 'Software Protection

Key not enabled' und der Au-
torouter steigt aus. Die erste

Vermutung, daß der alte Dongel
seine Schuldigkeit getan hat
und durch einen neuen ersetzt

werden muß, ist unbegründet.
Bei der Auslieferung des Up-

dates legt Cad Soft die regi-
strierte Dongel-Nummer zu-

gründe und vergibt eine zusätz-

liehe Enable-Nummer.

Der Dongel ist ein leidiges
Thema beim Einsatz von

Eagle 2.6, wie auch vieler an-

derer CAD-Systeme. Es ist
vollkommen klar, daß ein Soft-
warehersteller sein Produkt wie
auch immer gegen unbefugte
Benutzung schützen muß. Ob
es jedoch ein Dongel sein muß,
ist fraglich. Manche Ausgabe-
gerate - vor allem solche alte-
ren Datums - ziehen im ausge-
schalteten Zustand alle Eingän-
ge auf Masse. Und schon gibt
es Probleme.

Der Layout-Editor wartet mit
zahlreichen Änderungen auf:
neue Befehle, erweiterte Funk-
tionen und eine umstrukturierte

Layer-Definition. Dem überar-
beiteten Handbuch ist zu ent-

nehmen, daß der Einbau des

neuen Multilayer- und SMD-

fähigen Autorouters eine Neu-
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definition der Layer erforderte
Hier muß der eingefahrene
Eagle-Anwender umdenken und

sich an eine Vielzahl neuer Be-

Zeichnungen gewohnen Die

vertrauten Namen wie SOL-
DER und COMPONENT exi-

stieren nicht mehr

Dafür gibt es jetzt den Oberbe-

griff TOP statt COMPONENT
und BOTTOM statt SOLDER

Zu TOP und BOTTOM existie-

ren nunmehr entsprechende Un-

termengen, die aus den Grund-

bezeichnungen resultieren So
bedeutet zum Beispiel die neue

Bezeichnung 'tPlace' wie top
placeplan Bestuckungsdruck
oben oder 'bRestnct' wie bot-
torn restrict Sperrflachen fur
Leiterbahnen unten

Multi-Layer

Aufgrund der großen Anzahl

der vordefinierten Layer hat

man die Grenze fur selbstdefi-
nierte Layer auf 100 erhöht Bei

der Anpassung alterer Eagle-
Versionen an die Version 2 6
stellt das Programm bereits vor-

handene Dateien beim Laden

automatisch auf die neue Layer-
Struktur um Stoßt die Software

dabei auf selbstdefimerte Layer,
fordert sie den Anwender auf,
in der neuen Datei LAYERS-
NEW einen entsprechenden Er-

satz-Layer zu definieren

Bei der großen Zahl der im

Popup-Menu eingeblendeten
Layer lauft der Anwender Ge-

fahr, die Übersicht zu verlieren
Deshalb ist die implementierte
Option, nur mit denjenigen Lay-
em zu arbeiten, die tatsächlich

zur Entwicklung einer speziel-
len Platine benotigt werden,
sehr zu begrüßen
Zu Beginn mag die radikale

Umgestaltung der Layer-Defini-
tionen verwirrend und teilweise

nicht ganz einfach durchschau-
bar sein Die Erfahrung zeigt je-
doch, daß man sich rasch an die

neue Umgebung gewohnt und
das Gefühl hat, daß dem Ent-
Wickler ein größerer personli-
eher Freiraum bei der Board-

Entwicklung eingeräumt wird

Im folgenden die wesentlichen

neuen Befehle und Funktionen
HOLE (Bohrungen im HOLE-

Layer) erlaubt das Setzen von

Bohrungen, die nicht durchkon-
taktiert werden sollen

Eine recht gute Option ist die

Einfuhrung von SELECT-RA-

DIUS, die beim Selektieren
nahe beieinanderhegender Ob-

jekte zum Tragen kommt Im

Handbuch ist zu lesen, daß

Eagle innerhalb dieses Radius

liegende Objekte der Reihe nach

zum Selektieren vorschlagt und
der Anwender sich mit der rech-

ten Maus-Taste von Element zu

Element weiterhangeln kann
Mit der linken ist man in der

Lage, sich fur das hell darge-
stellte Objekt zu entscheiden

Eine weitere Neuheit betrifft den
Text-Editor gemeint ist die seit

langem überfällige Möglichkeit
zur Einstellung der Strichbreite
fur Texte Der bei alten Zeich-

nungen fest eingestellte Wert

von 8 % der Texthohe hat schon
manchen Arger und eventuelle

Unkosten verursacht, wenn mit-

zuatzende Texte wie Firmenem-

blem, Platinenname oder Versor-

gungsbezeichnungen plötzlich in

Femstleitertechnik vorlagen

Bus-Error

Die Schaltplanerstellung als Vor-

aussetzung fur die anschließende

Board-Entwicklung ist von ele-
mentarer Bedeutung, unabhängig
davon, ob von Hand oder auto-

matisch geroutet wird Tntt hier

ein Fehler auf, setzt er sich durch
die gesamte weitere Entwicklung
bis zur fertigen Platine fort Aus

diesem Grunde sind Fehler, die

von der Software herrühren, in

keinem Fall akzeptabel
Ein so gelagertes Problem zeig-
ten die alteren Versionen bei der

Verdrahtung von Pins an einen

Bus mit Hilfe des NET-Befehls
Normalerweise sollte es gleich-
gültig sein, ob die Verdrahtung
vom Pin zum Bus oder umge-
kehrt erfolgt Bei der Verdrah-

tung von Netzen mit Hilfe der

BUS-Option bei der Verdrah-

tungsnehtung vom PIN zum

BUS generierte Eagle früher
keine elektrische Verbindung
In der Version 2 6 ist dieser Feh-

ler behoben Die korrekte Anbin-

dung von Pins zum Bus laßt sich
mit dem SHOW- oder dem
NAME-Befehl kontrollieren Die

Übertragung des Stromlaufplans
zum Board mit dem BOARD-
Befehl betätigt Eagle übertragt
alle Netze korrekt in Luftlinien

Trotzdem sollte der Layouter
Schaltplan und Netzliste unbe-

dingt kontolheren Eine blinde

Umsetzung eines Stromlauf-

plans zum Board kann zu fata-
len Folgen fuhren

Versuch's
noch einmal

Dem Autorouter (Bilder 1 und 2)
gehört der besondere Augen-
merk dieses Berichts Er ist voll-

standig neu und erlaubt dem An-

wender nun endlich ein trei defi-
merbares Plazierungsraster bis

zu 1 mil und ein Routingraster
bis zu 4 mil Die Einengung auf

0,05 inch ist nicht mehr gegeben
Es lassen sich jetzt konventio-

nelle und SMD-Bauelemente bei

beliebiger Routing-Flache verar-

beiten, sofern genügend Spei-
eher vorhanden ist Hierbei wer-

den EMS und die Harddisk als

Routing-Speicher verwendet

Es lassen sich 16 Signal-Layer
mit einstellbarer Vorzugsnch-
tung und bis zu 14 Versorgungs-
Layer gleichzeitig routen In

jedem Entwicklungsstadium der

Entflechtung ist es möglich, zwi-

sehen manuellem und automati-

schem Routen zu wechseln Der

Route-Vorgang laßt sich mittels

der ESC-Taste unterbrechen

Der Anwender kann die Rou-

ting-Strategie generell durch
Parameter steuern und dadurch
den Routing-Prozeß optimieren
Diese Optimierung bezieht sich

im wesentlichen auf die Mini-

mierung der Vias und die Glat-

tung der Leiterbahnverlaufe

Der Autorouter arbeitet nach
dem Rip-up-and-Retry-Algonth-
mus Der Router entfernt bereits

verlegte Verbindungen, um Platz
fur neue zu schaffen und zu

einem höheren Entflechtungsgrad
zu gelangen Fest vorverlegte
Leiterbahnen laßt er unverändert

Bei jedem Lauf erzeugt der Au-

torouter eine Protokolldatei
FILENAME PRO mit Strate-

gie-, Signal-, Speicher-, Zeitin-
formationen und anderes mehr

Diese Informationen geben
Aufschluß über das Ergebnis
der eingeschlagenen Route-

Strategie und Hinweise darauf,
wie oder ob die Strategie even-

tuell zu verandern ist, um opti-
male Ergebnisse im Rahmen
der Möglichkeiten zu erzielen

Allgemeine und

spezielle Probleme

von Autoroutern

Diese Aussagen - dem Hand-

buch entnommen - versprechen
dem Anwender vielfaltige indi-

viduelle Einflußmoghchkeiten

Bild 1. Der Eagle-100 %-Router: vom

Schaltplan zum Board.
Der SHOW-Befehl bestätigt: alle

Verbindungen korrekt.
Das Route-Ergebnis nach drei Optimie-
rungsläufen mit Default-Parametern.
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I Bild 2. Das Routen von Sub-O-Steckern ist keine triviale
(Angelegenheit. Die Pads liegen nicht im Default-Raster.

] Links das von Hand layoutete Ergebnis. Mitte und rechts
I zwei Autorouter-Versuche.

I auf die Routing Strategie Beim
I näheren Hinschauen relativiert
Isich jedoch dieser Eindruck
Jede Veränderung der Default-
werte will gut überlegt sein und
erfordert einiges an Erfahrun-

gen Wie sich zeigt, ist auch der
Einfluß der Rechner-Konfigura-
tion nicht trivial

Eine Platine komplexeren Aus-
maßes kann oft nur dann zu

100 % entflochten werden, wenn

'unendlich' viel Zeit zur Verfu-

gung steht Halbiert der Anwen-
der beispielsweise das Routing-
raster vom Default-Wert 0,05
inch auf 0,025 inch, um Platz
fur mehr Leiterbahnen zu schaf-
fen, kann die Entflechtungszelt
steil ansteigen, wenn der Lay-
outer dem Programm nicht aus-

reichend Speicher zur Verfu-

gung stellt

Reichen EMS und RAM-Disk
nicht aus, lagert Eagle den Rou-

tingspeicher auf die Festplatte
aus Die Folge ist die Bearbei-

tungszeit steigt auf das 20
50fache an Der Anwender
kann den benotigten Speicher
selbst berechnen Zahl der Ra-

sterpunkte x Zahl der Signal-
layer x 2 (Byte)
Eine Einflußnahme auf die Ge-

schwindigkeit durch Änderung
entsprechender Steuerparameter
wie etwa die Beeinflussung der

Rip-up Tiefe ist gering und
sollte nach Angaben der Firma
Cad Soft auch nicht erfolgen
Die gesamte Steuerung des Au-
torouters bezuglich der Qualität
des Entflechtungsergebnisses
beschrankt sich letztlich auf die

Minimierung der Vias durch

Änderung des sogenannten Ko-
stenfaktors

Eine 'Glattung' der Leiterbahn-
verlaufe durch Änderung der
eventuell in Frage kommenden

Parameter Bus-Impact und/oder

Hugging laßt sich nur schwer
nachvollziehen (Bild 3) Dem
Handbuch ist zu entnehmen,
daß die Default-Werte der Ko-
stenfaktoren bis auf die erwähn-
ten Via-Kosten ohnehin so ge
wählt sind, daß sie der Erfah-

rung nach die besten Ergebnisse
hefern und deshalb nicht gean-
dert werden sollten

Bus-Routing

Als Enttäuschung muß der im

Autorouter-Modul implemen-
tierte Bus-Router empfunden
werden Bei dem Begriff BUS
denkt der Entwickler von Rech-
ner-Platinen an die geordnete
Verlegung elektrisch gleichwer-
tiger und somit zusammen

gehörender Leiterbahnen (Da-
tenbus, Adreßbus, Steuer-
bus ) Bei der Verlegung soll-
te nach Möglichkeit eine

einheitliche Lange der Leiter-
bahnen angestrebt werden, um

Hardware-Laufzeitprobleme zu

unterdrucken

Die Erwartung, daß der Anwen-
der dem Programm diese zu-

sammengehorenden Signale
übergeben kann, wird nicht er-

füllt Die hier beschriebene

Vorstellung hat mit dem Bus-
Router von Eagle 2 6 nichts zu

tun

Der Eagle-Bus-Router überprüft
lediglich die Verbindung von

Pads gleicher Hohe, um diese
auf direktem Wege zu verbm
den Wird hierbei der Kosten-
faktor 'cfflugging' ungunstig
gesetzt - das können auch die
Defaultwerte sein -, dann liegen
diese parallel verlaufenden Lei-

tungen mit zum Teil total unter-

schiedhchen elektrischen Ei-

genschaften auf engstem Ab-
stand und können sich entspre-

Bild 3. Ohne
nachtragliche
Bearbeitung
kommt wohl kein
Autorouter-

Layout aus.

Unnötige Knicks
müssen von Hand
geglättet werden.

chend optimal gegenseitig sto-

ren (Bild 4)

Dem Handbuch ist in diesem

Zusammenhang zu entnehmen,
daß man dem Bus-Router nur

aktivieren sollte, wenn auf der
Platine Bus-Strukturen der

Eagle Definition vorhanden
sind

Wahrend des Routens gibt der
Autorouter den Stand des aktu-
eilen Routing-Ergebnisses auf
dem Bildschirm aus Dieses ist

eine an sich sehr sinnvolle Maß
nähme Daß der Text jedoch ra-

biat in das gerade bearbeitete

Layout hineingeschrieben wird,
wodurch das Entziffern des
Textes zur Qual wird, und die

Zerstörung des Bildaufbaus ge-
radezu wehtut, muß wirklich
nicht sein

Dieser Vorwurf bezieht sich
ebenfalls auch auf andere Sta-

tusanzeigen, wie zum Beispiel
beim SHOW-Befehl Dieser

Mangel hatte mit der Version
2 6 beseitigt sein sollen

Derjenige, der erwartet, daß ein

Autorouter eine perfekte Plati-
ne ohne eigenes Zutun liefert,
muß enttauscht werden Aber
das gilt fur jeden Autorouter
Der Layouter muß nach wie vor

seine Vorstellungen von der
Platine selber einbringen und
zahlreiche Überlegungen inve-

stieren Tut er das, dann ist der
Autorouter eine wertvolle

Hilfe, die dem Entwickler sehr
viel Routinearbeit abnehmen
kann

So m etwa steht es im Hand-
buch geschrieben, und diese
Aussage kann aus eigener Er-

fahrung nur unterstrichen wer-

den Die Entwicklung einer

professionellen Platine setzt

auch bei der Arbeit mit

Eagle 2 6 einen Fachmann vor-

aus

Die Bibliotheken

Die von CAD Soft zu Eagle 2 6
mitgelieferten Bibliotheken
sollten unbedingt hinsichtlich
ihrer Effizienz und Benutzer-
freundhchkeit überarbeitet
werden Mit der neu vorgestell-
ten Bibliothek ANALOG LBR
sowie den alten Bibliotheken
74499 LBR (Standard ICs) laßt
sich problemlos arbeiten, wenn

bei der Entwicklungsarbeit ent-

sprechende Datenbucher zur

Verfugung stehen

Das Arbeiten mit den diskreten
Bauteilen und den Packages der

entsprechenden Bibliotheken
kann hingegen zu einer Nerven-
sache werden Die Bezeichnung
der Schaltsymbole und die Zu-

Ordnung der Geometrie der
Bauteile sind teilweise un-

brauchbar und tragen - auch mit

Eagle 2 6 - nicht zur Erleichte-

rung der Arbeit bei

Was fehlt, ist eine ausfuhrliche
Bibhotheksdokumentation mit

entsprechenden Inhaltshsten,
Abbildungen der elektrischen

Symbole, der Gehäuse Dann
kann der Anwender gezielt aus-
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Bild 4. Busrouting von Hand (links)
und die gleiche Stelle mit dem Eagle-
Busrouter (rechts).

wählen; die Suche nach dem

richtigen Baustein reduziert sich

auf ein Minimum.

Fazit

Eagle 2.6 ist trotz der gezeigten
Kritikpunkte bei seinem auch

heute noch guten Preis/Lei-

stungsverhältnis ein Entwick-

lungswerkzeug, mit dem sich

solide arbeiten läßt. Die

Schwächen des Autorouters

sollte man nicht überbewerten;
er arbeitet sauber und zuverläs-

sig und kann dem Layouter si-

cherlich viel Routinearbeit ab-

nehmen. Stellt sich allgemein
die Frage, wie sinnvoll der Ein-

satz von Low-Cost-Routern ist.

Jedes vom Autorouter entfloch-

tene Layout erfordert eine

Nachbearbeitung, die je nach
der Komplexität des Projekts
mehr oder weniger aufwendig
ist. In einigen Fällen wird es

besser sein, wenn man von vorn

herein manuell entflechtet.

Wie seine Vorläufer ist auch

Eagle 2.6 jedoch nur dann ein
Einfach Anzuwendender Grafik

Layout Editor, solange der An-

wender nicht zu sehr in die
Tiefe geht, wie zum Beispiel an

die Entwicklung eigener Biblio-

theken.

Was auch Eagle 2.6 fehlt, ist

das, was heutzutage unter dem

Begriff 'Anwenderfreundliche

Benutzeroberfläche' verstanden
wird. Ein komfortables File-

handling, die Möglichkeit zum

Aufruf bereits verwendeter Be-

fehlssequenzen (History), dieses
und anderes mehr sollte zum

Standard eines guten Software-

Produktes gehören.
Da das Arbeiten mit dem Au-

torouter unter Umständen ex-

trem rechenintensiv ist, sollte

Cad Soft an einer echten OS/2-
Version von Eagle arbeiten -

gemeint ist nicht Eagle in der

DOS-Box unter OS/2. In die-

sem Zusammenhang ließen sich

mit Sicherheit die beim Arbei-

ten mit Eagle 2.6 aufgefallenen
Programmierunebenheiten (Run-
time-Probleme, Reallokations-

Probleme beim Laden und Ver-

lassen großer Bibliotheken) auf-
decken und beheben.
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MultiPort
Universalport für den IBM PC,
analog und digital auf einer Karte

H. Hufenbecher

Dieser Artikel
beschreibt eine
einfache Einsteckkarte
für PCs, die über 24
frei programmierbare
digitale Ports verfügt
und darüber hinaus
acht analoge Ein- und
vier analoge Ausgänge
aufweist. Für
unterschiedliche
Applikationen steht ein
Lochrasterfeld zur

Verfügung, auf dem
man nach Bedarf die
Karte erweitern oder
anpassen kann.

'er Versuch, Daten unter-

schiedlicher Art in den PC ein-
lesen oder ausgeben zu wollen,
scheitert oft an der Verfügbar-
keit einer geeigneten Schnitt-
stelle. Für einfache Anwendun-

gen kann man auch den Druk-

kerausgang verwenden. Zur Not
lassen sich über diesen Weg
auch Daten einlesen, aber wenn
man zu den acht Datenbits auch
noch Steuersignale braucht, oder
wenn man Analogwerte erfas-
sen oder gar ausgeben möchte,
geht dem 'einfachen' PC bald
die Luft aus. Hier ist eine Lö-

sung:

Eine kurze Einsteckkarte beher-
bergt neben dem weit verbreite-
ten Portbaustein 82 C 55 einen
8-Bit-ADC sowie einen 8-Bit-
DAC. Sie paßt auch noch in
einen XT, hat also nicht die
Überhöhe einer AT-Karte. Die
PIO verfügt über drei 8-Bit-
Ports, die - je nach Kontroll-
wort - als Ein- oder Ausgänge
fungieren oder teilweise als

Steuersignale für die beiden
dann verbliebenen Ports dienen.
Alle 24 Leitungen sind mit Pull-

up-Widerständen versehen.

Der eingesetzte Analog-Digital-
wandler (ADC) verfügt über
einen integrierten Track-and-
Hold-Verstärker, einen vorge-
schalteten Analog-Multiplexer
mit acht Eingängen sowie eine

Referenzspannungsquelle. Für
die Dauer der A/D-Wandlung
von maximal 2,4 |xs fordert die
Karte vom Rechner Waitstates
an, was bei geringstem Soft-
ware-Aufwand eine hohe

Datenerfassungsrate ermög-
licht.

Den dritten Teil der Interface-
karte bildet ein DAC mit eben-
falls 8 Bit Auflösung, jedoch
mit nur vier Ausgängen. Die
maximal auflösbare Eingangs-
Spannung liegt beim ADC bei

+2,5 V; die Ausgangsspannung
des DAC kann wahlweise bis
zu +2,5 V oder +5,0 V reichen.

Zur Erweiterung der Bereiche
kann man auf einem Lochra-
sterfeld Ein- oder Ausgangsver-
stärker nachrüsten. Hier können
natürlich auch Schaltungen un-

tergebracht werden, die Sensor-
Signale - etwa von Temperatur-
oder Drucksensoren - vorver-

stärken oder wandeln. Für den
DAC-Bereich von +5,0 V ist
eine zusätzliche Referenzspan-
nungsquelle vom Typ REF 02
oder MAX 673 vorgesehen, die
auch eine temperaturabhängige
Spannung von 2,1 mV/K abgibt
- interessant fur jeden, der gern
wissen möchte, wie warm es in
seinem PC wird.

Alle digitalen Ports, zwei analo-

ge Eingänge sowie ein analoger
Ausgang liegen an der 37poli-
gen-Steckerleiste auf dem ruck-

wärtigen Abdeckblech. Die
Analog-Ein- und -Ausgänge be-
finden sich auf einem dem
Lochrasterfeld nahen Pfosten-
Stecker, der mit Flachbandkabel
auch leicht auf eine zusätzliche
Steckerleiste herausgeführt wer-

den kann, wie es bei einigen
PC-Gehäusen ja bereits vorge-
sehen ist. Alle drei genannten
Schaltungsteile arbeiten weitge-
hend unabhängig voneinander.
Dies ermöglicht es, nur Teile
davon zu bestücken, wenn bei-

spielsweise kein Bedarf an digi-
talen Ports oder einem Analog-
Ausgang besteht. Natürlich läßt
sich die Platine dann auch spä-
ter noch vollständig bestücken.
Die Adreßdekodierung, Wait-
state-Logik und der Datenpuffer
sind zwar für alle Schaltungstei-
le erforderlich, aber unabhängig
vom bestückten Funktionsum-
fang.
In Bild 1 ist die komplette
Schaltung wiedergegeben, mit
Ausnahme des PALs, dessen
Innenleben in Bild 2 als Strom-

laufplan dargestellt ist.

Auf der Leiterplatte sind zwei

Einbauplätze für das PAL IC 10

vorgesehen. IC10A kann mit
einem herkömmlichen DIL-
Gehäuse bestückt werden oder
IC10B mit einem 20poligen
PLCC-Gehäuse - je nachdem,

Bild 1. Falls nicht - oder
noch nicht - alle Funktionen

des MultiPorts benötigt
werden, läßt sich natürlich
auch das AD-Wandler-IC5,
der DAC IC6 oder der I/O-
Baustein (IC3) einsparen.
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Funktion

Port A des 8255
Port B des 8255
Port C des 8255
Kontrollwort des 8255
D/A-C Kanal 1
D/A-C Kanal 2
D/A-C Kanal 3
D/A-C Kanal 4
A/D-C Kanal 1
A/D-C Kanal 2
A/D-C Kanal 3
A/D-C Kanal 4
A/D-C Kanal 5
A/D-C Kanal 6
A/D-C Kanal 7
A/D-C Kanal 8

Adresse

320H
321H
322H
323H
328H + 32CH
329H + 32DH
32AH + 32EH
32BH + 32FH
328H
329H
32AH
32BH
32CH
32DH
32EH
32FH

Zugriffsart

In/Out
In/Out
In/Out
In/Out
Out
Out
Out
Out
In
In
In
In
In
In
In
In

I Tabelle 1. Über die hier angegebenen Adressen lassen sich
die Register der Ports beziehungsweise Wandler
lesen/beschreiben.

a Jumper

JP2

JP3

Bezeichnung

Wait_Sel

Ref_Sel

Einstellung
1-2:
3-4:
5-6:
ohne

1-2:
2-3:

+1 Clock - ca. 225 ns

+3 Clock - ca. 475 ns

+5 Clock - ca. 725 ns

:+6 Clock-ca. 850 ns

DAC-Ref=+2,5V
DACRef=+5,0V

Tabelle 2. Zur Anpassung an den Rechner und zur

Einstellung des Ausgangsspannungs-Bereichs müssen die
Jumper 2 und 3 entsprechend gesteckt sein.

Pin

1
3
5
7
9
11
13
15

Bezeichnung

Analog-Eingang Kanal
Analog-Eingang Kanal

Analog-Eingang Kanal

Analog-Eingang Kanal

Analog-Eingang Kanal

Analog-Eingang Kanal

Analog-Eingang Kanal

Analog-Eingang Kanal

1
2
3
4
5
6
7
8

Pin

2
4

6
8
10
12
14
16

Bezeichnung

Analog Ground
Analog-Ausgang Kanal 1

Analog Ground

Analog-Ausgang Kanal 2

Analog Ground

Analog-Ausgang Kanal 3

Analog Ground

Analog-Ausgang Kanal 4

Tabelle 3. Alle Analogfunktionen liegen auf dem
lochraster-nahen Anschluß JP4.

Pin

1

3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
35
37

Bezeichnung

Analog Ground

Analog-Eingang Kanal 7
nicht benutzt
Port B, Bit 0
Port B, Bit 2
Port B, Bit 4
Port B, Bit 6
Port C, Bit 0
Port C, Bit 7

Digital Ground

Analog Ground
Analog Ground

Digital Ground
Port A, Bit 1
Port A, Bit 3
Port A, Bit 5
Port A, Bit 7
Port C, Bit 5
Port C, Bit 3

Pin

2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36

Bezeichnung

Analog-Ausgang Kanal 4

Analog Ground

Digital Ground
Port B, Bit 1
Port B, Bit 3
Port B, Bit 5
Port B, Bit 7
Port C, Bit 1
Port C, Bit 6

Analog Ground

Analog-Eingang Kanal 8
nicht benutzt
Port A, Bit 0
Port A, Bit 2
Port A, Bit 4
Port A, Bit 6
Port C, Bit 2
Port C, Bit 4

welche Bauform verfügbar
und/oder programmierbar ist.
Für die DIL-Ausfiihrung kann
man auch ein EPLD (Erasable
Programmable Logic Device)
einsetzen. Der passende Typ ist
auch im Stromlaufplan zu fin-
den. Die weiteren Betrachtun-
gen beziehen sich jedoch auf
den Einsatz eines PALs.

Unabhängig von der Bauform
des PALs hat es die Aufgabe,
die Adreßdekodierung vorzu-

nehmen. Dafür stehen ihm alle
für die Portbelegung relevanten
Adressen zur Verfügung. Es bil-
det zusammen mit dem 8-Bit-
Schieberegister IC8 den Wait-

stategenerator. Tabelle 1 gibt
die Portadressen der einzelnen
Module wieder. Während der

Adressierung des ADCs wird
als Ready-Signalisierung der

entsprechende Ausgang des
Wandlers herangezogen; das
PAL reicht ihn praktisch direkt
an die PC-Steckerleiste weiter,
wenn der ADC adressiert ist.
Bei allen anderen Zugriffen
wird das Schieberegister IC8
von Load in die Funktion Shift
umgeschaltet.
Je nach Jumpereinstellung von

JP2 wird jetzt eine logische 0
mit dem I/O-Clock durch das

Register geschoben. Erscheint
nach n Clocks diese 0 am Aus-

gang (QH), signalisiert das PAL
dem PC, daß der aktuelle Zu-
griff beendet werden kann. Die

Dauer dieser Wartezeit hängt
vom PC-Clock an Pin B20 der
Steckerleiste Jl und der Jum-
perposition ab. Die längste
Pause erfolgt ohne Brücke,
dann liegt nur der serielle Ein-

gang des Schieberegisters auf 0
und nach weiteren acht Schie-
betakten wechselt der Aus-

gangspegel. Für eine Optimie-
rung kann man diesen Vorgang
auch über den Meßpunkt MP3
auf einem Scope verfolgen oder
notfalls durch sukzessive Ap-
proximation ermitteln.

Neben der Hauptaufgabe des
PALs, die entsprechenden Chip-
Select-Signale (CS) zu erzeu-

gen, muß das PAL auch den
Datenpuffer IC1 öffnen. Die
Datenrichtung wird mit dem ge-
pufferten /IOR umgeschaltet
(DIRection). Der Treiberbau-
stein IC2 soll lediglich die Steu-
ersignale und die unteren
Adressen puffern, um die Bus-
belastung des PC niedrig zu hal-
ten. Für eigene Erweiterungen
sind noch zwei Schaltungsteile
zu erwähnen: Mit den acht Löt-

punkten von JP5 stehen alle
acht Datenbits gepuffert zur

Verfügung, und an den Meß-
punkten MP10 und MP11 liegt
ein mit dem CS der gesamten
Karte über IC9C und IC9D ver-

knüpftes Read- und Write-Si-
gnal. Dekodiert IC 10 andere
oder weitere Adressen, kann mit
diesen beiden Signalen die

Tabelle 4. Sämtliche Ports sowie zwei Analog-Eingänge und
ein -Ausgang liegen auf dem rückseitigen Sub-D-37-Stecker.

Die Oberfläche der Betriebssoftware 'Uniscif bietet vier
Schiebepotis' zur Einstellung der Ausgangsspannungen
(O...2,5 V oder 0...5 V), acht an die Analog-Eingänge
gekoppelte 'Multimeter', zwei Bytes Out und ein Byte In.
Dabei sind die Analog-Anzeigen nach der ersten Betätigung
aktiv. Jedes Multimeter zeigt den Wert
Y = A + A, x Datenbyte, wobei A und A, mit der Maus
'gezogen' werden können, indem man zunächst das rechts
liegende blaue Feld mit der linken Maustaste anklickt. Ist
beim Ziehen zusätzlich 'Shift' gedrückt, lassen sich große
Bereiche schnell durchfahren. Ein Klick auf die 'S'-Taste
stellt wieder die O...2,5-V-Standard-Einstellung her. Neben
der Maus ist eine VGA-Grafikkarte mit Analog-Ausgang
Voraussetzung zum Betrieb von Uniscif.
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EP320 TURBO=OFF

Bild 2. Das hier als

Schaltung wiedergegebene
Innenleben des PALs zeigt
seine Funktion wohl
anschaulicher als
ein Listing.

Karte noch erweitert werden.

Da der DAC leider nur über

einen Write-Eingang und kei-

nen zusätzlichen CS-Eingang
verfügt, verknüpft IC9A das CS
für IC6 mit dem eigentlichen
Write des PC.

Zwischen den beiden Referenz-

quellen für den DAC läßt sich
mit einem Jumper (JP3) aus-

wählen. Zur Verfügung steht

die Referenz des ADCs oder,
wenn dieser nicht bestückt ist,
die Referenzspannungsquelle
IC7. Je nach Jumperstellung
liegt im ersten Fall der volle
Bereich des Analog-Ausgangs
bei 0...+2,5 V, im zweiten Fall
- mit der separaten Referenz -

bei 0...+5,0 V.

Die in Tabelle 2 wiedergegebe-
nen Zugriffszeiten sind gültig
für ein System mit bei 8 MHz

getaktetem IO-Bus. Von der

Einstellung an JP2 unabhängig

ist die Wandlerzeit des ADCs.

Im Musteraufbau lag sie bei

rund 1,5 u:s.

Alle analogen Ein- und Ausgän-
ge sind, wie gesagt, auf der

Stiftleiste JP4 zusammengefaßt.
Vor den Analog-Eingängen
sind einfache RC-Entstörfilter

angeordnet. Je nach Anforde-

rung kann man die Kondensato-

ren C9 bis C16 oder R-NET1

umdimensionieren. Bestückt

man anstelle der Kondensatoren

Widerstände, so erhält man zu-

sammen mit dem Netzwerk
einen Spannungsteiler zur Meß-

bereichserweiterung des ADCs.

Der im Schaltbild angegebene
Typ hat eine Genauigkeit von

1 LSB. Alternativ läßt sich

auch die genauere Ausführung
MAX 158 ACPI einsetzen.

Die Anforderungen an die Soft-

ware sind für die Schaltungszü-
ge ADC und DAC denkbar ein-

fach; ein OUT beziehungsweise
IN reicht aus. Eine Initialisie-

rung ist hier - im Gegensatz
zum Portbaustein IC3 - nicht
erforderlich. Der benotigt, je
nach Anforderung an die ei-

gentlichen Ports, zuerst ein ent-

sprechendes Kontrollwort, das

an die Adresse 323H zu schrei-
ben ist. Um dieses Kontrollwort

zu ermitteln, sei auf das Daten-

blatt des 8255 verwiesen. Hat

man sich in den Datenblättern

oder anderen, beispielsweise
Elrad-Veröffentlichungen erst

mal bis zum richtigen Kontroll-

wort durchgekämpft, ist die

ganze Sache kein Problem

mehr, und die Karte läßt sich

spielend in jeder beliebigen
Programmiersprache zwischen
Assembler und BASIC einbin-
den.

Der Übersichtlichkeit halber ist
in Tabelle 4 auch noch die Pin-

belegung des 37poligen Stek-

kers wiedergegeben. Beim An-

Schluß dieser Steckerleiste ist

darauf zu achten, die analoge

und die digitale Masse (Ground)
nicht zu verbinden, da der

Wandler sonst eventuell nur

eine auf drei oder vier Bit ge-
naue Auflösung erreicht.

Für weitere Informationen zu

den Wandlern oder zur Refe-

renzspannungsquelle sei hier

noch auf die Datenblätter von

Maxim und Analog Devices

verwiesen. Die unterschiedli-
chen Typenbezeichnungen sind

im Schaltbild vermerkt.

Unter der Bezeichnung AD 7828

KN ist auch ein ähnlicher ADC

Name

MP 1

MP2
MP3
MP4
MP5
MP6
MP7
MP8
MP9
MP10
MP 11

MP 12
MP 13
MP14
MP 15

Bezeichnung

SP
TEMP
WAIT
+5V
GND
-12V
+12 V
AGND
REF
CSW\
CSR\
ADC AI
ADCA2
ADC A3
ADC A4

Funktion

Starpoint (Ground)
Temperaturspannung von IC7

Waitstate-Signal für PC

+5-V-Versorgung vom PC
Ground vom PC

-12-V-Versorgung vom PC
+12-V-Versorgung vom PC

Analog-Ground
über JP 3 ausgewählte Referenzspannung
Chip Select für Erweiterungen (OUT)
Chip Select fur Erweiterungen (IN)
ADC-Eingang Kanal 1

ADC-Eingang Kanal 2

ADC-Eingang Kanal 3

ADC-Einagng Kanal 4

Tabelle 5. Zum Austesten eigener Lochraster-Belegungen
sind die hier definierten Meßpunkte eine gute Hilfe.
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Stückliste

Multiport
Widerstände

RI 2 3

R4

R101 120

R NET1

R NET2 4

R NET5

2k2

4k7

siehe Bild 4

8x lk/DIL16

8 x 2k2/SlP 9

8 x 4k7/SIP9

Kondensatoren Spulen
Cl 7 19 100H/16V
C2, 6.C17C18 lOOn

C8

C9 16

C20,21

C101 102

C103

DR1

DR2

Halbleiter

IC1

1C2

IO

IC5

IC6

lOn

In

lOOn

siehe Bild 4

10|i/25V/Tant
100h

100n/max 5R

74 ACT 245

74 ACT 244

82C55

MAX 158 BCPI

AD 7226 KN

IC7 REF 02/MAX 673 CPA/

IC8

IC9

IC101

IC10A

IC10B

Sonstiges
JP1 JP3

JP2

JP4

JP5

Pl

MAX 675 CPA

74 HC 165

74 HC 32

LT 1014

EP 320 DC 2

PAL 16 L 8 ALJC

Pfostenleiste 3 x 1

Pfostenleiste 3x2

Ptostenleiste 8x2

Pfostenleiste 8 x 1

DB37F

Platine 'Multiport Jumper
Option Software Uniscif

UNIVERSRL HD Status- Command I/F
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erhältlich, der jedoch über keine
interne Referenzspannungsquel-
le verfugt
Noch ein paar Worte zum Auf-
bau Die Platine, deren Be-

stuckungsplan in Bild 3 wieder-

gegeben ist, sollte sich problem
los bestucken und in Betrieb
nehmen lassen Fur die Kon-
densatoren wurde eine univer-

seile Bauform definiert, die
mehrere Rastermaße und Bau
formen zulaßt Eine Ausnahme
bildet der Abblockkondensator
C21 er wurde als SMD-Kon-
densator auf der Lotseite unter

IC3 realisiert Vorgesehen sind
100 nF mit der Bauform 1210

Fur eine weitere Vereinfachung
wurde im Bereich oberhalb des
Lochrasters eine Vorentflech-

tung vorgenommen Wie Bild 4

zeigt, wurden dafür vier Opera-
tionsverstarkerschaltungen auf-

gelost, die, je nach Beschaltung
beziehungsweise Bestückung,
einen großen Teil aller eventu-
eil anfallenden Anpassungs-
Schaltungen abdecken können
Da der vorgeschlagene Operati-
onsverstarker LT 1014 fur un-

symmetrische Versorgungs-
Spannung ausgelegt ist, kann
man anstelle von -12 V auch
0 V als negative Versorgung an-

legen Bei aller Dimensiome-

rung sollte man jedoch darauf
achten, die maximal zugelasse-
nen Grenzen fur den ADC Ein-

gang einzuhalten, auf eine

großartige Absicherung wurde
aus Aufwandsgrunden verzieh-
tet

Bild 3. Vor dem Einbau von

IC4 ist der
Abblockkondensator C20
einzusetzen; SMD-
Kondensator C21 dagegen
wird auf der Lötseite
bestuckt.

Bild 4. Die im

Bestückungsplan bereits
eingetragenen Bauteile mit
100ter-Nummern dienen
dem individuellen Aufbau
von Vorverstärkern.

MP103

i* ©

VQD

MPÜ5

11+ ©

1.

MP119

© 01

MP121

+12V ©

KP123

flCND ©

MP122

-12V ©
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Osziface (1)
Modulares DSO für PCs, Ataris und Macs

Johannes Seiwert,
Klaus-Peter Pohl

Ein Entwicklungstrend
digitaler
Speicheroszilloskope
geht dahin, die

benötigte Rechner-
Hardware oder
zumindest Teile davon
nicht mehr selbst zu

konstruieren, sondern
auf die Standard-Ware
'PC-Hardware'
zurückzugreifen.
Verlagert man nun

nicht die 'Intelligenz'
/n das Scope, sondern
die Meßwerterfassung
aus dem
Rechnergehäuse, so

läßt sich diese - eine
Standard-Schnittstelle
und die notwendige
Software
vorausgesetzt - auch
an unterschiedlichen
Rechnern betreiben.
Et voilä: Osziface
bietet bis zu sieben

Scope-Kanäle bei
40 MS/s - maximal

sogar 80 MS/s für PCs,
Ataris und Macs.

"as hier beschriebene Gerät

ermöglicht es, einen Computer
in einen leistungsfähigen Tran-

sientenrecorder, ein digitales
Speicheroszilloskop zu verwan-

dein. Auch Logikanalyse ist mit

dem Gerät möglich.
Wie das Blochschaltbild 1 zeigt,
ermöglicht innerhalb von Oszi-

face ein Bus den Anschluß von

insgesamt sieben Funktions-

gruppen wie Scope-Kanälen
oder anderer Karten. Für den
DSO-Betrieb sind mindestens

drei Karten erforderlich:

- Eine Steuerungs-Platine mit

MikroController, Zeitbasis,
Triggerlogik und Rechner-

Schnittstelle,

- 1.. .7 A/D-/Logikanalyse-Kar-
ten - mittels weiterer Adreß-

dekodierung ist auch eine

größere Anzahl von Funkti-
onskarten möglich,

- ein Netzteil-Modul.

Da Osziface mit dem steuern-

den und als Anzeige dienenden

Host-Rechner über eine RS-232

kommuniziert, ist es ebenso

universell wie einfach an jeden
Computer anschließbar. Soft-

ware ist zur Zeit für IBM

(Kompatible), Atari und Mac -

im folgenden generell PC ge-
nannt - verfügbar.

Ein 8031-MikroController auf

der Rechnerkarte vermittelt
zwischen dem Computer der

Wahl und dem Oszifacebus.
Die Übertragungsrate zum PC

läßt sich bis 57 kBaud - bei Be-

darf in einem speziellen Modus

des MikroControllers sogar über

300 kBaud - einstellen.

Für den Betrieb als digitales
Speicheroszilloskop benötigt
der MikroController nur ein kur-

zes Monitor-Programm, dem

sich der zweite Teil des Artikels

widmen wird. Zu seinen Aufga-
ben zählt:

- Einstellung der Übertragungs-
rate,

- Lesen und Schreiben von

Daten an den Ports des Mi-

krocontrollers,
- Blockübertragung zur schnei-

len Meßdaten-Übertragung,
- Unterstützung der Zeitbasis

für lange Abtastzeiten.

Dank des Konzeptes mit eige-
nem Steuerrechner sind unter
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serielle

Schntttstelle

Triggerlogik

Relais tor

AC DC QND SO Onm

analoger

Eingangste

RAM
Adress-

Sequenzei

Bild 1. Alle Platinen sind
über den geräteeigenen Bus
miteinander verbunden.
Über eine RS-232 läßt sich
Osziface - derzeit - an

IBM-, Atari- oder Macintosh-
Rechner koppeln.

anderem eine Programmierung
der Meßdatenverarbeitung in-
nerhalb des Controllers, ein se-

parater Betrieb ohne PC und der
direkte Anschluß eines Modems
möglich.
Bild 2 zeigt nun den leicht
nachvollziehbaren Aufbau der
analogen Eingangsstufe. Bei
eventuellen Änderungen ist dar-
auf zu achten, daß die einzelnen

Sicherheitsvorkehrungen nicht
ausgehebelt werden.

Mit Rücksicht auf den späteren
Einsatz schnellerer A/D-Wand-
ler und der Verwendung als
Sampling-Oszilloskop ist eine
Mindestbandbreite des Analog-
teils größer als die Eingangs-
handbreite des A/D-Wandlers
von momentan 12 MHz anzu-

streben. Um Übersprechen aus

i 1
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* vorgesehen wenn IC 2 schwing'

dem Digitalteil bei hohen Fre-
quenzen sowie Rauschen zu

mindern, sollte dieser Wert
auch nicht unnötig weit über-
schritten werden. Weitere Ent-
wicklungsziele lauteten:

- einfacher Abgleich,
- Einstellung aller Parameter
über den PC (...),

- Sicherheit gegen Fehlbedie-

nung,
- geringe Kosten,
- Verwendung handelsüblicher
Bauelemente.

Zudem wurden die folgenden
Forderungen erfüllt:

- Ersetzen aller Schalter im

Eingangsteil durch Relais,
- Verwendung von Operations-
Verstärkern statt Transistor-
Verstärkern,

- die Mehrzahl der üblichen
7... 11 Trimmer in der Ein-

gangsstufe sollten verschwin-
den,

- zuschaltbarer 50-Ohm-Shunt,
- niedrige Eingangskapazität.

Auf den Wegen
des Meßsignals ...

Für die Betrachtung ist es sinn-
voll, dem Weg des an Jl anlie-
genden Meßsignals zu folgen.
Relais 1 schaltet zwischen einer
Eingangsimpedanz von 1 MD
und 50 Q um. Übrigens sind die
Relais in allen Plänen in ihrer
Passiv-Stellung eingezeichnet.
Trotz intensiver Bemühungen
geht's nach Murphy einmal
schief, und der Eingang ist bei
Messungen an höheren Span-
nungen auf 50 Q geschaltet.
Um den 50-Q-Shunt R2 und die
Signalquelle vor gröberen Zer-

Störungen zu schützen, ist die
Sicherung Fl vorgesehen: Mit
einer EingangsleerlaufSpannung
von 10 V - das scheint eine
sinnvolle Begrenzung am 50-Q-
Eingang - ergibt sich eine
Spannung von 5 V über R2 bei
einem Strom von 100 mA; für
eine 125-mA-Sicherung ergibt
sich die maximale Verlustlei-

Bild 2. Dank des hinter dem
Buffer liegenden
niederohmig ausgeführten
1-2-5-Teilers sind im

Analogteil nur zwei
Abgleichpunkte erforderlich.
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stung von R2 zu 780 mW, aus

Sicherheitsgründen findet ein 2-

W-Typ Verwendung.

Bei einem gewählten Eingangs-
widerstand von 1 MQ gelangt
das Signal über Rl zunächst an

den AC/DC-Umschalter K2/C1
und dann, je nach Stellung von

K3, entweder an den mit C3

und Trimmer C4 frequenzkom-
pensierten 1/10-Teiler R4...6
oder direkt an den 1-MQ-Ein-

gang R3. C2 sorgt dabei für

eine ebensogroße Eingangska-
pazität wie im 'Teilerfall'. Da-

durch belastet Osziface die

Quelle unabhängig von der

Stellung von Relais 3 immer

gleichmäßig.

Die N-Kanal-JFETs Tl und 2

schützen den nachfolgenden
Buffer zusammen mit R7 und
F2 vor zu hohen Eingangsspan-
nungen:

Um den Eingang des Buffers zu

schützen, ist für Signale negati-
ver als -12 V der Transistor Tl

vorgesehen. Die Sperrschicht
des BF 256 C ist - wie bei allen

JFETs - ein PN-Übergang. Die-

ser leitet, wenn der GATE-An-

Schluß etwa 0,7 V positiver ist

als die verbundenen DRAIN/

SOURCE-Anschlüsse. Um den

Transistor vor der Zerstörung
durch zu hohe Ströme zu schüt-

zen, müssen diese begrenzt wer-

den. Der maximal erlaubte
Strom Iq,., (nicht zu verwech-
sein mit dem maximalen Gate-

Source-Spemtrom -Iqss) ist aus
den Datenblättern nicht zu ent-

nehmen. Versuche zeigten, daß
der BF 256 C einen Strom von

400 mA bei einer Erwärmung
um etwa 10 C auf Dauer klag-
los übersteht. Hiermit ergibt
sich ein dynamischer Bereich
zwischen Sperr- und maxima-

lern Durchlaßstrom; im Nor-
malbetrieb belastet der hohe
Isolationswiderstand das Meß-

signal nicht wesentlich.

Signale am Buffereingang, die

größer als +12V sind, klemmt

T2 entsprechend nach +12 V.

Hierfür braucht allerdings kein

zusätzlicher Transistor vorgese-
hen zu werden, T2 gehört ohne-
dies zum Buffer.

Im Sicherungsfall begrenzt der

2-W-Metalloxydschicht-Wider-
stand R7 den Strom durch die

Transistoren; Standard-Draht-
widerstände kommen wegen
ihrer hohen Induktivität nicht in

Frage. Soll die Schaltung bis zu

1 xlb

>4h

2 xlb

<5s

2,75 x Ib

< 300 ms

4 xlb

< 30 ms

10 xlb

<4ms

Tabelle 1. Ansprechverhalten flinker (!) Mikro-Sicherungen
[8] für Vielfache des Nennstromes Ib.

einer Eingangsspannung von

200 V geschützt sein, errechnet
sich für R7 bei einer zulässigen
Verlustleistung von 1,5 W ein
Wert von 24 kQ. C6 kompen-
siert dabei den Bandbreitenver-

lust, den R7 gemeinsam mit den

Schaltungskapazitäten verur-

sacht.

Für Spannungen über 200 V ist

die 5-mA-Sicherung F2 vorgese-
hen. Hier sei auf das in Tabelle 1

wiedergegebene Ansprechver-
halten der Sicherungen Fl und

F2 hingewiesen, der zulässige
Dauerstrom sollte danach maxi-
mal 0,7 x Ib erreichen dürfen.

Als nächstes durchläuft das Si-

gnal den mit T2...6 aufgebau-
ten Impedanzwandler. T7 ist als

Konstantstromquelle geschaltet.
Ändert sich der Widerstand von

T2 unter dem Einfluß des Meß-

signals, werden die Transistoren
T3 und T6 angesteuert. T4 und

T5 sind als Dioden geschaltet
und bilden die Basisvorspan-
nungsquelle von T3 und T6.

Um die Temperaturdrift zu mi-

nimieren, sind T2/T7, T3/T4
und T5/T6 auf der Leiterplatte
paarweise plaziert und mit Hilfe

von Schrumpfschlauch ther-
misch zu koppeln. Trotzdem

tritt, bis das Gerät nach etwa

fünf Minuten seine Betriebs-

temperatur erreicht hat, in den

unteren mV-Bereichen eine

spürbare Temperaturdrift auf.

Im Eingangsspannungsbereich
von 1 mV bis 5 V arbeitet
der Buffer mit hinreichender

Genauigkeit, nur bei größeren
Eingangsspannungen wird der

10/1-Teiler mit K3 zugeschal-
tet. Da nur an diesem Teiler

hochohmige Signale anliegen
(können), ist auch nur er fre-

quenzkompensiert, was neben

dem Abgleich auch das Layout

MitWeller haben Sie Ihr
Hobby im Griff.

Der komplette Weller
Lötplatz besteht aus dem
Lötwerkzeug EP 15 und dem
Bestückungsrahmen für
Leiterplatten ESF-120. Der
Mini-Lötkolben hat 15 Watt und
bewältigt spielend drei Temperatur-
einstellungenvon 270C, 320C und
370C. Vielseitig und sehr praktisch
zeigt sich der Bestückungsrahmen
von seiner besten Seite.Verstellbar bis
zum doppelten Europaformatvon 160s
235 mm, dabei beweglich und sicher.

Original Weiler.
Einfach eine Klasse besser.

COOPER

Cooper Tools GmbH
Carl-Benz-Str 2
Postfach 1351
7122 Besigheim 3, Germany

CooperTools
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I und sonst notwendige Ab-
I schirmmaßnahmen vereinfacht

Auf den Buffer folgen drei Ab-
I schwacherstufen fur die ge-
I wohnte 1-2 5 Teilung Dank
Ider Aufteilung der einzelnen
I Teilerwiderstande R13 22 be-
lastet die Kette den Buffer
immer mit 2 k2, wofür der Buf-

jfer mit einem stabilen Arbeits-
Ipunkt dankt Der Wert von

12 k2 stellt einen gunstigen
I Kompromiß zwischen geringem
Istromverbrauch, großem Stör-
labstand und kleinem Wider-
I stands-Rauschen dar

|An den Schutzdioden D2 und
|D3 steht im Normalfall eine

I Spannung von 2 200 mV Da
I der A/D-Wandler nur Eingangs-
Spannungen im Bereich 0

I +2 V schadlos aufzulösen ver-

mag, muß das Signal verstärkt
und mit einem entsprechenden
Offset versehen werden Im Be-
reich 2 20 mV sorgt der dann
mittels K8 eingekoppelte OP
IC1 fur einen Zehnfach-Boost,
wahrend IC2 in jedem Fall mit

eben dieser Verstärkung arbei-
tet Diese Verstarkungs-Auftei-
lung minimiert Fehler durch un-

terschiedliches Groß- und Klein-

signalverhalten und verringert
Rauschen und Temperaturdrift
IC2 arbeitet ferner als Treiber
fur den A/D-Wandler und ad-
diert (subtrahiert) vom Meßsi-

gnal den Skope-Offset, den die
Offset und Referenzschaltung
über R30 liefert Fur den stati-

sehen Offset von IC 1 ist das Po-
tentiometer R25 zustandig

Der Scope-Offset
Bei den Verstarkern IC1 und
IC2 handelt es sich um Strom-

ruckkopplungsverstarker (Cur-
rentfeedback-OPs) Hier gibt es

kein Verstarkungsbandbreiten-
produkt, vielmehr ist die Band-
breite über einen weiten Ver-

starkungsbereich annähernd
konstant Bandbreitenbestim-
mend ist jedoch unter anderem
die Hohe des Ruckkopplungs-
Widerstandes Aus den Angaben
des Datenbuchs [9] ergibt sich
fur R32 ein gunstiger Wert von

750 Q Die Berechnung von

Stromruckkopplungsverstarkern
erfolgt analog der Berechnung
konvetioneller Operationsver-
starker Fließen alle Strome in

den Knoten am invertierenden

Eingang, gilt

-IVR31 + (Ud, - U,)/R30 + (U - Ue)/
R32 = 0A

mit

Ue Eingangspannung am
mchtinvertierenden Ein-

gang,

Uj Ausgangsspannung,
Uff Offsetspannung an R30

Daraus folgt

Ue x (R30 x R32 + R31 x R32 + R31 x

R30) = U R32 x R31 +U,x
R30xR31 (a)

Mit U/U, = 10,25 statt 10, da
der Eingangsbuffer nicht die

Idealverstarkung von 1, sondern
von 0,975 aufweist, und U, =

0 V folgt aus (a)

9 25 = (R30 x R32 + R31 x R30)/
R30 x R31 (b)

Der Scope-Offset kann maximal
9 V annehmen Um damit
5 Bildschirmbereiche zu über

decken, muß eine Offsetande-

rung von U = (9/5) V einer

Änderung der Verstarkerstufen-

Ausgangsspannung von U, = 2 V

entsprechen Es gilt mit (a)

Bild 3.
Mittels des
hier ein-

gesetzten
DACs laßt
sich die

'Strahllage'
einstellen.
Als
Referenz
benutzt er

dieselbe

gepufferte
Spannung
wie der
'Haupt'-
Wandler.

Scope Offset

= 2 V x 5/9 V = R32/R30

da R32 = 750 2 ist, ergibt sich
fur R30 675 2 (680 Q) R30
und R32 in (b) eingesetzt ergibt
R31 =90,91 2(91 2)

R23 schrankt die Bandbreite der

Schaltung auch bei größeren
Werten im Bereich bis 30 MHz
nicht merklich ein So wird
unter Berücksichtigung der ma-

ximalen Verlustleistung bei

Übersteuerung des Buffers ein

Widerstand von R23 = 470 2/
1 W gewählt
Ein sehr heikles Thema ist, daß
der OP IC2 in der zweistufigen
Schaltung stark zu Schwingun-
gen neigt R29 senkt zusam-

men mit der Eingangskapazitat
von IC2 diese Schwingnei-
gung Er sollte nahe Pin 3 pla
ziert sein und einen Wert zwi-

sehen 10 2 und 50 2 aufwei-
sen [5] Die doppelt Vorhände-
ne Diodensicherung begrenzt
das Ausgangssignal von IC2
auf 7 V

Die mit T8 und T9 realisierte

Sicherung (siehe auch Elrad
5/91 [4]) schützt den A/D-
Wandler vor Spannungen gro-
ßer seiner Versorgungsspan-
nung und kleiner 0 V Diese Si-

cherungsvanante bekommt den

Vorzug gegenüber Dioden, da
nur so die angegebenen maxi-

mal zulassigen Eingangswerte
fur den A/D-Wandler einzuhal-
ten sind, ohne das Meßsignal
insbesondere bei hohen Fre-

quenzen zu beeinflussen R35

begrenzt den maximalen Strom
Bei der Wahl dieses Widerstan-
des ist zu berücksichtigen, daß
auch er die Bandbreite bei
falscher Auslegung stark ein-

schrankt

Als letztes Relais folgt Relais
K9 Mit seiner Hilfe kann das

Eingangssignal eines weiteren

Kanales, angekoppelt via JP1,
dem A/D-Wandler statt des
aufbereiteten eigenen Signals
zugeführt werden In dieser

speziellen Osziface-Variante
des Zwei auf-ein-Kanal Be-
tnebs tasten beide Wandler das

Signal 180 phasenverschoben
ab und verdoppeln so die maxi-

male Samplerate auf 80 MS/s

Einige wichtige Punkte zum ge-
wählten Layout des Analogteils
sollen erwähnt werden

- kurze Leiterbahnen von der

Eingangsbuchse bis zur Buf

ferstufe, um in diesem hoch-

ohmigen Teil Einstreuungen
zu vermeiden,

- Abschirmmaßnahmen fur den

Analogteil,

Bild 4. Oszifaces Analogteil
endet an Pin 19 von IC10.
Über den Datenbus DO...7
schreiben einerseits der
ADC oder Logikeingang-

Buffer IC9 in das RAM IC8,
andererseits kann der

Controller über DA0...7 und
IC12 auf DO...7 - und damit
den Speicher - zugreifen.

- mederohmiger Masselayer,
-keine (') getrennte Analog-
Digitalmasse

Referenz und Offset

Um mit einem A/D-Wandler

genau messen zu können, beno-

tigt dieser eine exakte und tem-

peraturstabile Referenzspan-
nung Die Stabilität über dem
Betriebsbereich muß deutlich
unter der 8-Bit-Auflosung des
A/D-Wandlers liegen, was bei
der verwendeten 6,2-V-Z-Diode
1 N 825 - siehe Bild 3 - auch
der Fall ist Um den differenti-
eilen Widerstand klein zu hal-

ten, hegt ihr Ip bei 7,5 mA, was

wiederum zu einer Eigenerwar-
mung von etwa 20 C fuhrt
Hinter dem Treiber IC3a/T10
steht die zuvor mit dem Span
nungsteilei R46 48 abgegh-
chene Referenzspannung nieder-

ohmig an

IC 4, ein 8-Bit D/A-Wandler
vom Typ DAC 0808, erzeugt
den zuvor bereits erwähnten

Scope-Offsetwert Dieser
Wandler erhalt seine Referenz
in Form eines Stroms mit Hilfe
des Widerstands R52 aus der

Referenzspannungsquelle des
A/D-Wandlers Den Offset
stellt das Datum an OFFS0 7
ein OP3B ist nun mit drei Auf-

gaben beauftragt erstens muß
er den Ausgangsstrom des
DACs in eine geeignete Scope-
Offset-Spannung wandeln,
zweitens kann jedoch der Aus-

gangsstrom des DACs nur posi-
tiv sein, OP3B muß also zusatz-

lieh einen Kompensationsstrom
von Iq, ^,/2 subtrahieren
Schließlich benotigt noch der
A/D Wandler einen positiven
Offset Die letztgenannten Ver-

Schiebungen lassen sich unter

Anwendung des Uberlagerungs
satzes mit Trimmer R44 einstel-
len, fur die Verstarkungseinstel-
lung ist R41 vorgesehen Eine

Verschiebung der Meßkurve im

Bild ist in beiden Richtungen -
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Trigger- Trigger- Trigger-
Polarität Eingang Freigabe

Trigger-
Zustand

Pull Up
(R8)

Tor 3 MF FF 2

3ns

IC20a IC23b IC23a

Messen Messen Takt
starten

.
Eingang

Tor 2

&

FFl

/256*n
LOAD

IC23b IC 16 IC 16-18

R

Tori

&
IC22a,b IC23c

Abtast-
takt

Bild 5. Das

ausgeklügelte
Prinzip der

Triggerlogik
erlaubt es,
den 4 K-

Datenspeicher in
16 verschiedene
Vor- und

Nachtrigger-
konfigurationen
aufzuteilen.

Ije nach Eingabe eines Offset-
1 werts größer oder kleiner des
'Null-Offsets' von 128 - mög-
lieh.

Steuerung
der A/D-Karte

In Bild 4 ist der Digitalteil der
A/D-Karte dargestellt. Die in

Pegel und Offset angepaßten
Analog-Signale gelangen hier
an den A/D-Wandler IC 10. Die-
ser Wandler verfügt über eine

integrierte Track & Hold-Stufe,
er benötigt eine Wandlungszeit
von 25 ns. Dabei erfolgt die

Wandlung in zwei Schritten:
Nach einer Vier-Bit-Wandlung
wird deren Ergebnis analog
vom Eingangssignal abgezogen.
Ein zweiter Flash-Wandler stellt
danach auch die untere Hälfte
des Datums bereit.

Den Abtasttakt liefert die Rech-
nerkarte über den Anschluß 39
des Osziface-Bus. Mittels des
EXOR-Gatters IC14d kann der

Takt für die oben erwähnte 80-

MS/s-Abtastung mit zwei A/D-
Karten invertiert werden.

Gewissermaßen als 'Abfallpro-
dukt' bietet Osziface die Mög-
lichkeit, pro A/D-Kanal anstelle
eines Analogwerts acht Logik-
pegel aufzuzeichnen. Hierzu
werden an Stelle der A/D-
Wandler-Daten die acht Logik-
Bits über den Treiber IC9 zum

RAM-IC3 durchgeschaltet; die

Ausgänge des Wandlers sind
dann mittels OE in den Tristate-
Zustand versetzt. Um die zu un-

tersuchende Schaltung nicht zu

belasten, ist ein Meßkopf mit

geschützten hochohmigen Trei-
bern zu verwenden.

Die Datenflußrichtung in dem
AD-Bus wird durch zwei vom

Rechner vorgegebene Steuerbits
und einen Decoder bestimmt.
Über den AD-Bus sind verbun-
den:

- A/D-Wandler,

- Logikanalyse-Treiber IC9,

- das schnelle RAM (25 ns),
- Komparator für die (digitale)
Triggerung,

- Treiber zum Osziface-Bus

Schreibberechtigt kann der A/D-
Wandler, der Logikeingangstrei-
ber oder das RAM sein.

Adressierung
des A/D-RAMs

Die Absolut-Adresse des A/D-
RAMs ist für die Auswertung
völlig belanglos. Programmäßig
ist nur eine virtuelle Adresse, die
mit dem Auslesetakt gezählt
wird, von Interesse. Diese
Mimik ist nicht nur Bauteile spa-
rend, sondern auch für den Pre-

trigger des Gerätes günstig:
Während einer laufenden Mes-

sung beschreibt der A/D-Wand-
ler beziehungsweise der Logik-
Buffer IC9 das RAM. Die
Adresse gibt hier der mit IC5... 7

aufgebaute Zähler, der mit dem
Abtast-/Auslesetakt getaktet
wird, vor. Diese Schaltung ent-

spricht acht parallelen, im Ring
betriebenen Schieberegistern.
Nach Erfüllung einer Triggerbe-
dingung gibt die Rechnerkarte
nur die noch benötigten, festge-
legten 'Nach-Trigger' -Takte aus.

Zum Auslesen der Meßwerte
aus dem RAM wird die Über-
tragungsrichtung in dem schnei-
len AD-Bus von der Richtung
A/D-Wandler zu RAM auf die

Richtung RAM zu Gerätebus
(-treiber) umgeschaltet. An der

Adreßerzeugung ändert sich
nur, daß der (Abtast-)Takt nun

besser mit Auslesetakt bezeich-
net ist.

Der erste ausgelesene Meßwert
ist der älteste, da er auf den zu-

letzt eingelesenen folgt, ihm
weist der Rechner die virtuelle
Adresse 0 zu. Beim nächsten
Takt wird die Speicherzelle mit
der virtuellen Adresse 1 ange-
sprachen. Nach dem 4096sten
Takt hat die Rechnerkarte alle
Meßwerte übernommen.

Trigger
Als wichtiges Bestandteil der

gesamten Triggerung ist auf

jeden Fall der mit ICH aufge-
baute digitale Triggerkompara-
tor zu nennen: Hierbei handelt
es sich um einen Acht-Bit-Digi-
tal-Vergleicher vom Typ
74LS682. Während die Ein-

gangsvariable 'Q' am AD-Bus
lauscht, speist die Rechnerkarte

Bild 6. Dank der Fähigkeit
des Zeitbasis-Teilers, einen
Interrupt auszulösen, lassen
sich beliebig langsame
Abtastraten programmieren.
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den Wert "Triggerpegel' in den

Eingang 'P' ein. Sobald das

Eingangsdatum den vorgegebe-
nen Triggerpegel unterschreitet,
wechselt der 7P-größer-Q'-
Ausgang von High nach Low.

Mit IC14A besteht nun die

Möglichkeit, das Triggersignal
wahlweise zu invertieren und

somit auch auf eine steigende
Flanke zu triggern. Über IC13D
läßt sich der Trigger ferner

sperren, um im Mehrkanal-Be-
trieb gezielt einen Trigger-
Kanal auswählen zu können.
T12 schließlich liegt mit seinem

offenen Kollektor direkt am Os-

ziface-Bus. Über dieses Wired-
Or kann jede einzelne A/D-
Karte oder auch mehrere ein

Triggersignal zum Rechner ab-
setzen.

Ein digitales
Trigger-Filter
Über die Bauteile D9, D10, IC

13B und R57 ist eine positive
Rückkopplung - oder Hysterese
- für ICH aufgebaut. Dazu

müssen allerdings die Pegel von

Trigger-Vorgabe T4 und PB7

einige Bedingungen erfüllen:
Ohne das Filter ist PB7 low, der

Ausgang von IC13B low und

Eingang P4 von IC11 ist gleich
der Leitung T4. Bei aktiver Hy-
sterese müssen die beiden Steu-

erleitungen auf High liegen, um
dem Gatter IC13B die Steue-

rung zu ermöglichen. Bei einer

angenommenen Triggerpegel-
Vorgabe von 128 und Q>P
zieht IC13B den Eingang P3

auf Low. Nach Durchschreiten

des Triggerpegels dagegen ad-
diert die Logik den Wert 16 zu

der Vorgabe - der neue Trigger-
pegel ist nunmehr auf 144 ge-
setzt. Somit sind kleine Spikes
nicht mehr in der Lage, den

Trigger auszulösen.

Die Rechnerkarte
bietet komplexe
Triggerbedingungen
Während einer Messung ver-

sorgt die Rechnerkarte die an-

geschlossenen A/D-Wandler
mit dem Abtasttakt; nach einem

Abtast-Zyklus sperrt das in

Bild 5 gezeigte Tor 1 diesen
Takt. Für den jeweiligen Zu-

stand des Gatters wiederum ist

Flipflop 1 zuständig: zu Beginn

einer Meßreihe setzt der Con-
troller es. Ein Triggersignal
setzt auch den Ausgang von

Flipflop 2, Tor 2 reicht jetzt den
Abtasttakt auf den program-
mierbaren 12-Bit-Zähler.

Sobald der Zähler den Wert F00

erreicht hat, setzt er Flipflop 1

(und Flipflop 2) zurück, wo-

durch Tor 1 sperrt - und die ak-
tuelle Meßreihe beendet wird.

Wie Bild 6 zu entnehmen ist,
sind nur die oberen vier Bits des

Zählers einstellbar. Hieraus er-

geben sich jedoch mit 16 ausrei-
chend viele verschiedenen Vor/

Nachtriggeraufteilungen der

Meßfolge. Wird beispielsweise
ein hexadezimaler Zählwert von

E00 vorgegeben, so erhält man

in der Aufzeichnung 3840 Werte

Iton EMUFs & EP/ICs

/autef der Tife/ unseres neuen 700-seitigen Kafa/oges in dem w/r d/e a//ermeisfen der seit J987 von der mc, c'f und

ELfiAD rorgeste//fen E/np/at/nencomputer zusammengefaßt öescftre/öen Zuyedem Rec/iner finden S/e auch d/e ,4nc?a-
be, /n we/cher Zertschr/ft Sescnre/bung und Scna/fp/an zu finden Sfnd Wr b/eten Rechner vom 6504 b/s zum 80C537,
vom Z80 über 68HC77 /bis zum 68070 Diese Weinen Rechner haben ihren Weg gemacht und sind heute anerkannt a/s

äußerst pre/swerfe und f/ex/b/e Losungen /n den v/e/fa/f/gen Aufgaben /ndusfne/fer Steuerungen /n der Broschüre

Ft/R PCs & STs

finden S/e a// d/e Karten und Erwe/terungen, d/e /n den /efzfen Jahren um d/ese be/den ftecnnerfam///en entstanden

s/nd Und zu guter Letzt/st da noch

Für P/\Ls & GALs & EPfiOMs & SPRO/Ws

e/n /nformat/onsheft über der? neuen L/n/versa/-Programm/erer ALL-03A i/on H//o System Research Se/n Vorgänger (der
ALL-03J wurde sehr erfo/greich in mc 3/97 getestet, der neue /4U.-03.4 /edoch (tann nunnoch mehr Der ALL-03A pro-
gramm/ert über J500 yersch/edene /Cs Wenn S/e w/ssen wo//en, ob er auch /hr Prob/em-/C" programm/ert, fordern
S/e e/nfach d/ese /nformaf/onsbroscbure an

Sas/Confro/

Das neue ELRAD-Pro/e/rt mit der bekannten /nte/-8052AH7 7

Basic-CPU" und dem bewahrten CS-Sus-/\nsch/uß Erst-
ma/s vorgeste von Michae/ Schmidt ab Ei_fMD 3/92

easiCo-Fe Fertigtarte, mc/ RAM 438, DM

SasiCo-es Sausatz, Umfang wie FS 295, DM
SasiCo-eSO LP, GAL, Manua/, 8052 7 78, DM
BasiCo-LP Leerp/atine, G/U., Manua/ 98, DM
BasiCc-Z-PO Leerp/atine 78,DM

EMUF-734

Der SUPEfl-6502" sing/e-boarder aus mc ) 7/91 mit dem
Mifsubishi-Contro/fer M50734, der einen 6502-CPU-Kern
hat Erstma/s vorgeste//f von P Thews, /A Korn und
L/ Meyer Mrt sehr gutem SW-Mon/tor

EML/F-734/ßS ßausatz m/t der Leerkarte und samf//chen
zum Aufbau nofigen akt, pass und mech
Bautei/en, mc/ Prazi-Fassungen, 32/<S
stat/schem P.A/W und Software-Monitor

798, DM

EMUF-734/F8 Fertig/tarte, Umfang wie SS 258, DM

MC-TOOLS

MC-TOOLS ist die Feger + fieifh-fleibe, in der es im

ßuch, aber auch Hard- und Soffware um d/e schon wert
verbre/teten Siemens-Confro//er S/18 80C535 - SAß
80C537geht Ein War geg/iederter, versfänd/icher Einstieg
/n d/e moderne M/cro-Contro//er-Techn//c der S/emens-

Chips mit dem 8057-Kem Unbedingt empfeb/enswert'
MC-TOOZ.S 7 Such, Leerp/atine (furPQ und Software

(Beispie/-DlsMfur80C535 7 79,DM
MCT7/8S Sausatz zur Leerp/atine 748,DM
MC7 7/FB Betriebsfertige P/afine 350, DM
MC-TOOLS 2 Einfuhrung in die SW, Such und Software

f/Wakrofah/ger 8057 Assemb/er, L/n/cer,
Diass] 748, DM

MC-TOOLS 3 vtom 8057 zum 80C57 7A, Buch 68, DM
MC-TOOLS 4 Buch, Leerp/atine (fur PQ) und Soffware

(8eispie/-Dls/(J fur 80C537 7 JS, DM
MCT4/8S SausatzzurLeerp/atine 768,DM
MCT4/F8 Betriebsfertige P/atme 398,DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C57 7M, Buch 68,DM

4LL-03/1 der neue 4//esbrenner

Ali.-034, der L/n/versa/-Programm/erer von H/-Lo-Sysfem-
flesearc/i, programm/erf Saustefne fo/gender Herste/ter

.A/tera, AMD, Afrne/, Cafa/yst, Cypress Exe/, Fuy/teu, Gou/d, Hams,
Hitachi, Hyundai, ICT, /nte/, Lattice /Vev -/vWcrochip, Mitsubishi
MMT, Nationa/ Semiconductor, A/EC, Ofc, Ricoh, fioc/ave,
Samsung, Seeq, SGS/STM, Sharp, Signetics, S-MOS, Texas-
/nsfruments, Tosh/faa, UMC, HS/ X/cor, Z//og
PALs, G/lLs, PLDs, EPLDs EPROMs, EEPROMs, SEEPROMs,
SPROOMs, MPUs

Progra/nmreren? S*e ürauc/ien e/nen PC/XT/47 - und
den /UJ.-0M.'

Rufen S/e an/ L/m /hnen mrfzute//en, ob der ALL-03A auch /hr
Proötem-/C brennt, benohgen w/r ran /hnen nur den A/amen des
Herste//ers und d/e 7ypenjbeze/chnung D/e Antwort bekommen
S/e sofort - und die Chance, daß /hr /C unter den über 7500 /sf,
diederALL-03/A/<ann", istgroS'
Oder fordern S/e unsere ßrosc/iu/e zum 4LL-03A an' Da steht a//es dm'

Mit Entwick/ungssoftware f. 76vSM u. 20U8/4

Beste/ten So >Ui-03A 498,DM

UC4S/W uniVers.. IVerlczeug
Der von Fran/f Mersmann geschr/ebene und erstma/s /n

der mc 2/97 rorgestefffe tabe/tenonenfierte Cross-
Assemb/er nach d E/ner-fur-a//e-Pr/nz/p"
Mit dem Cross-/4ssemb/er L/CXSM 6 7 steht dem Aniven-
der e/n sehr pre/swertes und höchst un/verse//es Soft-
ware-1/Uer/czeug fur den gesamten 8~ß/t-Bere/cb zur l/er-

fugung, das m/t sehr hoher L/ibersetzungsgeschw/nd/gkert
arbeitet

L/C/ASM 6 7 wird ausge/iefert mit Zie/-Tabe//en" fur 40 (>;
verschiedene 8-Bit-CPUs/Contro//er

L/C/\SM V 6 7 Der tabe/tenonentierte unirerse/fe Cross-
Assemb/er für ffastj a/te 8-8it CPUs/
Contro//er
2 PC-D/s/ceffen m/t ausfuhr//chem
deutschen Handbuch 248, D/W

SCO7TY08

Der We/ne aber doch enorm /e/sfungsfah/ge sparsame
Schotte" unter den 92er ELRAD-Proye/tten l/orgesfe//t
wurde der neue 68er auf 7/2 Euro-Karte von l/Va/fer Sehe-
rerundS Vo//merab ELRAD 4/97

SCOT/F87 Fertigkarte mc/ RAM + Mom
SCOT/F82 Fertigfrarteyed ohneMom
SCOT/LP Leer/tarte, G/AL, Resetcontr

ECO-C C-Ümgebung fur SCOTTY08
SCOT/KAT KAT-8etnebss furSCOTTY08

298, DM
248, DM
95, DM

298, D/v)
769, DM

ModuStep
Von Gerd Evers in ELRAD 6/92 vorgeste//te Modu/e zur

Ansteuerung unipo/arer bzw bipo/arer Schrittmotoren
Bewahrtes Konzept L/eferbara/s ßausatz
81STEP8S A//e aktiven, passiven und mechanischen

Saute//e /nc/ doppe/se/t/ger P/af/ne ß/STEP
Zur Ansteuerung bipo/arer Scbritfmotore

89, DM
L/nSTEP BS A//e a/rtwen, passiven und mechanischen

ßaufe//e /nc/ doppe/se/t/ger P/af/ne L/nSTEP
Zur Ansfeuerung un/po/arer Schnttmofore

89, DM

MOPS ff

K/e/ner, flex/b/er, pre/stverfer HC7 7-Rechner m/f großer u

tomforfab/er Software-Umgebung (Basic + Pasca/ Com-

p//er) l/orgesfe//f. 1/ HJ H/mmeroder/n ELRAD 3, 4 und
5/7997
MOPS-LP Leerp/atine 64, DM
MOPS-8S7 Bausafz, en!ha/ta//e Tei/e

außer RTC und 68HC24 220, DM
MOPS-8S2 Sausatz, entha/t a//e Tei/e

mc/ RTCund68HC24 300,DM
M0PS-F8 7 Fertig* , Umfang wie 8S 7 300, DM
MOPS-F82 Fertig/t, Umfang wie BS2 380, DM
MOPS-8E MOPS-Setriebssysfem fur

PC oder Atari J00, DM

MOPS 27 - Der neue MOPS7 7 mit //O-Tei/ - a/so

para /ser /AD/DA/etc vbrgeste//t in ELflAD 8/92
MOPS2 LP Leerp/afine 69, DM
MOPS2 8S7 =/WOPS-8S7abermif2 7 P/atlne 220,DM
MOPS2 8S2 = MOPS-8S2 aber mit 2 7 P/atine 300, DM
MOPS2 OP7 Tei/esafz 68C687, xta/, 232,

Fassungen 70, DM
MOPS2 OP2 Tei/esatz 2 x RED-fle/ais,

Benof OP) 25,DM
MOPS2 OP3 Tei/esatz CMOS-6522, Fassung 25,DM
MOPS2 OP4 Tei/esatz 7 x 7569 50, DM
Weitere Lieferformen in l/on EMUFs & EPACs"

oder

M//crocomputer GmbH
W.-Mef/ies-StraOe 88, 4930 Detmold
Tel. O 52 32/8* 7*, FAX O 52 32/8 6f 97

SERUM O 30/7 84 40 55
HAMBURG O 4f 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 3*
MÜNSTER 02 51/79 5f 25
AACHEN 02 4t/87 54 09
FRANKFURT O 69/5 97 65 87
MÜNCHEN O 89/6 Of 80 20
LEIPZIG 09 44/28 35 48
SCHWEIZ O 64/7 69 44
ÖSTERREICH 02 22/2 50 2 * 27
NIEDERLANDE O 34 08/8 38 39
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Bild 7. Auf der Rechnerkarte stellen die ICs 16...18
den in Bild 5 dargestellten Trigger-Counter.
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vor und 256 Werte nach dem

Trigger Ist der Zahlwert hinge-
gen 000, so bleiben 256 Werte

vor dem Trigger erhalten

Am Eingang der Tnggerlogik
liegen die offenen Kollektoren

der A/D-Wandlerkarten und des
- wieder auf der Rechnerkarte

beheimateten - externen Trig-
gers Dank des EXOR-Gatters
kann hier nochmals die Trigger-
flanke gewählt werden Im

Mehrkanalbetrieb lassen sich

dank dieser Verknüpfung kom

plexere Triggerbedingungen
schaffen Zwei Baugruppen der

Tnggereinheit sind noch nicht

erläutert Über Tor 3 kann der

Rechner Tnggersignale sperren,
was fur die Pretnggerung not-

wendig ist, um die Speicherket-
te wenigstens einmal 'voll
laufen' zu lassen Das Mono

flop schließlich formt 'saubere'

Impulse fur Fhpflop 2

Zeitbasis

Als Taktsignale stellt Multiple-
xer IC21 vier verschiedene

Quellen zur Auswahl

- ein externer Takt (TTL-Pegel,
geschützter Eingang),

- denselben Takt invertiert,

- 40 MHz aus dem quarzstabi-
len Fertigoszillator IC7,

- Takt aus einem programmier
baren Teiler, an dem die
40 MHz des Fertigoszillators
anliegen

Der programmierbare Teiler er-

zeugt alle Abtastfrequenzen der

internen Zeitbasis - mit Ausnah-

me der maximalen Abtastfre-

quenz von 40 MHz Kernstuck

des programmierbaren Teilers

sind die Zahler ICs 9 12

Zur Festlegung der Abtastfre-

quenz gibt der Rechner über

IC4 ein 15-Bit-Wort an die
Zahlerkette aus, Bit 16 ist

immer '1' Ein Low am MSB
des Zahlers (QD von ICH) ver-

ursacht ein erneutes Laden des

Vorgabe-Wertes, am gleichen
Ausgang steht auch der Abtast-
takt Um auch lange Messungen
durchfuhren zu können, besteht
die Möglichkeit, die Multiple-
xer-Steuerleitung Z15 auf High
zu legen und somit den Abtast-
takt auszublenden Der Zeitzah-
ler selbst arbeitet wie zuvor

weiter Nur in dieser Betriebsart
ist der Controller-Interrupt Tl

enabled - er dient zur Schlei

fenzahlung und wird von dem
15 Bit des Zahlers (QC von

IC 11) ausgelost Nach beliebig
vielen (und in Grenzen beliebig
langen) Durchlaufen der Teiler-
kette gibt der Controller den
Takt wieder frei Somit sind -

ebenfalls beliebig - lange Ab-

tastzyklen realisierbar

Die an der Zeitbasis eingestellte
Frequenz ergibt sich aus der

Formel

f, = 40 MHz/(2'6 + 1)
- Vorgabewert,

wobei Bit 16 immer 1 ist Fur

Einzelmessungen und insbeson-
dere zum Auslesen der Meß-

werte können Abtast- und Aus-
lesetdkt direkt vom Mikrocon-
troller unter Umgehung der

Triggerlogik auf den Taktein-

gang der A/D-Karten geleitet
werden Diese Takte koppelt
der Controller über IC20D ein

Ohne 8255
keine Einstellungen
Fur Einstellungen werden ICs

vom Typ 8255 benutzt, die sich

sowohl im Platzbedarf gunstig
wie auch fur die softwaremaßige
Anwendung und in der Hard-

warebeschaltung besonders ge-
eignet erweisen Wenn im Text
von Einstellungen vom Mikro-

Controller die Rede war, so sind
meist Einstellungen vom Mikro
Controller auf einem Ausgabe-
latch eines 8255 gemeint

Die nächste Folge wird sich -

neben einigen noch fehlenden
Hardware-Details - der Oszi-
face-Software widmen

,7/7n?e/ 8/Hf EmfoeAfeü! Con
fro/fers /990

,27 Maxim, 7992 New Äe/ease?
Data ßoo/c (Aa/og

/\?7 MsC, Memory /Voducto, Da-

taboofc /990

W PC-Scope, 7rarf 5/92

/57 Atoiona/ Sem*conacfew, Lmea/

/4pp/icafton.s //andioofc 7986

[67 7jefze/Sc/ie/ifc, //a/Wei/er-

.scrta/tangs/ec/im/:, Springer
Vertag 5 A/Zage

/7/DafenWa?f der Firma 77? W,
7MC/775 (Mono/jf/iic CMOS
A/D Converter)

/<S7 Dafenbtaff der Fä Wftfananrc

K7emMcnertmgen G2 L/sfe 92

/97 7992 Dafafcoo/t LAATC

/rad S/92

[01
Deutschland

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

Osterreich

iSYSTEMGmbH
Milser Straße 5
A 6060 Hall i T
Tel 05223/43969

Slowenien

iSYSTEM d d 0

Cankarjeva 3
61000 Ljubljana
Tel 061/219975

Intelligente Lösungen für Ihre Probleme Fax 08131/14024 Fax 05223/43069 Fax06i/329i85

ware-Entwicklunaswerkzeuae

Emulatoren

* Z8-Z8CCP

* Z80-Z180-Z84C13/15

* HD64180-HD647180

* TMPZ84C013/15

* 8085

* Z280

In-Circuit-Emulatoren

Elektronik-CAD/CAM

- Compiler
* 8031 - 8051 -...

* 80C535 - 80C537 -...

* 80C552 - 80C752 -...

* 80C88-80C86

* 80C188-80C186
EA/EB/XL

* V25 - V35 - V53 -...

Logikanalyse
EPROM-Simulation

- Assembler

* 6805-...

* 6809-6802

* 68HC11-...

* 68HC16-68331 -...

* 68000 - 68008

* 68010 - 68302 -...

Programmer

Adapter - Konverter
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Könner am Slot
Acht PC-Multifunktionskarten im Test

Marcus Prochaska
Hartmut Rogge

Acht Anbieter von

Multifunktionskarten
haben der Elrad-
Redaktion je eine
Karte aus ihrer

Angebotspalette zum

Test überlassen. Die
Kandidaten liefern
einen guten Überblick
über das derzeitige
Leistungs- und

Preisspektrum des
Marktes.

ie 812-PG ist die Weiter-

entwicklung des Vorgängermo-
dells 812 (Test Elrad 5/90),
wobei das PG für 'Program-
mable Gain' steht. Weitere

Neuerung ist der zusätzliche

jumperbare Ausgangsspan-
nungsbereich im D/A-Teil

(2xHDAC7541) von 0V...
10 V, der neben dem 0...5-V-
Kanal zur Verfügung steht. Zu-
sätzliche Bereiche stehen wie

gehabt bereit, wenn eine externe

Referenz eingesetzt wird.

Advantech
PCL-812-PG

Für die Analogumsetzungen ist
wie schon bei der 812 ein
HADC574 zuständig, die pro-
grammierbare Vorverstärkung
der insgesamt 16 nur massebe-

zogen zu messenden Eingangs-
Signale übernimmt der program-
mierbare Vorverstärker AD526
von Analog Devices.

Eine der vorgesehenen maxima-
len Eingangsspannungsbereiche
beträgt 10 V. Er darf aber nur

benutzt werden, wenn sicherge-
stellt ist, daß die die Versor-

gungsspannungen des Rechners
größer 12 V sind. Eine Ein-

schränkung, die auf den Ver-
zieht eines DC/DC-Wandlers
zurückzuführen ist.

Als weitere Funktionsbaugrup-
pen stehen dem Anwender zwei
8-Bit-Ports für digitale Steue-
rungsaufgaben zur Verfügung.
Frequenz- und Zeitmessungen
erledigt auf der Advantech-
Karte ein 8253.

Das englische Handbuch ist
zwar knapp gehalten, beschreibt
aber alles, was die Hardware-

Konfiguration und den Einsatz
der mitgelieferten Software-
Treiber betrifft.

Mit 995,-DM ist die 812-PG
die preiswerteste Karte im Ach-
terfeld. Für sein Geld bekommt

man eine solide Multifunktions-
Hardware, bei der man sich ei-

gentlich nur einen DC/DC-
Wandler und Differenzeingänge
wünscht.

Die deutsche Vertriebsfirma

Spectra bietet für die 812-PG
als vollständige Anwendungs-
software das Standardpro-
gramm Labtech Notebook an.

Data Translation
DT 2831-G

Drei wesentliche Punkte heben
die 2831-G von ihren hier vor-

gestellten 'Mitbewerber'-Karten
ab. Ad eins: Sie ist die einzige
Karte des Feldes, die vollstän-

dig ohne Jumper (mit Ausnah-
me der Basis-Adressen-Ein-

Stellung) und mechanische

Abgleichelemente auskommt.
Zweitens ist sie von den multi-
funktionalen Karten mit einer
maximalem Umsetzgeschwin-
digkeit des A/D-Teils von
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Mit einem Verkaufspreis von

995,- DM war die
Advantech-Karte PCL-815-
PG die preiswerteste der

Achtergruppe - trotzdem
aber kein billiger Jakob.

Bakkers BE 493 firmiert
eigentlich unter der

Bezeichnung
Transientenrecorder, ist
aber mit semer Abtastrate
von 1 MHz ebenso fur die
kontinuierliche Erfassung
hochfrequenter Signale
geignet.

250 kSamples/s die schnellste
und drittens Sie ist im gleichen
Feld auch die teuerste -

6196-DM plus Mehrwert
Steuer

In diesem Betrag enthalten ist

ein Software Toolkit das alle

gängigen Hochsprachentreiber
und Testprogramme enthalt

sowie auf Wunsch auch eine

Windows-Treiberbibhothek

Die 2831 G ist fast vollständig
in SM-Technologie gefertigt
Fur den analogen Eingangs
bereich setzt DT ein gekapseltes
Modul ein das den Multiplexer,
den programmierbaren Vorver-

starker und den A/D-Wand
ler enthalt Fur Zahlerfunk-
tionen stehen zwei der fünf 16
Bit-Timer des eingesetzten
AM 9513A zur Verfugung
Mit der 2kanahgen Analogaus-
gäbe ist je ein AD667 betraut
ihr Ausgangsspannungsbereich
reicht in der unipolaren Einstel-

lung von 0 V 10 V im Bipo
larmodus von -10 V +10 V

Leckerbissen dieser Karte ist

neben den fehlenden mecham
sehen Abgleichelementen die
512 Eintrage umfassende Chan
nel-Gain-List Letztgenannte er

laubt die Festlegung einer Se

Der Mercedes im
Achterfeld: Die Data
Translation DT 2831 -G ist

vollständig programmierbar.

Zu einem Preis von

1790,- DM kann man mit der
DAS-1602 bei Keithley eine

Multifunktionskarte der
oberen Leistungsklasse
erwerben.
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Iquenz, mit der die Eingangs-
I kanäle eingelesen werden,
I sowie die Programmierung der

(jeweils notwendigen Verstär-

lkung. Die Sequenz muß dabei
1 nicht unbedingt aufeinanderfol-

Igende Kanäle beinhalten, son-

I dem kann auch verwürfelt sein.

löie Kalibrierung erfolgt über
I Control/Status-Register für den

Null- und Verstärkungsabgleich
im A/D-Zweig sowie die kor-
rekte Full-Scale-Einstellung der
D/A-Wandler. Data Translation
bedient sich bei der Kalibrier-

Prozedur den gewohnten Abläu-
fen beim Hantieren mit Trim-

mem: Die entsprechenden Regi-
ster werden zum Beispiel durch
Beschreiben in einer 100er Pro-

grammschleife 'auf '0' gedreht.

Ein 50er Durchlauf mit einem
anderen Registerwert dreht das
'Poti' in Mittenstellung.

Das sehr umfangreiche engli-
sehe Handbuch beschäftigt sich

entsprechend der Kartenkon-

zeption hauptsächlich mit der

Programmierung.
Als Anwendersoftware, die alle
Features der 2831-G nutzt,

I Anzeige

PREMA Meßcomputer 8047 AT Irremai

Präzise Messen, Speichern und Auswerten

7V2Stelliges Multimeter und PC in Einem

Komplettes Daten-

erfassungssystem
durch Integration eines

AT-Rechners

Einfache Bediener-

fuhrung, Menusteuerung
mit Fenstertechnik

Flexibel einsetzbar, ohne externe

Peripherie

hochauflösender LCD-Bildschirm

Speichern der Meßdaten
und Gerateeinstellungen
auf interner Festplatte

Diskettenlaufwerk fur
den Datentransfer
und zum Laden eigener
Software

4-pohger 20-Kanal-Meßstellenum-
Schalter als Option

PREMA Präzisionselektronik GmbH Geschäftsbereich Meßgeräte
Robert-Bosch-Straße 6 D-6500 Mainz 42 Tel (0 61 31) 50 62 - 0 Fax (0 61 31) 50 62 22

empfiehlt der Hersteller das

Programm Global Lab.

Bakker Electronics
BE 493

Wenn es um PC-Karten des
Herstellers Bakker Electronics

geht, heißt die Meßaufgabe in
der Regel Transienten-Analyse.
So fällt die BE 493 in dieser
Reihe der Karten aus dem
Rahmen. Sie bietet acht
softwareselektierbare Differenz-

eingänge für die Spannungsbe-
reiche 10 V, 1 V, 0,1 V und

0,01 V, die jeweils mit einem

separaten Sample-und-Hold-
Baustein ausgerüstet sind. Mes-

sungen ohne Zeitversatz sind
für die Bakker-Karte also kein
Problem.

Gemeinhin sind Transienten

kurzlebige Ereignisse und erfor-
dem deshalb neben breitbandi-

gen Eingangsverstärkern (hier
250 kHz) auch hohe Abtastraten
und ausgefeilte Triggermöglich-
keiten. Beschränkt man sich auf
einen Kanal, kann die BE 493
laut Hersteller bis zu 1 000 000

Messungen pro Sekunde durch-
führen. Ein 128 kWorte großer
Meßwertspeicher sorgt dafür,
daß eine derart hohe Abtastrate
auch technisch umgesetzt wer-

den kann, das heißt, daß man

die Daten auch auf die Platte
bekommt.

Für die gezielte Aufnahme spe-
zieller Signalabschnitte steht
ein Triggermodul zur Verfü-

gung. Es erlaubt die Einstellung
von zwei Schwellwerten pro
Kanal, sowie Pre- und Posttrig-
ger.

Das englische Handbuch zur

BE 493 enthält neben der voll-

ständigen Hard- und Software-

Beschreibung auch Abschnitte,
die unter das Motto fallen 'Wie
funktioniert's?'. Zum Beispiel
ein Ringspeicher. Als Kri-

tikpunkt muß die mangelnde
Druckqualität des Manuals ge-
nannt werden. Einige Jumper-
Bezeichnungen sind nur zu er-

ahnen.

Als vollständige Anwendungs-
software stehen die Pakete Si-

gnalys und das Windows-Pro-

gramm-Team zur Verfügung.

Keithley DAS-1602

In der Regel können im I/O-Be-
reich eines PC mehrere Slot-
Karten parallel betrieben wer-

den. Einstellbare Basisadressen,
Interrupt- und DMA-Kanäle
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Die PCI-03 wurde von Disys
speziell für den Einsatz im
industriellen

Steuerungsbereich
entwickelt. Mit maximal
64 massebezogenen
Analogeingängen und
16 über Multiplexer
gesteuerte programmierbare
Stromausgänge ist sie für
dieses Einsatzgebiet gut
ausgerüstet.

sorgen für einen kollisionsfrei-
en Logik-Betrieb. Ein wenig
beachteter Faktor ist aber die

Spannungs- und Stromversor-

gung. In einem 'gut' bestückten
Rechner ist die Leistungsgren-
ze des Netzteils schnell er-

reicht.

Beim Parallelbetrieb mehrerer
DAS-1602 wird man dies-

bezüglich keine Schwierig-
keiten haben. Mit einem
Strombedarf von 800 mA im
5-V- und 40 mA im 12-V-

Zweig ist die Keithley-Karte
anscheinend die genügsamste
der acht (nicht alle Karten

waren spezifiziert).

Dabei hat sie für einen Preis

von 1790,-DM Leistungs-
merkmale der Oberklasse:
100 kSamples/s Erfassungsge-
schwindigkeit, 8 differenzielle

beziehungsweise 16 massebe-

zogene Analogeingänge (pro-
grammierbare Verstärkung 2, 4,
8) und 2 D/A-Kanäle mit Aus-

gangsspannungen von 0 V...
10 V, 0V... 5 V, 10 V und
5 V.

Des weiteren bietet die Keith-

ley-Karte neben den 24 Bit des

obligatorischen 8255 zusätzlich
vier weitere digitale Ein- bezie-

hungsweise Ausgänge. Die drei
16-Bit-Zähler eines 82C54-2

Das AT-MIO-16-Board von

National Instruments in der
hier gezeigten Version L9

bringt es im 1-Kanal-
Betrieb selbst bei den

Verstärkungsfaktoren
2, 4 und 8 auf eine

Wandlungsgeschwindigkeit
von 100 kSamples/s.

ANALOG
DEVICES Trennyerstärker

vom Profi
Analog Devices ist der weltweit führende Hersteller

von Trennverstärkern und bietet galvanisch
trennende Meßverstärkter für nahezu alle Sensoren.
Schraub-/steckbare Module der Serie 3B, 5B und
7B mit analogem Eingang und galvanisch getrenn-
ten analogem Ausgang. Die Genauigkeit beträgt
l Promille oder besser Präzision vom Profi.

Die 6B Serie unterstützt analoge Sensoren und
liefert am Modulausgang ein digital serielles,
galvanisch getrenntes RS-485 Signal mit 16 Bit

Auflösung.

Genauigkeit in rauher Umgebung
kein Problem mit Modulen vom Profi.

OMPuM ESS

ELEKTRONIK GmbH
Vertrieb elektronischer Messtechnik,
Systeme und Computer

Technische Büros:

Berlin
Tel (030)8011532
Frankfurt
Tel (06223)4 9170

Hamburg
Tel (04851)4580
Stuttgart
Tel (0 7123)347 54

Wuppertal
Tel (0202)64 54 60

Fax (030)8013652

Fax (06223)4 92 28

Fax (04851)3301

Fax (0 7123)3 3827

Fax (02 02)64 44 39

Zentrale
Carl-von-Linde-Straße 25

D-8046Garching
Tel (089)32009552

(089)320095 56
Fax (089)32009553
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11
1

1
1
1

j

MuKitunktionskarten
_

Hersteller

Vertrieb

Preis (DM, zzgl. MwSt.)

A/D-Teil

Amplitudenauflösung (Bit)

Kanäle (DI/SE)

Eingangsspannungsbereiche (V)

Verstärkung

A/D-Typ

Umsetzgeschwindigkeit* (kSamples/s)

D/A-Teil

Auflösung
Kanalzahl

D/A-Typ
Ausgangsspannungsbereiche (V)

Digital-I/O
Anzahl EiWAusgänge

Timer

Timer-Typ
Frequenzbereich
Zählerauflösung (Bit)

Sonstiges
DMA (Kanalnummern)
Spannungs-ZStromversorgung

Besonderheiten

üeferumfang

Ulli 1 li" Uli 1 1 1 UM

PCL-812-PG

Advantech

Spectra GmbH

Karlsruher Str. 11/1

7022 Echterdingen
Tel.: 07 11/79 80 37

Fax: 07 11/79 35 69

995-

12

-/16

5 10

2,5 5

1,25 2,5
0,625 1,25
0,3125 0,625

1,2,4,8,16

HADC574Z

30

12

2

2xHDAC7541Z

0...5,0...10

16

8253

1/25 min...500 kHz

3x16

1,3
5 V, max. 1 A

+12 V, max. 100 mA

-12 V, max. 20 mA

kein DC/DC-Wandler

fesTsoftwäre, BASIC-,

'

Herstellerangaben,
" inkl. D/A-Modul PCI-20003M-4

42

DT2831-G

Data Translation

Data Translation GmbH

Postfach 1233

7120 Bietigheim-Bissmgen
Tel.. 0 71 42/5 40 25

Fax: 0 71 42/6 40 42

6196-

12

8/16

0...10 1,25
0...5 5

0...2.5 2,5
0...1.25 1,25

1,2,4,8

Data-Translation-Modul

250

12

2

2xAD667JP

0...10,10

8

AM9513AJC

76,3 Hz...5 MHz

2x16

5,6,7
k.A.

Alle Funktionen

und Einstellungen
programmierbar

BE 493

Bakker Electronics

Synotech GmbH

Franzosenberg 9
5172ünnich

Tel.: 0 24 62/70 21

Fax: 0 24 62/70 25

8900-

12

8/-

10

1

0,1
0,01

-

ADS-112MC

1000

12

0...5, 0...10,5,+10

-

0,1,2,3,5,6,7
5V, 1,8A

Transientenrecorder

Treiber-Toolkit, Treiberbibliothek
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DAS-1602

Keithley Metrabyt

Keithley
nstruments GmbH

Landsberger Str. 65

8034 Germering
Tel.: 0 89/8 49 30 70

Fax: 0 89/84 93 07 59

1790-

12

8/16

0...10

10

1,2,4,8

ADS774JE

100

12

2

DAC7802KP

0...5,0...10,
5, 10

4/4 +24

82C54-2P

1/h...2,5MHz
3x16

1,3
5 V, 800 mA
12 V, 40 mA

Beispielprogramme
Testsoftware (VI)

PCI-03

Disys

Disys GmbH

Auf der Grefenfurth 1-3

5064 Rösrath

Tel.: 0 22 05/8 40 19

Fax: 0 22 05/8 52 44

2700-

12

32/64

0...10

O...55

2,5

1,10,100,1000

ADC80H

30

12

1

DAC811JP

0...10,10,
16x0...20 mA

20 + 2 Relais

D71054C

k.A.

1x16

k.A.

deutsches Handbuch

Demosoftware

AT-MIO-16L-9

National Instruments

Nl Germany GmbH

Hans-Grässel-Weg 1

8000 München

Tel.: 0 89/7 14 50 93

Fax: 0 89/7 14 60 35

k. A.

12

8/16

0...10

10

5

1,10,100,500

774K-5N

100

12

2

DAC8222GP

0...10.+10

8

AM9513APC

-6,9 MHz
3x16

5,6,7
5 V, 1,6 A

RTSI-Bus

STE-6111 MF/H

Stemmer

Stemmer PC-Systeme

Gutenbergstr. 11

8039 Puchheim

Tel.: 0 89/80 90 20

Fax: 0 89/8 09 02 16

2495-

12

8/16

0...10

10

5

1,2,4,8

AD674JD

66

12

16

AM9513APC

17,9/min...4MHz
2x16

k.A.

deutsches Handbuch

Beispiel- und Test-

programme in BASIC

PCI-20098C-2

Intelligent Instrumentation

Intelligent
Instrumentation GmbH

Esslinger Str. 7

7022 Leinfelden-Echterdmgen
Tel.: 07 11/94 96 90

Fax: 07 11/9 49 69 89

4290,-"

12

8/16

10

5

1,10, 100,200

774K

100

12

2

2 x DAC811

+5,0...10,+10,
4...20 mA, 5...25 mA

16

ASIC

0,002 Hz...2,67 MHz
2x16

1

5 V, max. 1,84 A

Schaltbilder im

Handbuch

Treibersoftware
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I stehen dem Anwender zur frei-
I en Verfügung.
Im Software-Lieferumfang ist
Ineben mehreren Hochsprachen-
I Demoprogrammen und Tools
I auch ein sehr schönes TSR-Pro-
Igramm namens VI enthalten,
Imit dem man nicht nur alle
I Funktionen der 1602 abprüfen,
[sondern auch kleinere Meßauf-
I gaben 'on the fly' erledigen
I kann.

I Für den umfassenden Einsatz
Ider Karte bietet Keithley das
I Programm Easyest an.

Disys PCI-03

[Die Hardware aus dem Hause
I Disys stellt sich, betrachtet man
I die analogen EinVAusgänge, als
I I/O-Wunder dar. Im Eingangs-
Ibereich - hier wurde ein Burr-
Brown-Wandler vom Typ
ADC80H mit S/H SHC5320
eingesetzt - hat man die Wahl
zwischen 64 massebezogenen
beziehungsweise 32 Differenz-
eingängen (DI). Ein program-
mierbarer Eingangsverstärker
vom Typ PGA200 erlaubt Ver-

Stärkungsfaktoren von 10, 100
und 1000.

Weiter stehen, wenn man sich
auf nur 16 DIs beschränkt, 16

Stromausgänge (0 mA.. .20 mA)
bereit. Es handelt sich jeweils
um das gemultiplexte Ausgangs-
signal eines Spannungs-/Strom-
wandlers, der seine Eingangs-
Spannung vom Burr-Brown-
D/A-Wandler DAC811 bezieht.

20 Bit Digital-I/O, zwei Um-
schalt-Relais und die Ein-/Aus-

gänge eines 16-Bit-Zählers ver-

vollständigen die Funktionen
der PCI-03.

Zur PCI-03 gibt es ein deut-
sches Handbuch, das sich über
weite Strecken mit korrekten

Jumper-Stellungen beschäftigt,
aber auch dem Thema Abgleich
seinen gebührenden Platz ein-
räumt. Als vollständiges An-

Wendungsprogramm bietet der
Hersteller DisiLab und Disy-
Lab++, eine echtzeitfähige Win-
dows-Software, an.

National Instruments
AT-MIO-16

National Instruments empfiehlt
für den Einsatz ihrer Multifunk-

tionskarten die Entwicklungs-
Umgebung LabWindows. Es
beinhaltet nicht nur entspre-
chende Kartentreiber, sondern
auch eine umfangreiche Unter-
programmsammlung, mit denen
sich eigene Anwendungen
wahlweise in BASIC oder C
maßschneidern lassen.

Bei der Funktionsausstattung
bleiben bei der AT-MIO
kaum Wünsche offen: 8/16-
Kanal- 100-MSample/s-Analog-
eingänge, 3 x 16-Bit-Timer,
zwei analoge Ausgangskanäle
(0V...10V, 10V)sowie8di-
gitale I/Os.

Ein besonderes Ausstattungs-
merkmal der AT-MIO ist der
RTSI-Bus. Sieben Triggerlei-
tungen und die Systemclock
können von mehreren mit RTSI
ausgerüsteten National-Instru-
mentskarten genutzt werden.
Beispielsweise könnte eine
Karte alle A/D-Wandlungen
einer Kartengruppe steuern.

Das gut gegliederte englische
Handbuch enthält quasi als
Handbuch im Handbuch das
komplette Datenblatt des AMD-

Timers 9513. Bei der Komple-
xität des Bausteins und seiner
Funktionenvielfalt sicher eine

gute Idee.

Stemmer STE-6111

Die Multifunktionskarte
STE6111 in der uns vorliegen-
den Version MF/H von Stern-
mer PC-Systeme bietet neben
programmierbar vorverstärkten
Analogeingängen (1, 2, 4, 8
und digitaler Ein-/Ausgabe
auch Timer/Counter-Funktio-
nen, Frequenzausgabe sowie
verschiedene - bei Bedarf auch
externe - Triggermodi.

Die 16 digitalen Ein-/Ausgän-
ge steuert ein 8255-Portbau-
stein. Mit dem AM9513A,
einem Timer-Chip der Firma
AMD, stellt die Karte - je
nach aktuellem Meßmodus -

bis zu vier 16 Bit breite Zähler
für die Nutzung durch den Pro-

grammierer zur Verfügung.
Hiervon sind zwei als Fre-

quenzgenerator oder Frequenz-
zähler an die Anschlußleiste
der Karte nach außen geführt.
Auch alle anderen wesentli-
chen Signalein- und -ausgänge

Für die
Praxis

E [La Vif B ß
B

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

BancM

Dieses speziell für den

Arbeitsplatz eines Elektro-
nikers zugeschnittene Hand-

buch beschäftigt sich primär
mit der praxisgerechten An-

Wendung mathematischer For-

Als Ergänzung zu Band 1 wer- / Schaltungssammlungen sind die,
den in diesem Buch weitere / Arbeitsgrundlage jedes Elektro-^

nützliche formein aus dem / niklabors. Bei der Realisierung
Gebiet der Elektronik vorge- / einer Schaltung ist jedoch oft

stellt. Auch hier gilt der / nicht ein technisches Wie" son-/
Grundsatz, nur praxisbezogene / dem ein suchendes Wo"

mein, mit deren Hilfe wich-

tige elektrotechnische Zu-

sammenhänge beschrieben
werden. Zudem enthält es zahl-

reiche nützliche Tabellen
und grafische Darstellungen.

Hervorragend als Nach-

Schlagewerk geeignet.

Beispiele auszuwählen, in

denen jeder Rechenschritt
ausführlich erklärt wird.

Eine Vielzahl einprägsamer
Grafiken und hilfreicher

entscheidend. Der vor-

liegende Band faßt die in den

letzten Jahren in der Zeitschrift
e/ratf veröffentlichten Grund-

Schaltungen thematisch zu-

Tabellen unterstützen die

Textaussagen. Ein unbedingtes
Muß für jeden Elektroniker.

sammen und stellt ein umfang-
reiches Suchwortverzeichnis zur

Verfügung.

Broschur, 224 Seiten
DM 32,-

ISBN 3-922705-40-5

Broschur, 358 Seiten
DM 39,80

ISBN 3-922705-41-3

Festeinband, 110 Seiten
DM 34,80

ISBN 3-922705-80-4

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61
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Stemmers STE-6111
beinhaltet drei

Funktionsbaugruppen:
12-Bit-A/D-Wandlersystem,
16-Bit-Digital-l/O sowie
einen programmierbaren
Timer/Counter-Block.

Analoge Ausgabekanäle
sind bei Intelligent
Instrumentations
PCI20098C-2 auf einem

gesonderten Steckmodul
untergebracht.

sind über diesen 50poh-
gen IDC-Pfostenverbinder zu-

ganghch

Die A/D-Wandlung übernimmt

ein AD 674 von Analog De-

vices mit einer Auflosung von

12 Bit, sowohl im bipolaren als
auch im unipolaren Betrieb
Dem Anwender stehen 16 ein-

zelne Eingänge im 'single-
ended mode' - also bei gemein-
samer analoger Masse - zur

Verfugung Als differenzielle

Eingange sind 8 Kanäle nutz-

bar Das Timing einer Messung
steuert wahlweise ein internes,
externes oder ein per Anwen-

LEISTER
Kontaktloses

Entlöten und Löten

Dmit dem neuen Leister Hot-Jet "S"

fur SMD und bedrahtete Bauteile

sekundenschnell und ESD geschützt
Heisslufttemperatur elektronisch stufenlos regelbar
Luftmenge elektronisch stufenlos einstellbar

Leistung 460 W, Luft 10-60 l/min.

700 passende Entlotdüsen

NEU Entlotduse mit

Temperaturmessgerat

NEU Entlotduse mit

Absaugrohr

Preis Sfr 450,-
Verkaufsstellen und ausführliche

% Informationen GE191

Karl Leister, Elektro-Geratebau, CH-6056 Kagiswil/Schweiz
Tel 00 41 41/66 00 77, Fax 00 41 41/66 78 16, Telex 0 45/866 404

Dice
Das Werkzeug | für 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 fur Analog /Digital Mixed Mode Simulation Lieferbar fur PC/AT SUN

DECstation MAC und VAX Über 14 000 Installationen
HOSCHAR Testversion mit voller Dokumentation und 64 Knoten Kapazität für DM 195,-

Rufen Sie jetzt das kostenlose HOSCHAR LJfNQ/"LJAD
EDA-Informationsmaterial oder am besten V^3V* #^IV

gleich die PSpice Testversion ab! Systemelektronik GmbH
Mit einer der Kontakt Karten dieser

Zeitschrift oder-viel schnellerüber
die HOSCHAR EDA Hotline

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

EDA-Hotline: 0721/37 70 44
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I derrogramm generiertes Trig-
Iger-Signal. In einer Kanal-
I Verstärkungsliste werden be-
I stimmte Verstärkungsfaktoren
I für jedes der analogen Ein-
I gangssignale festgelegt. Die
1STE6111 ist in zwei Versionen
I erhältlich, die sich durch die
1 wählbare Verstärkung der inter-
Inen Vorverstärker unterschei-
den (1,2, 4 und 8 oder 1, 10,50
und 100).
lüie Daten- und Kontrollregister
der STE6111 sind unter 14

festen Speicheradressen, ausge-
hend von der Basisadresse, di-
rekt zu setzen. Für die Kon-
trollregister der I/O-Ports, des
Timer-Chips und des allgemei-
nen Funktionsstatus sind übri-

gens auch Lesezugriffe zulässig.

Das deutsche Handbuch ist

knapp gehalten, dadurch aber
sehr übersichtlich und durchaus
ausreichend.

Für den professionellen Einsatz
gibt es bei Stemmer die sehens-

werte Anwendungssoftware
TurboLab.

Intelligent
Instrumentation
PCI20098C-2

Konzeptionell unterscheidet
sich das PCI-System von den
Karten der anderen Anbieter in
diesem Beitrag zum einen
dadurch, daß sie nicht im I/O-
Bereich, sondern über ein
1 KByte großes Speicherseg-

Das Komplettpaket für PC-Messtechnik
aus der Stemmer-Fertigung:
Messen von Millivolt
bis Volt mit dem PC

STE 6111 PC-Karte
16 SE/8DI Eingangskanäle
50 kHz Abtastfrequenz
12-Bit Auflösung
2x Counter/Timer
ExternerTriggereingang
16 programmierbare
Digital-I/O-Kanäle

BNC-Box

16SE/8DI-Eingänge
Einfacher, sicherer Anschluß [
Komfortable Handhabung

TurboLab - Die Software für
Meßwerterfassung, Analyse & Dokumentation

Einfache Bedienung durch Graphical User
Interface, Pull-Down-Menüsund
kontextsensitiven Hilfsmenüs
Nutzt alle Hardwareeigenschaften
der STE6111 optimal aus

Umfangreiche Analysemöglichkeiten
im Zeit- und Frequenzbereich
Schnelle, repräsentative Ausdrucke auf
Drucker, Plotter oder in Dateien

PC-Systeme GmbH

Besuchen Sie uns auf der MessComp Halle 3 / Stand 330

ment betrieben wird. Dieses
Segment kann mit einem DIL-
Schalter im RAM-Bereich von

A000:0...EFC0:0 eingeblendet
werden. Damit sind auch schon
alle Schalterelemente der lan-

gen Karte, auf der neben dem
PC-Interface dem DC/DC- und
dem A/D-Wandler nebst Multi-
plexer noch die Timer-Bau-

gruppe untergebracht sind, ab-
gehakt. Alle Funktionen wie
Wahl des Eingangsspannungs-
bereichs, Verstärkungsfaktoren
und Kanalkonfigurationen sind
programmierbar. Selbst die In-

terruptleitungen IRQ2...IRQ7
können per Software einge-
stellt werden. Der DMA-Be-
trieb ist durch den speicherori-
entierten Daten- und Befehls-
transfer ohne Probleme mög-
lieh.

Intelligent Instrumentation ver-

wendet, obwohl eine Burr-
Brown-Tochter, einen Harris-
Wandler vom Typ 774. Der
vorgeschaltete Multiplexer
kann wahlweise im 8-Kanal-
Differenz- oder 16-Kanal-
Single-ended-Modus betrieben
werden.

Die Ein-/Ausgabe von TTL-
Signalen erledigt auf der
PCI20098C ein 8255-Portbau-
stein. Zwei 8-Bit-Kanäle stehen
dem Anwender zur Verfügung.
D/A-Wandler bietet Intelligent
Instrumentation auf Steckmo-
dulen an, die über den söge-
nannten F-Bus mit der Träger-
karte verbunden werden. Der
Redaktion stand das Modul
PCI20003M-4 zur Verfügung.
Bei dieser Funktionseinheit
wird das jumperlose Konzept
der PCI20098C durchbrochen.
Für die recht große Zahl der

Konfigurationsmöglichkeiten
(5V, 0...10V, 10 V,
4 mA...20 mA, 5 mA...25 mA)
sind reichlich Steckbrücken zu

setzen.

Besonders gefallen hat das um-

fangreiche Handbuch (eng-
lisch), nicht zuletzt deshalb,
weil es die Schaltbilder der
Karte und des D/A-Moduls ent-
hielt.

Gutenbergstr.11 8039 Puchheim
Tel. 089/809020 Fax 089/80902-16 /"// Georg Sc/mwrer, Tfew

im Tes?, 7rad 5/90,
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Maxims 190er
Demoboard für den MAXI 90, einen neuen 12-Bit-A/D-Wandler

Marcus Prochaska

MAX190 heißt Maxims
neuer 12-Bit-

Analog/Digital-
Umsetzer. Dieser ADC
erreicht
Wandlungszeiten von

minimal 6 us. Die
Werte für

Signal/Rausch-
Abstand und Linearität
prädestinieren den
Baustein für

Anwendungen in der
Nachrichten- und
Meßtechnik,
insbesondere auch
in der stark
expandierenden
PC-Meßtechnik. Der
Hersteller bietet dazu
eine preiswerte
Entwicklungsplatine
an, die den MAX190 in
der seriellen Interface-
Betriebsweise
demonstriert - parallel
kann der 190er

allerdings auch, und
zwar zweifach.

m Gegensatz zu vielen seiner

Mitbewerbern kommt der
MAX190 mit nur einer Versor-

gungsspannung aus, die typisch
5 V beträgt; die Stromaufnahme
erreicht maximal 5 mA. Ange-
boten wird das CMOS-IC im

DIP-, SO- und CERDIP-Gehäu-
se. Die Anschlußbelegung des

DIP-Gehäuses geht aus Bild 4

hervor.

Je nach Ausführung kostet der

MAX 190 als Einzelstück zwi-

sehen 40,- DM und 165,10 DM.
Eine typische Version, der
MAX190ACNG (DIP-Gehäuse,

0C...+70C), wird für

50,80 DM angeboten (Preise je-
weils zuzüglich MwSt).

Sukzessive zum Ziel

Der MAX190 arbeitet, wie die

meisten derzeit angebotenen
ADCs, nach dem Wägeverfah-
ren (successive approximation).
Dabei vergleicht ein Kompara-
tor das Eingangssignal mit der

Ausgangsspannung eines DAC.

Die Ausgangsspannung des Di-

gital-Analog-Umsetzers ent-

spricht dem rückgewandelten
Ausgangssignal des ADCs.

ELRAD 1992, Hett 9

Die Umsetzung beginnt mit

dem Löschen des Annäherungs-
registers, das im Prinzip in

jedem nach dem Wägeverfah-
ren arbeitenden ADC vorhan-
den ist. Anschließend wird das

höchste Bit (MSB) gesetzt und

geprüft. Je nach dem Ergebnis
dieser Operation bleibt das Bit

unverändert oder es wird zu-

rückgesetzt. Alle folgenden Bits

unterliegen der gleichen Be-

handlung, bis der Umsetzvor-

gang beendet ist; das Ergebnis
steht jetzt im Ausgangsregister.
Im allgemeinen ist ein Abtast-

Halte-Glied vorgesehen, das die
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ANt

AIN-B

TRACK

^PACKAGE

I

r~
HOLD

'-SWITCH
10p

^ HOLD

32p 1

TRAi-K

| 12-BIT DAC

10k

\
\ HOLL

COMPARATOR

Bild 1. Das Prinzip der Eingangsschaltung: ein Pseudo-
Differenzeingang.

I umzusetzende Spannung
I wahrend der Digitahsierung
[konstant halt

Innenausstattung
I In Abwandlung des beschriebe-
Inen Prinzips der sukzessiven
I Approximation hat Maxim
die Eingangsschaltung des
MAX 190, wie in Bild 1 gezeigt,
erweitert Der Eingang ist als

Pseudo-Differenzeingang aus-

gefuhrt Hierbei trennt ein

Schalter zu Beginn der Umset-

zung das Eingangssignal an

Aj^ von der Kapazität C^^>
an der nun A,^ liegt Nach der

Umsetzung wird A,^ wieder
auf C^^ geschaltet, bis der
nächste Quantisierungsvorgang
beginnt
Das Ergebnis des Umsetzvor-
gangs entspricht demnach der
Differenz von A,^ und A^ Ist
die Meßspannung unipolar,
muß A,_ mit Masse (A<,^) ver-

bunden werden

Das Zusammenwirken aller

Komponenten des MAX 190 ist
aus der Blockschaltung Bild 2
ersichtlich

In Bild 3 ist der Signalverlauf
an den Pins /CS, /RD und
/BUSY wahrend des Umsetz-

Vorgangs dargestellt Zum Start
der Datenwandlung müssen die

Signale an HBEN, /CS und /RD

logisch '0' sein Sobald die

Umsetzung startet, ist /BUSY
low Nach 13 Taktimpulsen
geht /BUSY auf logisch '1',
und das Resultat der Umsetzung
steht im Tnstate-Ausgangspuf-
fer

'Fahr-'verhalten
Beim Umsetzvorgang tritt beim
Typ MAX190B - laut Daten-
blatt - ein INL-Fehler von ma-

ximal 1 LSB auf Die 'Integral
Non-Lineanty' kann nicht abge-
glichen werden Sie beschreibt
die Abweichung der integrierten
realen Ubertragungskennhnie
von der idealen Kennlinie in

Quantisierungsstufen (LSB)

Die differentielle Nichthneantat
(DNL) ist ein Fehler, der zwi-

sehen zwei aufeinanderfolgen-
den Umsetzstufen auftritt Er

betragt beim MAX 190 maximal
1 LSB Wenn der Fehler den
Betrag +1 oder -1 hat, ent-

spricht dies dem Ausfall einer

Umsetzstufe (Missing Code)

Der Full-Scale-Error ist abhan-
gig von der verwendeten
MAX 190-Variante Er betragt
fur den MAX190A 2 LSB, fur
den MAX190B 3 LSB Der
Full-Scale-Error gibt die Ab-
weichung der Übertragungs-
kennhne bei Vollaussteuerung
an

Ein weiteres Maß zur Charakte-
nsierung von ADC ist der Off-
set, er entspricht einer Paral-
lelverschiebung der Ubertra-
gungskennlime Der MAX 190
weist einen Offset-Fehler von

1 LSB (TypA) beziehungs-
weise 2 LSB (Typ B) auf
Full-Scdle-Error und der Offset-
Fehler sind in gewissen Gren-
zen abgleichbar
Die mit dem MAX 190 erreich-
bare Umsetzzeit ist schaltungs-
abhangig Sie kann im optima-
len Fall 6 jas erreichen, ihr Ma-
ximalwert betragt 18 |_is Der Si-
gnal/Rausch-Abstand betragt
70 dB, betrachtet fur ein Ein-

gangssignal von 1 kHz und bei
einer Abtastrate von 76 kHz

Zum Schutz des ICs sind Di-
öden in die Eingangsschaltung
integriert, die bei zu hoher bzw
niedriger Spannung an A,^ den
Baustein vor Zerstörung bewah-
ren Die Spannung darf um ma-

ximal 0,3 V über der Speise-
Spannung liegen, die typisch
5 V, maximal 7 V betragt Die
Untergrenze fur die Spannung
an A|^ ist mit -0,3 V angege-
ben

Variable Spurbreite

Der 190er beherrscht drei In-
terface-Betnebsarten Zwei
dieser Modi - Slow-Memory

Bild 2. Die Funktionsgruppen im MAX190 mit interner,
einstellbarer Referenzspannung. Das IC erzeugt selbst ein
Taktsignal, läßt sich aber auch extern takten.

Bild 3. Signalverläufe von /CS, /RD und /BUSY wahrend der
Umsetzung.

SERIAL/PARALLEL
INTERFACE MODE

Bild 4. Wenig externe Beschaltung. Manches, was bei
anderen ADCs zum notwendigen Zubehör zählt, ist hier
'serienmäßig'.

Mode und ROM Mode - die-
nen der parallelen Datenuber-

tragung, im dritten Modus wer-

den die Daten seriell ubertra-
gen

Im Slow-Memory-Modus ver-

halt sich das IC zu seiner Um-

gebung wie ein langsamer Spei-
eher PAR muß auf logisch ' 1'

gesetzt werden Wenn /RD und
/CS '0' sind, beginnt der Um-
setzVorgang Wenn /BUSY

nach Abschluß der Umsetzung
high wird, sind die 8 LSBs an

D7 DO verfugbar Eine zweite

Leseoperation mit HBEN auf
T liefert die verbleibenden
vier MSBs an D0/D8 D3/D11
Die Ausgange D4 D7 sind
wahrend der zweiten Leseope-
ration logisch '0' Da HBEN

high ist, kann nicht durch das
Lesen der MSBs der Quantisie-
rungsvorgang erneut gestartet
werden
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POWER-DOWN
MODE

THREE STATE
CONTROL

MAX 190

Bild 5.
Treiber-
Schaltung fur
den Power-
Down-Modus.

Die zweite parallele Interface-

Betriebsart ist der ROM Mode

In diesem Modus wird die Da-

tenwandlung wie beim Slow-

Memory Mode gestartet Zu Be-

ginn der Umsetzung stehen je-
doch die 8 LSBs der letzten

Umsetzung bereits am Ausgang
Wenn die Quantisierung abge-
schlössen ist, stehen mit HBEN

auf logisch ' 1' die vier 'neuen'
MSBs am Ausgang bereit Mit

dem zweiten Leseschritt, der die

8 LSBs erfaßt, startet auch der

nächste Umsetzvorgang

Der Serial-Interface Mode ist

die dritte Interface-Betriebsart
In diesem Modus ist der

MAX 190 kompatibel zu den

bekannten seriellen Schnittstel-
len RS-232, MicroWire und
SPI Zur parallelen Datenuber-

tragung muß PAR logisch '1'

sein, die Einstellung der senel-
len Betriebsart erfordert hier die

'0' Die Umsetzung startet mit

/CS = '0'

Der Ausgang S^^, der zwi-

sehen den Umsetzungen hoch-

ohmig ist, wird wahrend der Er-

mittlung der MSBs logisch '0'

Wenn S^ auf ' 1' geht, beginnt
die Übertragung

Extras

Was den 190er von vielen sei-

ner Konkurrenten unterscheidet,
ist die leichte Handhabung Er

benotigt weder externe Kapa-
Zitaten fur seine Track/Hold-

Schaltung noch andere zusatz-

liehe Bausteine Lediglich
fur Breitbandanwendungen
(>100 Hz) ist vor dem Eingang
ein externer Buffer erforderlich

So ergibt sich die in Bild 4 dar-

gestellte einfache Anwendungs-
Schaltung Um Problemen mit

Aliasing Effekten aus dem Weg
zu gehen, sollte man jedoch ein-

gangsseitig einen entsprechend
dimensionierten Tiefpaß vorse-

hen

Dank Power-Down Mode ist

der MAX 190 auch fur Anwen-

düngen geeignet, bei denen es

auf einen möglichst geringen
Energieverbrauch ankommt
Wenn PD low ist, wird der

MAX 190 zum Oko-Baustein,
der seine Aktivitäten wieder

aufnimmt, wenn man eine Le-

seoperation unter Nichtbeach

tung seiner Ausgange durch-
fuhrt Dabei sind HBEN auf '0',
PD wieder auf T zu bringen
Bild 5 zeigt eine mögliche Va

nante der Sparschaltung

Kit

Das von Maxim angebotene
Evaluation Kit ist fur den Ein-

satz am PC vorgesehen Die

Verbindung zum Rechner wird

über dessen serielle Schnittstel-
le hergestellt, folglich laßt die

Entwicklungsplatine nur die se-

nelle Interface-Betriebsart des

MAX 190 zu

Die Funktionsgruppen der De-

moschaltung gehen aus Bild 6

hervor Die Spannungsversor-
gung der Platine erfolgt per
Netzgerat oder mit einer 9 V-

Blockbattene auf dem Board

Das Evaluation Kit, komplett mit

Platine, allen MAX-ICs, mit Mi-

kroprozessor, RAM, ROM et ce-

tera, ist zum Preis von 175,- DM

zuzüglich MwSt erhältlich So

preiswert war PC-Meßdatener-

fassung wohl noch nie

Software

Zum Lieferumfang des Demo-

boards gehört neben einer kur-

zen Beschreibung auch eine

Diskette, die den Sourcecode
der Firmware und das Pro-

gramm SERCOMM enthalt, das

zur Kommunikation mit dem

MAX190 dient SERCOMM ist

ein schlichtes Terminalpro-
gramm, das gut 27 KByte um-

faßt Nach dem Start fordert es

den Benutzer auf, das Demo-

board mit dem dort Vorhände-

nen Schalter zu aktivieren Die

nächste vom Anwender gefor
derte Aktion ist das Eingeben
eines Leerzeichens, das die Au-

tobaud-Routine des Programms
zur Bestimmung der eingestell
ten Baudrate benotigt Die

Baudrate kann dabei zwischen

300 und 9600 liegen und mit

der Tastenkombination Ctrl + R

eingestellt werden

Das Zeichen ^ bringt die Bedie-

nungshinweise ins Bild Mit der

Software lassen sich einzelne
Meßwerte einlesen, aber auch

die stetige Messung ist möglich,

wobei das Meßergebnis als He

xadezimalwert, im ASCII-Dezi-
malformat oder als Binarwert

auf dem Bildschirm ausgegeben
wird Leider ist es nicht möglich,
die ermittelten Meßwerte auf

einem Datenträger zu sichern.

Darüber hinaus kann man mit

SERCOMM den MAX 190 fur

die um- oder die bipolare Be-

tnebsart konfigurieren Im um-

polaren Betrieb werden die

Meßwerte als 'straight binary'
kodiert, bei bipolarem Betrieb

erfolgt die Ausgabe als Zweier-

komplement
Schließlich bietet die Software

einen RAM-Test, die Meßwerte

können in ein RAM geladen
und dort auch wieder abgerufen
werden

Fazit

Der MAX190 ist ein Baustein,
der sich durch eine besonders

leichte Handhabung auszeichnet
Darüber hinaus bereichert er mit

seinen Eigenschaften und Lei-

stungsmerkmalen das ADC-

Marktangebot, ohne jedoch re-

volutionare Neuheiten zu zeigen

Im Elrad-Labor erwiesen sich

das Demoboard und das PD-

Terminalprogramm 'Kermit' als

unmittelbar 'kompatibel' Ein

solches Programm ist erforder-

lieh, wenn die aufgezeichneten
Meßwerte einer weiteren Verar-

beitung, zum Beispiel fur eige-
ne DNL-, INL- oder FFT-Tests,
zugeführt werden sollen

Deutscher Distributor fur das

Maxim-Programm ist die

SE Spe/ial Electronic
Postfach 13 08
W 3062 Buckeburg
Tel 0 57 22/2 03 0

Fax 0 57 22/2 03 1 021
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Digitale Audiodaten-
Schnittstelle
Teil 1: Das Prinzip der digitalen Übertragung von Audiodaten

Steffen Schmid

Die zunehmende
Verbreitung digitaler
Audiogeräte - allen
voran der CD-Spieler,
aber auch
DAT-Recorder und
Empfänger für
digitalen
Satellitenrundfunk
(DSR) - hat zur

Entwicklung einer
einheitlichen
Schnittstelle unter der
Bezeichnung IEC 958
beziehungsweise
S/P-DIF geführt.
Dieser Schnittstelle
liegt ein

ausgeklügeltes,
international
genormtes
Ubertragungsprotokoll
zugrunde, das die
synchrone Kopplung
zweier Audiogeräte
erlaubt, wobei die
Datenübertragungsrate
mehrere MBit/s
beträgt.

vorliegende Beitrag be-
schreibt die verschiedenen Para-
meter der IEC-958-Schnittstel-
le: die Varianten der Schnitt-
stelle, die Fehlerbehandlung,
das Datenformat, die Modulati-
on des Datenstroms, die Syn-
chronisation, die Bedeutung der
Steuerinformationen sowie das
Funktionsprinzip des digitalen
Kopierschutzes (SCMS). Den
Abschluß dieses Artikels soll
die Realisierung einer Decoder-

Schaltung bilden, die die Ent-
schlüsselung und Anzeige der

ankommenden Steuerdaten er-

laubt. Im Zuge dieses Projekts
werden auch prinzipielle Lö-

sungsmöglichkeiten zu den fol-
genden Themenkreisen bespro-
chen: optische und koaxiale
Ein- und Ausgangsstufen, Takt-

rückgewinnung und Demodula-
tion der Daten.

Schnittstellen-
Varianten

Digitalton-Schnittstellen existie-
ren in optischer und in koaxialer

50

Form; das Datenformat beider
Formen ist kompatibel. Die op-
tische Übertragung geschieht
mit sichtbarem, rotem Licht
(660 nm) mit Hilfe von Kunst-
stoff-Lichtleitern über Entfer-
nungen von üblicherweise ma-

ximal 5 m. Mit geeigneten Sen-

der-Empfänger-Kombinationen
kann man diese Distanz aber
um den Faktor 10 steigern. Die
optische Übertragung kennt
keinerlei Potentialprobleme, ein
Grund, sie der koaxialen vorzu-

ziehen.
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Die koaxiale Übertragung ge-
schieht im Heimbereich über

unsymmetrische Leitungen mit

einem Spitze-Spitze-Pegel von

0,5 V an einem Lastwider-
stand von 75 Q Zur Verhinde-

rung von Erdschleifen wird an

einem Ende der Ubertragungs-
strecke eine galvanische Tren-

nung mittels Übertrager emp-
fohlen

Mit Ausnahme der nur im Stu-

diobereich gebrauchlichen ko-

axial-symmetrischen Ubertra-

gung sind alle Schnittstellenva-
nanten auf die Verbindung
zweier Gerate beschrankt Die

Verteilung eines Sendesignals
auf mehrere Empfanger erfor-
dert daher stets aktive Elemente

zur Signalregeneration Im opti-
sehen Fall ist dies durch den

Aufbau der Ubertragungs-
strecke bedingt (Strahlteiler fur
Kunststoff-Lichtleiter sind nicht

verfugbar), im koaxialen Fall

begrenzt die Leistung des Lei-

tungstreibers die Zahl der Emp-
fänger

Fehlerbehandlung
Von der CD kennt man lei-

stungsfahige Fehlerkorrektur-
mechanismen [3], die auf der

Speicherung von Redundanz

(Stichwort Cross-Interleaved
Reed-Solomon-Code) beruhen

Solcherlei Luxus ist fur die hier

besprochene Digitalton-Schnitt-
stelle nicht leistbar, da sonst

Datenraten zustande kamen, die

eine kostengünstige Ubertra-

gung nicht mehr erlauben wur-

den

Durch das Fehlen fast jeglicher
Redundanz wird die Digitalton-
Schnittstelle allerdings - zumin

dest theoretisch - sehr anfällig
gegen Ubertragungsfehler In

der Praxis sind diese gluckh-
cherweise noch nicht bekannt

geworden, es sei denn, man

überschreitet die maximale

Ubertragungsdistanz

Datenformat

Die Übertragung der Daten er-

folgt seriell, wobei Daten und

Takt ineinander verwoben sind

Die Daten sind auf mehreren
Ebenen strukturiert und fuhren

periodische Synchronisationsin-
formationen mit Die eigentli-
chen Audiodaten sind in Steuer-

daten eingebettet Die Bitrate ist

quarzstabilisiert und kann - ab-

hangig von der Frequenz, mit

der das sendende Gerat die Au-

diosignale abtastet - drei Werte

annehmen, die in Tabelle 2 zu-

sammengefaßt sind

Wie in Bild 1 dargestellt, ist der

kontinuierliche Datenfluß in

Blocke zu 12 288 Bit struktu-

nert, wobei jeder Block aus

192 Rahmen (Frames) zu je
64 Bit besteht Ein Frame ent-

halt je einen Abtastwert des lin-

ken und des rechten Kanals,
wodurch er in zwei Subframes
unterteilt ist

Subframe

Die ersten vier Bits eines Sub-

frames bilden eine Präambel,
eine unverwechselbare Ken-

nung, die der Synchronisation
von sendendem und empfan-
gendem Gerat dient Die Form

der Präambel stellt das primäre
Kennzeichen dafür dar, wel-

chem Audiokanal die ubertra

genen Daten zuzuordnen sind

Darüber hinaus zeigt sie den

Beginn eines neuen Blocks an

Ein Block beginnt immer mit

einem 'linken' Subframe

Nach der Präambel folgen die

eigentlichen Audiodaten in

Form eines 24-Bit-Wortes,

wobei das LSB als erstes über-

tragen wird Da heute verfugba-
re Gerate mit maximal 16 Bit

abtasten, sind die ersten 8 Bit

des Samples auf Null gesetzt

Als nächstes folgt das Vali-

dity-Bit (V), das die Gültigkeit
des vorangehenden Abtast-

werts bestimmt (0 = gültig,
1 = ungültig) Die Norm ge-
stattet, dieses Bit dauernd auf

Null zu setzen, wovon Gerate

des Consumerbereichs im

Zuge der Reduzierung des

Aufwands bei der Signalverar-
beitung ausgiebig Gebrauch
machen Obwohl also die

Möglichkeit besteht, das Aus-

setzen der Fehlerkorrekturme-
chamsmen über die Schnitt-

stelle mitzuteilen, nutzt dies

kaum ein Gerat aus

An drittletzter Stelle folgt das

User Data Bit (U), das fur die

serielle Übertragung von Zu-

satzinformationen vorgesehen
ist Dies können beispielsweise
Informationen zur Langzeitsyn-
chromsation sein, vorausge-
setzt, der Empfanger kann der-

artige Daten verwerten Oder

aber es werden Informationen

aus dem Subcode-Bereich der

CD übertragen, wofür sogar

A/U7ZE/V S/E /Hfl ELR4D - M/T SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELRAD-Ausgaben 1/78-12/91 gibt's jetzt auf Diskette

(Rechnertyp umseitig)

FÜR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS!

Bestellcoupon

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

r ~i

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61

Straße/Nr.

PLZ/Ort

L
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I eine Formatfestlegung existiert.

] All dies besitzt für den Anwen-
I der jedoch keinen Informations-
lwert.
I Ganz anders verhält es sich mit
Idem Channel Status Bit (C). Es
1 überträgt unverzichtbare Steuer-
I Informationen über Kanalzahl,
I Emphasis, Abtastfrequenz, Art
I des sendenden Geräts und - last
I but not least - den digitalen Ko-

jpierschutz. An dieser Aufzäh-
1 lung läßt sich bereits die Bedeu-
Itung des Kanalstatusbits ab-
Ischätzen, weshalb sich ein
I großer Teil dieses Beitrags mit
1 ihm beschäftigt.
I Abgeschlossen wird jeder Sub-
I frame von einem Paritätsbit (P),
I dessen Sinn und Zweck außer
I in der Fehlererkennung auch in
I der Vereinfachung der Modula-
Ition des Datenstroms liegt.
I Auch hierzu später mehr.

Modulation
der Daten

Würde man die oben beschrie-
benen Daten in unmodulierter
Form übertragen, hätte dies ver-

schiedene Nachteile, insbeson-
dere Schwierigkeiten bei der

Taktrückgewinnung, Polungs-

Block

Rechter Kanal

191

Rechter Kanal

Prä Audiodaten Subframe

VUCP

Bild 1. Die
Struktur der

übertragenen
Daten.

abhängigkeit der Schnittstelle,
Schwankungen im Gleichspan-
nungsmittelwert, die die Ver-

Stärkungsregelung auf der Emp-
fangsseite behindern und ande-
res mehr.

Deshalb erfolgt die Übertragung
der Daten mit Hilfe der söge-
nannten Biphase-Mark-Modula-
tion. Wie aus Bild 2 ersichtlich,
teilt man dazu den Datenstrom

in Bitzellen ein. Eine solche
Bitzelle ist diejenige Zeitspan-
ne, die für die Übertragung
eines Bits benötigt wird. Der
Beginn einer Bitzelle wird
durch einen Pegelwechsel ange-
zeigt. Ist innerhalb der Zelle
eine Eins zu übertragen, findet
in ihrer Mitte ein weiterer Pe-
gelwechsel statt, während dieser
bei der Übertragung einer Null
fehlt. Dabei spielt die Richtung

des Pegelwechsels (1-0 oder
0-1) keine Rolle, so daß die
Schnittstelle polaritätsunabhän-
gig und verpolungssicher ar-

beitet.

Die Demodulation der Daten er-

folgt mit Hilfe einer getakteten
Logik, die die beiden Hälften
einer Bitzelle miteinander ver-

gleicht und daraus die Daten

wiedergewinnt. Auch hier spie-

- I^EGI^E/SE/? D/S/CE7TE

Für Abonnenten zum Vorzugspreis
Das L/?A/>Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/91.

Vierzehn Jahrgänge auf einer Diskette + Definitionsdatei
zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.

(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

§<-
Bestellcoupon

Ja, ich will mein L/?4D-Archiv besser nutzen.
Bitte senden Sie mir das EZ./?>40-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:

Q] Atari ST (3,5") unter Adimens

Q Apple-Macintosh unter HyperCard

Q PC (5,25") unter PC-Search

I I PC (3,5") unter PC-Search

einen Verrechnungsscheck über DM 38,- lege ich bei.

ich bin Lft40-Abonnent.
Meine Kundennummer:

(auf dem Adreßaufkleber)
Einen Verrechnungsscheck über DM 32,- lege ich bei.

Q ich bin bisher noch nicht Abonnent, möchte aber
den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die EZ./M0-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck über DM 32,-
lege ich bei.

Absender nicht vergessen!
Für Besitzer des EZ-fMD-Gesamtinhaltsverzeichnisses (1/78-12/90)
bieten wir ein Update für 1991 an. Preis DM 10,-. Bitte die Original-
disketten mit einreichen.
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- Serielle, umdirektionale

Datenübertragung,
- ein Sender, ein Empfanger,
- koaxiale oder optische Über-

tragung,
- Datenübertragungsrate
2,048 MBit/s 3,072 MBit/s,

- keine Übertragung von

Redundanz- oder Fehler
korrektunnformationen,

- Daten und Takt durch

Biphase-Modulation
ineinander verwoben,

- periodische Synchronisation

Tabelle 1. Kennzeichen der
Schnittstelle.

len die absoluten Pegel keine

Rolle, es kommt nur auf die

Gleichheit oder Ungleichheit
beider Hälften der Bitzelle an

Synchronisation
Typisches Kennzeichen der Bi-

phase-Modulation ist das Auf-

treten eines Pegelwechsels nach

spätestens einer Bitzelle Diesen

Umstand macht man sich bei

der Synchronisation der Da-

tenubertragung zunutze, indem

Bitmuster eingewoben werden,
die diesen Grundsatz verletzen
und deshalb durch einen re-

gularen Datenstrom nicht er-

zeugt sein können Diese in

Bild 3 dargestellten Präambeln

bestehen aus vier Bitzellen,
wobei am Übergang von der er-

sten zur zweiten und von der

zweiten zur dritten Zelle kein

Pegelwechsel erfolgt

Es sind drei Präambeln zu un-

terscheiden

B - linker Kanal und Blockan-

fang,
M - linker Kanal, aber kein

Blockanfang,
W - rechter Kanal

Im Zuge der beschriebenen Mo-
dulation erhalt das Pantatsbit

eine weitere Bedeutung Da es

fur die Erkennung der Praam-

beln hinderlich ist, wenn ihre

Polantat von Mal zu Mal wech-

seit, wird am Ende eines jeden
Subframes ein Bit eingescho
ben, das die Zahl der in den Bit-

zellen 4 bis 31 enthaltenen Pe-

gelwechsel auf eine gerade Zahl

bnngt Die Zahl der Pegelwech-
sei in den vom Pantatsbit nicht

erfaßten Bitzellen 0 bis 3, der

Präambel also, ist stets gerade,
namhch vier Dadurch ist ge-

Bitrate

2,048 MBit/s

2,8224 MBit/s
3,072 MBit/s

Abtastfrequenz

32 kHz

44,1 kHz

48 kHz

Anwendung

DSR, DAT-Longplay
CD
DAT

Tabelle 2. Bitraten und Abtastfrequenzen.

wahrleistet, daß jeder Subframe

mit einem Pegelwechsel in der-

selben Richtung startet Obwohl

also die verwendete Modulati-

onsart polantatsunabhangig ar-

beitet, ist man bestrebt, die

beim Start einer Datenubertra-

gung gewählte Polarität beizu-

behalten

Channel Status Bit

Wie bereits erwähnt, werden

nahezu alle Steuermformatio-

nen, die fur die korrekte Aus-

wertung der Audiodaten ertor-

derhch sind, über das 30 Bit

jedes Subframes, das söge-
nannte Channel Status Bit,
übertragen Die übertragene
Information wiederholt sich

in jedem Block, also nach

192 Kanalstatusbits pro Audio-

kanal, wobei die Daten der

beiden Kanäle auf weiten

Strecken identisch sind Es

ist daher in den meisten

Fallen ausreichend, nur einen

der beiden Kanäle zu betrach-

ten

Die Channel Status Bits erhal-

ten eine fortlaufende Numene-

rung, die identisch ist mit der

Nummer des Rahmens, in dem

das betreffende Bit übertragen
wird

Die Norm [1,2] definiert dabei

zwei Formate des Kanalstatus,
eines fur Rundfunkstudioge
brauch und eines fur Allge-
meingebrauch Man unterschei-
det sie anhand des Werts des

Channel Status Bits Nr 0 Ist

dieses auf Null gesetzt, hegt das

Allgemeingebrauchsformat vor,

und nur dieses soll Gegenstand
der Betrachtung sein Bei ihm

sind nur die Statusbits Nr 1 bis

29 mit Information belegt Ihre

Bedeutung ist in Tabelle 3 zu-

sammengefaßt sowie in den

Anzeige

©Sabine FBX Feedback-Killer
Für Sänger, denen der Monitor nicht lautgenug ist!

Für Bands, die in kleinen oder halligen Räumen spielen!

Für Akustik-Gitarristen auf der Bühne!

Für Theater, Hallen und Konferenzen!

Sabine FBX-900

Jetzt 9 Filter! Frei definierbar, ob festliegend oder "dynamisch".
Filter-Arbeitsbereich 50 -15000 Hz!

Kaum Verfälschung des Originalsignals durch minimale Filterbreite (1/10 Oktave)!
Wirksamer als ein normaler EQ durch 20dB Absenkung der Feedback-Frequenz!
Typische Zugriffszeit ca. 0,4 Sek., noch bevor das Feedback richtig auffällt!

Vollautomatische Funktion, ohne "Einpfeifen"!
Einfach wie ein EQ vor eine Endstufe oder in einen Insert zu schalten!

Symmetrischer und unsymmetrischer Ein- und Ausgang, nominal +6dBu!

Mit diesen Features ist der Sabine FBX-900 für professionellen Einsatz unbedingt zu empfehlen!

Und nur DM 1.650,- fempw*nw vi

Wie resümierte der "Production Partner" in Heft 6/91 im Test des Vorgängers FBX-M?

"Eine opf/ma/e und cfazu automafcche Unferdrüc/cung cter RücMcopp/ung ...
effeWiV und unaufla///g.'

PRODUKTIV
Antesten im Fachhandel

oder kostenlos Infomaterial

anfordern beim Exklusivvertrieb: Gildestraße 53 - D-4530 Ibbenbüren 1
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I nächsten Abschnitten beschne-
Iben Sind dabei Binarcodes
I genannt, steht das LSB immer

links

Kanalzahl
und Emphasis
Das Statusbit Nr 1 laßt Spiel-
Iraum fur zukunftig zu normen-

I de Formate 4 Tonkanale, digi-
1 tale Daten und anderes Nur
I wenn es auf Null gesetzt ist, he-
I gen 2-Kanal-Audiodaten vor

JDie Statusbits 3 bis 5 legen fest,
lob die Quelle Emphasis (Vor-
I entzerrung) verwendet oder
1 nicht In Verwendung sind

[die Kombinationen '000' (keine
I Emphasis) und '100' (Emphasis
150/15 us) Der Gedanke der
I Vorentzerrung stammt noch aus

I den Zeiten der Schallplatte, wo

ler den Fremdspannungsabstand
durch Hohenanhebung bei der
Aufnahme und Hohenabsen-
kung bei der Wiedergabe ver-

besserte Im Bereich der digita-
len Audiotechnik ist durch die

Weiterentwicklung der D/A-

Wandlertechnologie die Bedeu-

tung der Emphasis in letzter
Zeit glücklicherweise stark zu-

ruckgegangen
Die sich anschließenden Status-
bits 6 und 7 definieren ei-

nen Modus, der die Bedeutung
der folgenden Statusbits be-
stimmt Zur Zeit existiert nur

Modus 0

Kategoriecode
Mit Statusbit Nr 8 beginnt der

sogenannte Kategoriecode, der
das sendende Gerat identifiziert
und 7 Bit umfaßt Er gestattet
es, im empfangenden Gerat zu

erkennen, von welchem Medi-
um die Tonintormdtionen stam-

men Damit sind sowohl weit-

gehende Kontroll- und Schutz-
mechamsmen realisierbar als
auch eine automatische Quell-
enerkennung Dies spielt bei-

spielsweise eine Rolle bei der

digitalen Compact-Cassette
(DCC), weil dort Datenredukti-
onsalgonthmen angewendet
werden Hier ist zu verhindern,
daß die von einer DC-Kassette
im Wiedergabebetrieb stam-

menden Audiodaten bei der
Aufnahme durch einen zweiten

DCC-Recorder ein weiteres Mal
der Datenreduktion unterworfen
werden

Alle definierten Werte des Ka-
tegonecodes hier aufzuzahlen,
wurde den Rahmen dieses Arti-
kels sprengen Eine Zusammen-
Stellung der wichtigsten Bitfol-

Statusbit-Nr.

0

Information

Formatfestlegung

Fur das Allgemeingebrauchsformat gilt:
1

2

3 5

6 7

Fur Mode 0 gil
8 14

15

16 19

20 23

24 27

28 29

Kanalzahl

Urheberrechtsschutz

Emphasis

Modus

t:

Kategonecode

Generationskennzeichen

Quellennummer

Tonkandlnummer

Abtastfrequenz

Genauigkeit der

Abtastfrequenz

Genormte Werte und Bedeutungen
0
1

0
1
0
1
000
100

010, 110
00

1000000
1001000
1100000
1100001
0011000
01100XX
0100100
101XXXX

0

1

0000
1000 1111
0000
1000 1111
0000
0100
1100
10
00
01

Allgemeingebrauch
Rundfunkstudiogebrauch

2 Tonkanale
4 Tonkanale/digitale Daten (reserviert)
Schutz beansprucht
kein Schutz beansprucht
keine Emphasis
Emphasis 50/15 us

reserviert fur andere Entzerrungen
Mode 0 (weitere Modi noch nicht definiert)

CD

magneto optische Disk (MOD)
DAT
DCC
DSR (Europa)
A/D-Wandler
digitales Mischpult
digitale Musikinstrumente
Weitere Quellen sind genormt
Original bei CD, MOD und DSR,
Digitalkopie bei allen anderen Geraten
Digitalkopie bei CD, MOD und DSR,
Original bei allen anderen Geraten
unbestimmt
binar kodierte Nummer
unbestimmt
binar kodierte Nummer
44,1 kHz
48 kHz
32 kHz
Stufe 1 (50 ppm)
Stufe 11(1000 ppm)
Stufe III (vorgeschlagen 12,5 %)

Tabelle 3. Bedeutung der Kanalstatusbits.

gen mit ihren Bedeutungen ist
in Tabelle 3 enthalten

Quellen- und
Kanalnummern

Die Statusbits 16 bis 19 erlau
ben die Übertragung einer Quel-
lennummer, was aber im Nor-
malfall nicht genutzt wird Mit
den Bits 20 bis 23 kodiert man

die Nummer des im aktuellen
Subframe übertragenen Tonka-
nals als Binarzahl Dies ist die

einzige Stelle, an der sich Ka-
nalstatus von 'rechtem' und 'Im-
kern' Subframe unterscheiden
Hier muß man auch die Aussage
relativieren, daß die Präambel
eines jeden Subframes den dann

übertragenen Tonkanal festlegt
Genauer gesagt ist es so, daß
diese Festlegung nur dann gilt,
wenn die Bits 20 bis 23 keine
Kanalnummer ('0000' = unbe-
stimmt) enthalten

Abtastfrequenzen
Mit dem Statusbit Nr 24
schließlich beginnen die Infor-

mationen über die Abtastfre-
quenz der Audiodaten Obwohl
bereits aus der Datenrate der
Schnittstelle die Abtastfrequenz
hervorgeht, ist eine explizite
Übertragung dieser Information
sinnvoll, weil die Schnittstelle
ja keinerlei Fehlerkorrektunn-
formation übermittelt Durch
Vergleich der von der Demo-
dulationsschaltung erkannten
Taktfrequenz mit der betreffen-
den Statusinformation ist we-

mgstens erkennbar, ob die De-
modulation der Daten gelungen

ist Die Kodierung der Frequenz
in den Statusbits 24 bis 27 er-

folgt dabei auf diese Weise

0000'=44,1 kHz,
'0100'=48 kHz und
'1100'=32 kHz

Den Abschluß der Kanalstatus-
information bilden die beiden
Bits Nr 28 und 29, die die Ge-
nauigkeit des Abtasttaktes ange-
ben Diese Information ist zwar
insofern interessant, als es im-

mens großer Pufferspeicher be-
durfte, um Signale mit schwan-

Quelldaten

Nach Biphase-Modulation

Bilzelle Bild 2. Prinzip der
Biphase-Modulation.
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B-Typ
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oder
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Bild 3. Man unterscheidet
drei Praambel-Typen.

kender Taktfrequenz (und damit
schwankender Datenrate) zu

verarbeiten doch darüber hin-
aus besitzt sie geringe prakti-
sehe Bedeutung, da alle auf
dem Markt befindlichen Gerate
mit quarzstabihsierter Taktfre-

quenz arbeiten

Kopierschutz
Der digitale Kopierschutz ist

bei DAT-Recordern unter der

Bezeichnung SCMS (Serial
Copy Management System) be
kannt Er ist das Ergebnis eines

langwierigen Prozesses in dem
sich die widerstreitenden Inter
essen von Tonträger- und Gera-
teindustne zeigen Da das digi
tale Kopieren den aus Anwen-
dersicht unbestreitbaren Vorteil

aufweist, keine Kopie im her-
kommhehen Sinne, sondern ein

zweites Original zu erzeugen,
betrieb die Tontragenndustne
beim Erscheinen des DAT-Re
corders die Einfuhrung eines

Kopierschutzes, um digitale
Kopien von der CD vollständig
zu unterbinden Die Gerateindu
stne andererseits - soviel darf
man wohl unterstellen - hatte
das Fehlen eines Kopier-
Schutzes eher positiv bewertet,
ware dies doch ein gewichtiges
Verkaufsargument fur den teu-

ren DAT-Recorder gewesen
Nachdem die Tontragenndu
stne jedoch die Oberhand be-
halten hatte, war der ersten Ge
neration der DAT-Recorder
ohne digitale Kopiermoghch-
keit auch nur ein Mauer
blumchendasein beschieden

Als Kompromißformel fand
man schließlich einen Kopier-
schütz, der das einmalige Ko-

pieren digitaler Quellen erlaubt,
das dadurch entstandene zweite

Original jedoch als solches
kennzeichnet und von diesem
keine weitere Digitalkopie
zulaßt SCMS war geboren
Das Übertragen des Kopier-
schutzcodes erfolgt ebenfalls im

Channel Status Bit Er ist aufge-
teilt in das Urheberrechtsbit

(Statusbit Nr 2) und das Gene-
rationskennzeichen (Statusbit
Nr 15) Das Urheberrechtsbit
bestimmt ob fur das vorliegen-
de Tonmatenal überhaupt Urhe
berrechtsschutz beansprucht
wird (Bit 2 = 0) oder ob das
Material ohne Einschränkung
kopiert werden darf (Bit 2=1)
Das Generationskennzeichen
unterscheidet ein zweites Ongi-
nal - die Kopie - von einem er-

sten Original und legt damit

fest, ob eine einmalige Kopie
möglich ist oder nicht Dabei ist

jedoch die Zuordnung welcher
Wert fur ein zweites Original
steht abhangig vom Kategorie-
code

Sind die Kopierschutzbits
wahrend einer Übertragung
nicht stabil sondern kippen mit

einer niedrigen Frequenz zwi-

sehen Kopieren erlaubt' und

Kopieren untersagt hin und
her muß das autzeichnende
Gerat normgemaß die Autnah

me unterbinden

Soviel zum prinzipiellen Auf-
bau der Digitalton-Schnittstelle
Der folgende Teil dieses Bei-

trags beschreibt die Schaltungs-
technik zum Auswerten der mit

den Audiodaten übermittelten
Steuerinformationen wobei der
Kanalstatus die Hauptrolle
übernimmt

/7 / ö/yV W 60 95<S
Bewr/j Ver/ag

Mai 799/

(CO) 726 Dig;
fa/to Sc/!m?fste//c Ancfe

rimg 7 (fwr/) ßew//i Ver

/ag ßer/m Febn<ar 7992

V<?rs?ra/<? Ocw CD S>
/ra<7 7 6V89 2/90

CARSTON SECOND HAND ELECTRONIC

Netzuberwachungs- und Analysegerate
Dranetz
658 Netzstorungsanalysator
Liebert-Franklin
3600 AT Netzstorungsanalysator
BMI
4800 Netzuberwachungsgerat
Rhode & Schwarz
SWM Wobbelsender/Synthesizer
EB 100 Miniport Empfanger
PCA 5/B10/11/12/13 Prozesskontroller
Seba Dynatronix
FLS 10/50 Leitungssuchgerat
FM 610 E Leitungssuchgerat

Registriergerate
(Schreiber, Bandgerate, Transientenrecorder)
ABB
SE 460 06/721 6 Kanal Schreiber incl Einschube
Gould
TA 550 3 Kanal Thermoschnellschreiber
RS 3600 6 Kanal Thermoschreiber
RS 3800 8 Kanal Tinte Schnellschreiber
ES 2000 Elektrostatisches Schreibersystem
TA 2000 Thermoschreiber

Graphtec
MC 6800 8H 8 Kanal Schreiber
WR 3101 4H Thermo Schnellschreiber
WR 3500 8H Thermo Schnellschreiber
Philips
PM 8237A 30 Kanal Hybridrecorder
TEAC
RD 111T PCM Data Recorder
XR 7000 VHS Bandmaschine
RD 61D Magnetbandgerat
Yokogawa
3081 40 30 Kanal Hybridrecorder
HR 2300 Hybridrecorder
3056 32 3 Kanal Kompensationsschreiber

Programmiergerate und Entwicklungssysteme
(SPS, PROMs, Mikroprozessor)
Micropress
ROM 3000 Programmiergerat
Siemens
PG 685 Programmiergerat Turbo
PG 750 Programmiergerat

Labormeß- und Hochfrequenztechnik,
Kommunikation und Logikanalyse

_

Philips
PM 3266 Analog Speicheroszilloskop
PM 3295 400MHz Oszilloskop
Tektronix
222 Mini Oszilloskop
2214 Digitalspeicheroszilloskop
2245 Oszilloskop
2445 100MHz 4 Kanal Oszilloskop
Tek 2230 Oszilloskop

Rechner und Peripherie
Compaq
Deskpro 386/20E/40 Computer
Deskpro 386/33/320 Computer
113645 01 4MB Speichererweiterung
NEC
P6 plus 24 Nadel Drucker

Netto/DM

34 900 -

3 000-

9 800-

54 000 -

12 000-
14 500-

1 500-
1 000-

5 000-

2 900-
4 800-
8 000-

20 000 -

12 000-

6 000-
4 900-
5 000-

2 500-

5 000-
51 000 -

3 500-

3 900-
11 500 -

2 500-

1 600-

7 800-
9 500-

4 900-
5 500-

550-

mcarston
ELECTRONICS

DIE INTELLIGENTE ALTERNATIVE ZU NEU

Carsten Electronics Vertriebs GmbH, Neckarstraße 8-10, 6100 Darmstadt

Alle Carston Gebrauchtgerate sind gewartet geprüft oder kalibriert Haben in der Regel
12 Monate Garantie und werden mit allen Handbuchern und Standardzubehor geliefert

Mehr Gerateangebote, Infos und Bestellung

Telefon (06151)298850/51 -Telefax (06151) 29 8855
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Strahlenschutz
EMV-Aspekte beim Leiterplattendesign

Roland Dreyer

Es muß nicht gleich
eine Anklage wegen
fahrlässiger Tötung
sein. Aber ernsthafte
Probleme können
Gerätehersteller schon
bekommen, wenn Sie
nicht auf das
Störverhalten ihrer
Elektronik-Produkte
achten. Immer
schnellere
Digitalschaltungen
können nicht nur mit
dem
Herzschrittmacher
eines Anwenders,
sondern auch mit dem
Gesetz in Konflikt
geraten, wenn EMV-

Aspekte nicht schon
vom ersten
Entwurfsschritt und

ganz besonders beim

Leiterplattendesign
beachtet werden.

ie Geschichte mit dem
Herzschrittmacher ist nicht an

den Haaren herbeigezogen. Pro-
bleme gibt es, wenn die kör-

pereigenen Impulse zwar vor-

handen, aber von der sensiblen
Schrittmachersensorik nicht
mehr erkannt werden können,
weil ihr Träger gerade in der
Störkeule seines 80586er Note-
books (75 MHz Takt) sitzt.
Dann geht der Schrittmacher
auf Nummer Sicher und akti-
viert das Herz mit Puls 70. Im
Bio-Notfall ist das wunderbar,
aber der durchaus eigenaktive
Herzmuskel unseres PC-Users
kommt fürchterlich ins Flattern,
wenn er nun zweifach mit ver-

schiedenem Takt angeregt wird.

Damit dem Verbraucher derlei

Ungemach erspart bleibt, hat
die Europäische Gemeinschaft
die harsche Richtlinie 89/336/

EWG erlassen, die bald auch
bei uns nationales Recht wird.
Sie regelt die Vergabe des künf-

tigen 'CE'-Funkschutzzeichens,
ohne das Elektronik europaweit
künftig nicht mehr vermarktet
werden darf.

Keine EMV
ohne Maxwell

Das naive Modell des Informa-

tikers, in einem Rechner würden

gemäß den Regeln der Boole-
sehen Algebra nur logische
Nullen und Einsen verarbeitet,
die als Spannungspegel auf Lei-

tungen meßbar sind, zerschellt

an den Flanken, mit denen eben
diese Pegel steigen und fallen.
Dieses poetische Bild hat einen

streng physikalischen Rahmen.
Die Flankensteilheit der Signale
in einer digitalen Schaltung ist

mithin der maßgebliche Faktor
für ihr analoges Störpotential.

Die Erklärung dafür liefert die

Signaltheorie, derzufolge jede
Zeitfunktion auch als Summe
harmonischer Schwingungen
angesehen werden kann. So be-

sehen, ist die Digitaltechnik nur

ein Sonderfall der Analogtech-
nik. Auch Digitalentwickler
müssen die analogen Gesetz-

mäßigkeiten genauso gut im

Kopf haben wie ihre Kollegen
von der analogen Front.

Das Instrument, mit dessen Hilfe
sich ein zeitabhängiges Signal in
die Frequenzdomäne transfer-
mieren läßt, ist in der Theorie
die Fourier-Transformation, in
der Praxis der Spektrum-Analy-
sator. So hat eine periodische
Pulsfolge mit der Pulsdauer to
und einem ideal steilen Puls der
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Bild 1. Zeitfunktion und Spektraldichtefunktion eines

einzelnen Rechteckimpulses.

Breite T (mit t T) ein Linien-

Spektrum aus diskreten Frequen-
zen im Abstand 1/tg, deren Am-

phtuden mit steigender Frequenz
abnehmen

Die Einhüllende dieser Linien

amphtuden hat die Form einer

sin x/x-Funktion, besteht also

aus einem Hauptmaximum im

Ursprung und unendlich vielen

gleichbreiten Nebenmaxima,
deren Energieanteü aber steil

mit der Ordnungszahl abfallt

(Bild 1) Die Breite des Haupt-
maximums, das den Lowenan
teil der Energie umfaßt, ist defi-

niert durch die erste Nullstelle

der Hullkurve bei der Frequenz
l/T Daraus ergibt sich die

erste, recht grobe Faustformel
Je schmaler ein Impuls ist,

desto breiter ist sein Spektrum
Eine exaktere Annäherung an

die physikalische Realität im

Frequenzbereich liefert das

Transformationspapier der VDE

0847, in dieser DIN findet man

übrigens eine ganze Menge in-

teressanter EMV-Meßtips Mit

Hilfe dieses auch fur Nicht-In-

genieure verständlichen Dia-

gramms laßt sich sehr schnell

die spektrale Amphtudendichte

in V/Hz oder Vs abschätzen,
mit der ein trapezförmiger Im-

puls der Hohe U, der mittleren

Breite t und der Flankenan-

stiegszeit x aufwarten kann

Wählt man eine doppelt loga-
nthmische Darstellung der Fre-

quenz- und der Amphtudenach
se, so verlauft die Einhüllende
zunächst von f = 0 bis zur Fre-

quenz f, = 1/(711) horizontal auf

der Dichte A = 2Ut, dann fallt

sie zunächst mit 20 dB/Oktave
bis zur Frequenz f, = l/(it x) und
dann weiter mit 40 dB/Oktave

Setzt man hier die Zeitparameter
etwa einer schnellen ECL-Fami-
he (ECL100K) mit x = 0,8 ns

und t = 0,7 ns ein, wird klar, daß

eine derart schnelle Logik Fre

quenzen bis zum Gigahertz-Be-
reich erzeugen kann

Bis weit in

den GHz-Bereich ...

Daß es sich hier nicht um Gru-

selmarchen handelt, laßt sich

meßtechnisch verifizieren, so-

fern man über einen Spektrum-
Analyzer entsprechender Band-

breite verfugt Professor Christi-

an Dirks, der sich an der FH

MKR 500MHZ

RL OdBm

-42 OBdBm

ATTENUATDH 20dB SWEEP TIME 30000ms

11 III
ll,

. ...

CF 500MHz SPAN lOOOMHz RESBW 10kHz VIDBW 10kHz

Furtwangen mit diesen Proble-

men befaßt, hat bei verschiede-

nen Logikfamihen und Rechner

Schaltungen die meßtechnische
Probe aufs Exempel gemacht

Seine gemessenen Spektren ma-

chen Schaudern Nicht nur auf

den Gatterausgangen, sondern
auch auf der Versorgungsspan-
nung tummeln sich satte Stör-

spitzen, die bis weit in den Gi-

gahertz-Bereich gar nicht daran

denken, mit zweistelligen dB-

Werten pro Oktave abzufallen

Im Gegenteil, manchmal geht
der Spuk auf der Spannungsver-
sorgung oberhalb von 50 MHz

erst richtig los (Bild 2)

Man erinnert sich nicht zu un-

recht an die Geschichte von

Dr Jekill und Mr Hyde, wenn

man sich vergegenwärtigt, daß

ein biederer Zweipol wie etwa

ein Kondensator bei sehr hohen

Frequenzen sein zweites Ge-

sieht zeigt und zum komplexen
Vierpol wird, dessen Eigen-
schaften mit jedem Millimeter

Anschlußdraht mehr oder wem-

ger variieren

Und schlimmer noch Auch so

unverdächtige Bauteile wie Lei

terplatten entwickeln ein Eigen-
leben, das nicht nur unter EMV-

Gesichtspunkten, sondern be-

reits fur die Schaltungsfunktion
selbst gefährlich werden kann

Es sind beileibe nicht nur die

Konstrukteure schneller PCs,
die über der EMV-Problematik

ins Straucheln kommen Überall

dort, wo analoge Prozesse digi-
tahsiert werden, ist EMV ein

zentrales Thema Im EMV-Be-
reich ist praktisch nichts unmog-
lieh Jeder EMV-Meßpraktiker
weiß von Geraten, die scheinbar
friedlich arbeiten und nur alle

15 Minuten kurzzeitig zum HF-

speienden Drachen werden

Wenn die Leiterbahn
zum Vierpol wird

Praktisch orientierte Hochschul
absolventen sind gut beraten, ihr

Herleitungstrauma endlich auf-

zuarbeiten Und die grundlegen-
den Zusammenhange sind oft

von biblischer Schlichtheit Ty-
pisch dafür sei die Laufzeit pro

Längeneinheit einer Leitung

x = |l xC

oder der Wellenwiderstand

L

"heißer" Leiter

MasseflQche

Bild 2. Dieser ECL-Gatterausgang enthalt

Frequenzkomponenten, die weit in den Gigahertz-Bereich
hineinreichen.

1 Z =

mit L* und C* als Induktivitats-

beziehungsweise Kapazitatsbe-
lag in H/m und F/m genannt

Bild 3. Das Prinzip der

Microstrip-Leitung.

Dann merkt man sich, daß im

Grenzfall Luft die Ausbrei-

tungsgeschwindigkeit v gleich
der Lichtgeschwindigkeit c und

somit

>
= 3,3 ns/m

ist, weiter, daß der Kapazitats-
belag typischer Leitungen
C* = 50 lOOpF/mundderln-
duktivitatsbelag L = 0,5 2

(^H/m betragt, woraus Laufzeit-

werte von x = 5 12 ns/m =

1,5 3,6 xx, folgen

Daß die Wellenlange X = 1/

(x x f) ist, durfte noch gegen-
wartig sein

Schon laßt sich eine der wichtig-
sten Abschatzungen vornehmen,
die bei der EMV-Analyse anfal-

len Der Vergleich von Leitungs-
langen oder Abstanden mit der

Wellenlange Sind sie großer als

ein Zehntel der Wellenlange der

höchsten Frequenzkomponente,
wird es kompliziert Dann liegt
eine dynamische (ortsabhangige)
Signalverteilung auf dem Leiter-

segment vor

Bei breitbandigen Impulssigna-
len ist eine zweite Abschätzung
praktischer Ist die Signallauf-
zeit in einem Leitungssegment
großer als die Anstiegszeit des

Signals, wird die Leitung zum

Wellenleiter und muß in ihrer

Impedanz kontrolliert werden

In schnellen Digitalschaltungen
mit hohen Taktraten sind Lei-

terbahnen im Zweifelsfall
immer Vierpole, die die gleiche
Aufmerksamkeit verdienen wie

ein Kondensator

Die Quintessenz der Leitungs-
theorie besagt, daß eine Leitung,
deren Lange in der Großen-

Ordnung der Wellenlange der

auf ihr übertragenen Signale
hegt, möglichst an beiden

Enden mit ihrem (frequenz-
unabhängigen) Wellenwider-
stand Z abgeschlossen werden

sollte Andernfalls kommt es an

den Stoßstellen, an denen zwei

verschiedene Impedanzen auf-

einandertreffen, zu Reflexionen,
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Storquelle

Störsenke

Störquelle =f

Störsenke

Storquelle

Störsenke

I Bild 4. Das Prinzip der
I galvanischen Kopplung
I (links): Mehrere Stromkreise
I haben eine gemeinsame
Pfadimpedanz, etwa im
Masserückleiter oder in der

c-Leitung. Eine kapazitive
Kopplung (Mitte) entsteht

I zwischen parallelgefuhrten
Leiterbahnen. Abhilfe:
Schirmbahnen
dazwischenlegen oder die
Parallelführung kritischer
Stromkreise weitgehend
vermeiden. Eine induktive
Kopplung (rechts) findet
eher zwischen den
Bauteilen auf der Leiterbahn
statt.

die bei Digitalsignalen unter
Umstanden sogar zu logischen
Signalverfalschungen fuhren
können und auch unter dem
EMV-Aspekt unerwünscht sind
Fur den Reflexionsfaktor r gilt

r =

Z,+Z,
Handelt es sich bei dem Wel-
lenleiter um eine Leiterbahn, so

können Stoßstellen auch in der
Bahn selbst durch Inhomoge-
nitaten oder Verzweigungen
auftreten Die Berechnung des
Wellenwiderstands ist analy-
tisch alles andere als einfach
(Bild 3), fur den Hausgebrauch
sollte man die Faustformeln fur
die wichtigsten Grenzfalle oder
aber ein entsprechendes Soft-
ware-Tool parat haben Fur eine

Leiterbahn der Breite b und der
Dicke d (alle Angaben in cm),
die auf einem Substrat der Star-
ke a und der Dielektnzitatskon-
stanten lauft, die auf der Ge-

genseite eine ganzflachige Mas-

sekaschierung hat, errechnet
sich beispielsweise der Wellen-
widerstand (unabhängig von der

Frequenz) nach [1] zu

Z =
87

:X In
6a

Te + 1,4 0,8 b + d

Praktisch realisierbar sind bei
Leiterbahnen Z-Werte von

30 120 Q Auch Luft ist in

diesem Sinne ein Wellenleiter,
fur den sich eine Impedanz von

Z = 377 Q berechnen laßt

Die unberechenbaren
Wege der

Hochfrequenz
Das grundsatzliche Vorgehen
beim EMV-gemaßen Leiterplat-
tendesign orientiert sich an dem
elementaren nachnchtentechni-
sehen Modell von Storquelle,
Storpfad und Storsenke So
muß zuerst versucht werden, die
Storemission an der Quelle von

vornherein zu minimieren Der
unvermeidbare Teil der Quel-
lenstorenergie muß dann aul
dem Weg über den Storpfad
möglichst weitgehend abgefan-
gen werden Schließlich bleibt
in der dritten Stufe nur noch,
die Storunempfindlichkeit der
Storsenke zu erhohen

Die Erfahrung zeigt, daß ent-

sprechende Maßnahmen von

Stufe zu Stufe teurer und auf-

wendiger werden Allerdings
muß man sich über den funktio-
nalen Charakter dieser Modell-
elemente im klaren sein Auch
ein Nutzsignal kann Storquelle
und damit unvermeidbar sein

Die Storminderungsmaßnah-
men an der Quelle sind weitge
hend Sache des Schaltungsent-
Wicklers, der beispielsweise
keine schnelleren und somit

storaktiveren Bausteine ein-

plant, als fur die vorgesehene
Aufgabe erforderlich ist Die
Hauptverantwortung bei der
Storvermeidung tragt der Kon-
strukteur, der die Leiterplatte
entwirft und den mechanischen
Aufbau der Schaltung konzi-
piert Allerdings kann die
EMV-Verantwortung keines-
falls auf seine Schultern abge-
walzt werden

Fur das Verständnis der Stör-

pfadproblematik muß man sich
die verschiedenen Kopplungs-
mechamsmen vergegenwärtigen,
über die eine Energieubertra-
gung stattfinden kann (Bild 4)

Hier lassen sich vier grundlegen-
de Kategonen unterscheiden

- die galvanische Kopplung
über gemeinsame Leitungs-
wege,

- die kapazitive Kopplung über
elektrostatische Felder (Influ-
enz),

- die induktive Kopplung über

magnetische Felder (Indukti-
on),

- die elektromagnetische Kopp-
lung über elektromagnetische
Felder und Wellen

Eine galvanische Kopplung
hegt immer dann vor, wenn sich
zwei oder mehr Stromkreise die
gleichen Leitungswege teilen,
typischerweise sind das die

Spannungsversorgungen und
die Masseruckleiter Je großer
die gemeinsam benutzte Impe-
danz ist, desto starker ist die

Signaluberkopplung Das Pro-
blem verschärft sich bei hohen
Frequenzen, weil hier neben
dem ohmschen Gleichstromwi-
derstand noch komplexe Gro-
ßen wirksam werden

Aber selbst der Gleichstromfall
verdient hier Erwähnung Der
Glaube, der Widerstand einer

Leiterbahn könne durch eine

zusätzlich aufgetragene Schicht
Lotzinn nennenswert gesenkt
werden, ist ebenso weit verbrei-
tet wie naiv Lotzinn hat je nach
Bleigehalt einen 7 1 Ofach ho-
heren spezifischen Widerstand
als Kupfer
Bei hohen Frequenzen sorgt zum
einen der Skin-Effekt dafür, daß
zunehmend nur die Oberflache
der Leiterbahn, unbeschadet
ihrer Starke, als Leiter zur Ver-

fugung steht Die Eindringtiefe,
bei der die Stromdichte auf ein

Drittel des Maximalwerts abge-
sunken ist, kann bei Kupfer mit

§ = J^L [mm]

angegeben werden Bei ubh-
chen Leiterbahnen macht sich
der Skin-Effekt schon ab etwa
30 40 MHz bemerkbar

Fur digitale Schaltungen noch
viel bedeutsamer ist die indukti-
ve Impedanzkomponente Wenn
man die Eigeninduktivitat einer

Leiterbahn mit 1 (j.H/m ansetzt,
dann ergibt die Rechnung mit

U =Lx Ai

At

schnell, daß eine steile Flanke
am Ausgang eines Leitungstrei-
bers schon auf kurzen Leiter-
bahnlangen einen ganz erhebli-
chen Spannungsimpuls erzeugt,
der natürlich im Fall eines ge-
meinsam genutzten Leiterteils
voll in den anderen Stromkrei-
sen wirksam wird Rechnen-
sches Beispiel 100 mA Strom-
anstieg binnen 5 ns auf 10 cm
Leiterbahn ergeben einen Im-

puls mit 2 V, der zum Beispiel
bei flankendetektierenden
Schaltern ganz ordentlich Ver-

wirrung stiften kann

Damit wird auch verständlich,
warum Abblockkondensatoren
möglichst dicht an den Ver-

sorgungsspannungsanSchlüssen
eines ICs angebracht werden
müssen und die Induktivität
ihrer eigenen Anschlußdrahte so

gering wie nur möglich sein

muß (Bild 5)

Um galvanische Kopplungen
auf einer Leiterplatte möglichst
gering zu halten, gilt also der
Grundsatz, Stromkreise mog-
liehst getrennt zu fuhren und
unvermeidbare gemeinsame
Pfadimpedanzen so klein wie

möglich zu halten Die nahelie-
gende Idee einer streng stern-

formigen Ruckleiterfuhrung fur
jeden Kreis vermeidet zwar gal-
vanische Kopplungen, kann
aber in schnellen Schaltungen
den Teufel mit dem Beelzebub
austreiben, weil sie andere

Kopplungsarten begünstigt
Einen Kompromiß stellt die Un-

terteilung des Systems in hierar-
chische Ebenen dar, bei der jede
Hierarchiestufe einen eigenen
Sternknoten fur die Erdung hat
Storsignale zwischen diesen Er-

dungssternpunkten beeinflussen
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ALL-03A Universal-

Programmiergerät
V'NICE-51

E(E)PROM,BPROM,PAL,GAL,PEEL
EPLD, Memory-Test, Mikropro-

zessoren 8748/51-, ZS-Serie,
IC-Test (CMOS/TTL)

und vieles

mehr

inkl.

Vollversion

GAL-SoftwareGDSl.4

(Vö verschiedene Adapter u. Sockel erhältlich, z.B.: Gang-Sockel,
MACH 110/210,

a Split-Sockel Eproms,
^L SIP/SIM-Tester,

>% HLERS -^^-^

In-Circuit-Emulator

für fiP 8031/51

leistungsfähiger
Echtzeit-Emulator

zum Programmieren
und Testen \on Schal-

hingen mit dem Mi-

krokontroller 8051/31

ohne Programmer
DM 2278.-

mit Programmer DM 2793.-

Logik Analysator 32 Kanäle 100 MHz DM 3980.-

8 MB Eprommer für 1 bis 8 Eproms Preis auf Anfrage

Eprom-Emulator bis 512 kbit DM 689.-

Löschgerät in reicher Auswahl von 5-200 EPROM's

mbH Mozartstr.23,8052 Moosburg,

EPP-l/EPP-2

ab sofort

auch Software

für ATARI

- programmiert
EPROMs von 16 bis 512 kbit

- eingebautes Netzgerät (230V)
- Anschluß an RS232-

Schnittstelle ^
- für beliebige Rechner
- solides Alu-Profilgehäuse
- inkl. Netzkabel und Soft-

ware für IBM-komp.

-dto. 4 Mbit

EPP_1

EPP 2

298.- DM

498.- DM

08761/4245, FAX 1485

dann nur die Signale, die von

einer Hierarchieebene zu einer
anderen führen.

Die Leiterplattenerde sollte

möglichst nahe bei den emp-
findlichsten Funktionsgruppen
und auch möglichst dicht bei
ihrer Ableitung (Stecker) zu lie-

gen kommen. Kollidiert diese

Designregel mit dem Gebot,
Leitungswege möglichst kurz
zu halten, kann man sich mit
einer Unterteilung der Mas-

serückleitung in einen stark und
einen schwach strombelasteten

Zweig helfen.

Daß analoge und digitale Funk-

tionsgruppen eigene Wege
haben müssen, dürfte bekannt
sein. Im Multilayer kann dies

bedeuten, neben der strombela-

steten Bezugserde noch eine ge-
trennte, geerdete Schirmfläche
vorzusehen. Auf die Verma-

schung dieser Flächen wird

weiter unten eingegangen.

Hin- und Rückleiter
müssen stets
zusammenbleiben

Das Verständnis der nichtgal-
vanischen Kopplungen setzt

Kenntnisse der HF-Technik

voraus. Für Gleichstrom- und
NF-Elektroniker ist es nicht

selbstverständlich, daß der

Energiefluß nicht im Leiter

selbst, sondern in dem ihn um-

gebenden Dielektrikum erfolgt
(Bild 6). Mit dem Modell der
Feldlinien kann man sich aber s

recht einfach auch die prinzipi- ä
eilen Lösungsansätze zur Mini- ö

mierung kapazitiver und induk-
tiver Kopplungen klarmachen.

Das elektrische und magnetische
Feld eines freistehenden Leiters

reicht unendlich weit in den um-

gebenden Raum hinein. Eine

Gegenelektrode bündelt die
elektrischen Feldlinien um so

besser, je höher die Dielektrizi-
tätskonstante des Zwischen-

raums ist. Magnetische Feldlini-
en konzentrieren sich bevorzugt
in Materialien mit hoher Per-
meabilität. Das Prinzip der Stör-

pfadunterbrechung besteht darin,
möglichst wenige Linien des
elektrischen Feldes eines Leiters
auf den Leitern anderer Strom-
kreise landen zu lassen. Bei der
induktiven Kopplungsminderung
geht es darum, die Feldlinien-
dichte im Bereich des störemp-
findlichen Leiterkreises mög-
liehst gering zu halten.

Auf der Leiterplattenebene ist
die kapazitive Kopplung sehr
viel häufiger anzutreffen; eine
induktive Kopplung findet da-

gegen eher zwischen den Bau-
elementen statt. Vergegenwär-
tigt man sich die kapazitive

Kopplung im Ersatzschaltbild,
so sieht man, daß die Koppelka-
pazität um so verhängnisvoller
wirkt, je höher die Impedanz
der Störquelle und der Störsen-
ke ist (Bild 7).

Dieses Netzwerkmodell korre-

spondiert mit dem Feldlinien-
modeil. Je mehr Feldlinien im
Massekondensator gebündelt
werden, desto weniger können
in der Koppelkapazität auf dem
Nachbarleiter landen. Eine ganz
praktische Konsequenz daraus

fordert, unbenutzte Gatterein-

gänge niemals offen zu lassen

(hohe Impedanz), sondern über

einen Widerstand von 1... 10
kQ an Masse oder V^ zu legen.

Streifenleiter
kanalisieren die

Feldenergie

Aus dem Feldlinienmodell folgt
die Grundregel, daß jeder Leiter

O.luF-SMD

ooooooooooooo

Masse Leiterbahn

ik.

Dirks
üra

/ \
1 H

.

1

Bild 5. Der Abblockkondensator an den Versorgungs-
Spannungsanschlüssen eines ICs macht nur Sinn, wenn die
Induktivität seiner Anschlußleitungen möglichst klein
bleibt.

Bild 6. Die Energie steckt im
Dielektrikum! Das müssen
sich Leiterplattendesigner
stets vor Augen halten und
auf eine gute Bündelung der
elektrischen Feldlinien
zwischen Hin- und Rück-
leiter achten. Sonst reicht
das Störfeld unendlich weit
in den Raum hinein.

so dicht wie möglich bei seinem
Rückleiter geführt werden muß.

Überträgt man das Prinzip des
Bandkabels auf die Leiterplatte,
so erhält man den Microstrip
oder die Streifenleitung (Bild 3).
Die Bündelung der Feldenergie
zwischen beiden Elektroden ge-
lingt um so besser, je geringer
ihr Abstand und je höher das des
Dielektrikums ,. ist.

Daß die nahe und parallele Füh-

rung von Leiter und Rückleiter
auch die induktive Kopplung
mindert, weil die Dichte der ma-

gnetischen Feldlinien auf Grund
der Teilkompensation der Felder
von Hin- und Rückleiter dann

quadratisch zum Kehrwert des
Abstands (also mit l/r- und
nicht mehr nur linear mit l/r,
wie beim Einzelleiter) fällt, sei
hier nur am Rande angemerkt.
Die abschirmende Wirkung des
Rückleiters kann man sich auch
indirekt zunutze machen, indem

man zwischen zwei durch Si-

gnalüberkopplung gefährdeten
Leiterbahnen eine Massebahn
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Storsenke

Abblock-Kondensatoren

I Bild 7. Das Prinzip der
Abblockung der

Versorgungsspannung: Der

Signalabfall an der
Impedanz des Leiterbahn-

segments, oft durch die
induktive Komponente
dominiert, wird in den
Querkondensatoren
abgeleitet, bevor er die
Storsenke erreicht.

fuhrt oder kritische Signalwege
grundsätzlich ahnlich einer

Microstnp- oder Koaxial-Struk
tur zwischen zwei geerdeten
Massebahnen fuhrt

Diese Schirmbahnen erfüllen
ihren Zweck als elektrostati-
scher Feldhnienbandiger auch

dann, wenn sie gleichstromlos
sind, also nur an einem Ende
eine Masseverbindung haben
Um den Durchgriff des Storfel-
des möglichst gering zu halten,
sollten diese Schirmbahnen
etwa dreimal so breit sein wie

die Signalbahn
In komplexen Layouts, beson-
ders in Multilayern, ist die vi-

suelle Parallelitatskontrolle
nicht mehr durchfuhrbar Hier
sind Software Tools, wie das

Impedanzanalyseprogramm Ca-
delec (Vertrieb Teenotron,
Weißensberg) eine unverzicht
bare Hilfe Aus den Routingda-
ten des ECAD-Programms
PADS PCB kann Cadelec so-

fort bestimmen, inwieweit ein

bestimmter Signalpfad inner

halb eines definierbaren Ab
stands langer als vom Anwen-
der vorgegeben mit anderen

Leiterbahnsegmenten parallel
lauft und somit uberkoppeln
konnte Die genau bezeichneten
kritischen Segmente und Sig
nalpfade können dann vom

Layouter auf Grund des Schalt-

plans auf ihre aktive oder passi-
ve Uberkopplungsgefahr ge-
prüft und Korrekturen im Lay-
out vorgenommen werden,
bevor die Platine geatzt wird

Fur den in schnellen Digital-
Schaltungen meist gegebenen
Fall, daß die Leitungslange groß
gegenüber der Wellenlange be-

ziehungsweise die Signalan-
Stiegszeit in der Größenordnung
der Pfadlaufzeit ist, tritt die

elektromagnetische Kopplung
in zwei Formen auf Bei kurzem
Abstand spricht man von einer

Wellenstorbeeinflussung (qua-
sistationare Kopplung), bei gro-
ßen Abstanden von Strahlungs
kopplung (dynamische Kopp
lung) Der Abstand 0,8 Ä, stellt
auch die Grenze zwischen Nah-
feld und Fernfeld dar Die

Strahlungsproblematik wird uns

noch beim Kapitel über Schir-

mung begegnen
Fur das Leiterplattendesign ist

der bereits erwähnte Aspekt
wichtiger, demzufolge eine elek-
tnsch lange Leitung mit ihrem
Wellenwiderstand abgeschlossen
werden muß, um Reflexionen zu

vermeiden, diese Reflexionen
können bei binaren Signalen zu

logischen Verfälschungen
fuhren Das Reflexionsproblem
wird darüber hinaus auch durch

Stichleitungen verschärft, die
vom Signalpfad abzweigen In
der Digitaltechnik kann zudem
die Signallaufzeit in der Leiter-
bahn bei zeitkritischen Signalen
zum Problem werden Dabei ist

nicht immer der Minimalwert

angestrebt Manchmal kann eine

bestimmte Verzögerung durch-
aus wünschenswert sein

Das stellt den Designer vor die

Aufgabe, sowohl die Impedan
zen als auch die Signallaufzeiten
der kritischen Signalwege zu

kennen Beide Großen hangen
von der Geometrie der Leiter-
bahn sowie der Starke und der
Dielektrizitätskonstanten des
Platinenmatenals zusammen

Die Prüfung von Stichen die
sich beim Routen zwangsläufig
ergeben, hinsichtlich ihrer

Lange hat gleichermaßen funk-
tionale Bedeutung fur die Funk-
tionssicherheit einer Schaltung

Ein langer Stich, bei dem die

Laufzeitverzogerung auf seiner

Lange großer ist als die halbe

Signalanstiegszeit, muß eben-
falls korrekt abgeschlossen wer

den Ein kurzer Stich hegt vor,

wenn dieses Zeitkriterium nicht
erfüllt ist Kurze Stiche verhal-
ten sich wie punktformig ver-

teilte Kapazitäten und fuhren
zum Verschleifen der Impuls-
flanken Das Ideal einer völlig
verzweigungsfreien Leitung
('daisy chain') laßt sich in der
Praxis nicht immer realisieren

Die Impedanzanalyse
hat Rückwirkungen
auf das

Schaltungsdesign
Die Kenntnis dieser Pfadkapa-
Zitaten kann auch Ruckwirkun-

gen fur das Schaltungsdesign
haben, wenn es beispielsweise
um die Auslegung eines CMOS-
Bus geht Ist die Grenzbelastung
eines CMOS-Bausteins durch die

angeschlossenen Gattereingange
voll ausgereizt, kann die 'verges-
sene' Pfadkapazitat das Signal
unzulässig deformieren Die
Kenntnis der Pfadimpedanz ist

auch eine Voraussetzung fur den
Einsatz analoger Schaltungs Si

mulationsprogramme
Auf der anderen Seite laßt sich
die kritische Leiterbahnlange
auch schaltungstechnisch ver-

großem, indem man einfach das

Signal durch ein RC Glied am

Treiberausgang 'entschärft'
Das ist natürlich nur zulassig,
wenn die angeschlossenen Ein-

gange nicht auf die maximale
Flankensteilheit angewiesen
sind Mit 22 Q und 47 pF hat
man eine gute Ausgangsbasis
fur eigene Experimente Aber

aufgepaßt' Die Kapazität sitzt

direkt am Treiberausgang gegen

Masse, der Serienwiderstand
sitzt hinter diesem Knoten und
bindet den Leiter an die Aus-

gangsimpedanz des Treibers an

Das Gebot, kritische Leiterbah-
nen mit ihrem Wellenwider-
stand durch einen ohmschen
Widerstand gegen Masse oder

V^ abzuschließen, kann natur-

lieh bei den relativ niedrigen
Impedanzen (50 150 Q) zu

Problemen mit der Strombeiast-
barkeit des Treibers fuhren
Hier sei an den Thevenin-Ab-
Schluß (Bild 8) erinnert, bei
dem der Abschluß von bei-

spielsweise 50 Q durch je einen

Widerstand R, mit 120 Q gegen
V und Rj mit 200 Q gegen
Masse erreicht wird Die Wider-
stands Aufteilung zwischen R,
und R-, ist hier fur ECL-Logik
gewählt und kann bei anderen

Logikfamilien variieren HF-

maßig kommt man durch diesen
Trick ebenso zum Ziel, erspart
sich aber die hohe Gleichstrom-

belastung bei statischen H be-

ziehungsweise L-Pegeln
In allen drei Fallen, bei der Im-

pedanzanalyse, der Laufzeit-

Überprüfung und der Verzwei-

gungsprufung, leistet das Pro-

gramm Cadelec große Hilfe
Jeder ausgewählte Signalpfad
wird allein auf Grund der Rou-

ting-Daten daraufhin überprüft,
ob er vorgegebene Grenzwerte
überschreitet Das interaktive
Programm gibt auch sofort Aus
kunft, wie sich die Veränderung
bestimmter Parameter (etwa der
Dielektrizitätskonstanten oder
der Starke des Layer Materials)
auswirkt

Anstelle der Überprüfung einzel-
ner Signalpfade kann Cadelec
auch eine Globalanalyse ('whole
board violations') durchfuhren,
bei absehbar unkritischen Lay-
outs spart man dadurch viel Zeit,

EMV-Normen und -Richtlinien
Zivile Normen:
DIN VDE 0839

DIN VDE 0843

DIN VDE 0846
DIN VDE 0847
DIN VDE 0871
DIN VDE 0878
DIN VDE 0879

Allgemeine Grundlagen
EMV von MSR Einrichtungen der industriellen
Prozeßtechnik

Meßgerate zur Beurteilung der EMV

Meßverfahren zur Beurteilung der EMV

Funkentstörung
EMV in der Fernmeldetechnik

EMV in Fahrzeugen
Verteidigungsgerate-Normen:
(Normenstelle fur Elektrotechnik der Bundeswehr)
VG 95372

VG 95370

VG 95373

NÄTO-Normen:
MIL STD461 463

Übersicht EMV

EMV in Systemen
EMV in Geraten

Electromagnetic Emission and Susceptibility
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wird aber dennoch präzise auf
kritische Leiterbahnsegmente
hingewiesen. Es können tatsäch-
lieh schon vor dem Ätzen die
meisten jener Probleme festge-
stellt werden, die sonst erst beim
Austesten des fertig bestückten

Prototyps ans Licht kommen
und dann einen komplett neuen

Fertigungsgang erzwingen.

In unmittelbarer Nähe eines

Felderzeugers liegen räumlich

starre, stationäre Feldstrukturen

vor, man spricht vom quasista-
tionären Nahfeld, das je nach
Art des felderzeugenden Ele-
ments (Stab- oder Rahmenan-

tenne) quasistatisch elektrisch
oder quasistatisch magnetisch
ist. In größerem Abstand gibt es

ein sich ausbreitendes elektro-

magnetisches Wellenfeld, das
Fernfeld. Die magnetische Feld-

komponente H und die elektri-
sehe Feldkomponente E sind
über den Feldwellenwiderstand
miteinander gekoppelt und bil-
den eine Transversale Elekto-

magnetische oder TEM-Welle.

Im Nahfeldbereich erfolgt eine

Impedanztransformation von der

Leitungsimpedanz auf die Impe-
danz des Fernfeldes. Da Leiter-
bahnen im Regelfall eine kleine-

re Impedanz als Luft haben, wir-
ken sie als Stromstrahler. Die

magnetische Feldkomponente
dominiert zwar, fällt aber mit
einer höheren Potenz von l/r ab
als die E-Komponente. Dabei

geht der Energieüberschuß vom

H-Feld ins E-Feld über.

Im Nahfeld lassen sich die elek-

tromagnetisehen Beeinflussun-

gen mit den Modellvorstellun-

gen der kapazitiven beziehungs-
weise induktiven Kopplung
(Netzwerktheorie) behandeln.

Dagegen müssen im Fernfeld
feldtheoretische Betrachtungen
mittels der Maxwellschen Glei-

chungen angesetzt werden. Be-

sitzen die Leiterstrukturen je-
doch große Längs- und kleine

Querabmessungen, kann man

die Strahlungskopplung den-
noch mit den Modellen der
Netzwerktheorie gut abdecken.

Der Praktiker muß sich nicht

unbedingt mit diesen theoreti-
sehen Erwägungen herumpla-
gen. Aber ein paar Formeln
sollte er dennoch gegenwärtig
haben. So etwa jene für die ab-

gestrahlte Leistung P$ einer
Rahmenantenne der Fläche F,
durch die der Antennenstrom I
fließt:

Sie zeigt, daß sich die EMV-
Problematik mit der vierten Po-
tenz der Frequenz verschärft. Je
schneller also eine Schaltung
ist, desto mehr ist man gut be-

raten, auf großflächige ström-

führende Masseleitungen zu

verzichten und für die Schir-

mung stromlose Schirmflächen
heranzuziehen. Eine Rahmenan-

tenne entsteht auch durch die
mit Abstand geführten Masse-
und V^-Leitungen. Hier sei
nochmals an die Regel erinnert,
Hin- und Rückleiter so dicht
wie nur möglich zusammenzu-

legen.

Das Babinetsche

Verhängnis der

negativen Antenne

Zu den heimtückischsten Stör-

Strahlungsquellen gehören die

sogenannten egaf/ven Afen-

<?. Das nach seinem Entdek-

ZI =

I OH =

-f

Rg -

Rl

Rl

_r

R1*R2

R1+R2

oL UL
R2

R2

Zl

Beispiel: 7TJ

=> iW

=> A3

Treiber mit 24

©Üb

R2[] -l_y~~

= /SO O/im

= 220 0h,m

77ijl reic/ien aus.'

ker benannte Babinetsche Prin-

zip beschreibt einen fulminant

wichtigen Grundsatz der Anten-
nentheorie. Es besagt, daß ein

stromdurchflossener Leiter bei

jeder Behinderung beziehungs-
weise Unterbrechung seines
Stromflusses strahlt; diese Ände-
rung in der Stromrichtung strahlt

genauso wie eine Leitung, die
die gleiche Form aufweist wie
der stromunterbrechende Be-
reich. Die HF-Techniker spre-
chen daher von einer negativen
oder einer Schlitz-Antenne, die
natürlich nicht nur wegen der

Abstrahlung, sondern auch

wegen ihrer Einstrahlempfäng-
lichkeit bedenklich ist.

An das Babinetsche Prinzip muß
auch gedacht werden, wenn man

stromführende Masseflächen
aus löttechnischen Gründen
nicht vollflächig, sondern netz-

artig ausführt, und auch bei aus

Schirmungsgründen vermasch-
ten Masse- und V^-Leiterbah-
nen. Die kritische Grenze für die

längste Diagonale d liegt bereits
bei 1/20... 1/50 der Wellenlän-

ge; die Abstrahlung sinkt qua-
dratisch mit l/d~. Ganz gemein
sind auch Abschirmbleche, die
nur an zwei Punkten angelötet
sind und dazwischen einen auch

nur haarfeinen Spalt etwa zu

einem anderen Abschirmblech

haben; die Spaltbreite hat nur

einen geringen Einfluß auf die

Abstrahlleistung.

EMV-Schulungskurse
sind
Zukunftsinvestitionen

Wer sich als Schaltungsent-
wickler oder Leiterplattendesi-
gner teures Lehrgeld mit EMV-
Problemen ersparen will, tut gut
daran, sich in entsprechenden
Seminaren weiterzubilden. Er-

fahrene Experten wie Professor
Dirks von der FH Furtwangen
besitzen ein unschätzbares Pra-

xiswissen und geben es gerne
und mit großem didaktischem
Geschick weiter. Auskunft über
seine EMV-Seminare bekommt

man unter seiner Fax-Nr. 07 71/
55 74.

Bild 8. Die Thevenin-Terminierung schließt Gatterausgänge
korrekt mit ihrem Wellenwiderstand ab, vermeidet aber die
hohe Strombelastung eines einzelnen Abschlußwiderstands

gegen Masse.

/7/ Georg ÖMrcansÄy: MV-ge-
rec/ifes GeraYecfes/g. Franz/s
Vertag, Mimc/ien 799/.

/27 7efaroraagensc/!(? Vertrag-
/icMe;f. 7agHg.s->and der
Fachmesse EMV'92.

Vertag Fra/fc/Mrt /992.

/J/ CTirtsrian Dfrfcs

ZMW! Sera/rcar 'MV von Lei-

?erp/attM m der /Vom'. Mö-
i992.

GEBRAUCHTE
MESSGERÄTE
Tektronix 465 Oscilloscope
2x100 MHz DM 1498,-

Tektronix 184 Zeitmarkengenerator
1ns-5 s DM298,-

Tektronix 7603 Oscilloscope
4x100 MHz. Einblendung der
Parameter DM 2280,-

o. a. Gerät auch mit Spectrum
Analyzer 7L12 lieferbar.
100 kHz-1,8 GHz DM8900,-

Hewlett Packard 182C
Oscilloscope 4x100 MHz DM 1900,-
Oscilloscope 2x100 MHz DM 1700,-

Hewlett Packard 141T Spectrum
Analyzer 10 MHz -18 GHz DM 7950,-

Tastköpfe DC-250 MHz DM 59,-

FARNELL L30E Netzteil
0-30V/0-5A DM 198,-

Weitere Angebote sowie Meßzubehör
finden Sie in unserem Katalog.
Kostenlos anfordern.

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5
2858 Schiftdorf
Tel.: 04706/7044 Fax: 7049
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Aktuelles für Aus-
und Weiterbildung

Gegen die Ausbildungslücke
zwischen herkömmlicher Digitaltechnik
und Mikrocomputer:

'Übungen zur
Mikrocomputeitechnik'
Die Feltron Elektronik-Zeissler, dem Elektroniker
eher als Gehäusehersteller bekannt, liefert auch

Ausbildungs- und Prüfungsmaterialien für die
industriellen elektrotechnischen Berufe.
Zusammen mit dem Beuth Verlag hat Feltron

jetzt 'Hardware-Baugruppen für Übungen zur

Mikrocomputertechnik' mit umfangreichem
Begleitmaterial herausgebracht. Die
Übungsreihe soll 'die Lücke zwischen der
herkömmlichen Digitaltechnikausbildung und
einer speziellen Mikrocomputerschulung
schließen.'

Sowohl diese Übungsreihe als
auch alle anderen Materialien für
die Ausbildung und die Zwi-
sehen- und Abschlußprüfungen
sind auf die neuen Aus-

bildungsverordnungen zuge-
schnitten, und zwar für die fol-

gende Berufe: Elektromaschi-

nenmonteur, Energieelektroniker
(Anlagentechnik, Betriebstech-
nik), Industrieelektroniker (Pro-
duktionstechnik, Gerätetechnik)
und Kommunikationselektroni-
ker (Informationstechnik, Tele-
kommunikationstechnik, Funk-

technik). Die Bauteilsätze und
die schriftlichen Unterlagen für
die Übungsreihen sind vom Bun-
desinstitut für Berufsbildung,
Berlin (bibb) gemeinsam mit vie-
len Firmen der Elektronikindu-
strie entwickelt und umfangreich
erprobt worden.

Die von Feltron lieferbaren

bibb-Ausbildungsmittel glie-
dem sich in

- Stromversorgungsschaltungen
- Analogschaltungen
- Grundlagen der Regelungs-
technik

- Digitalschaltungen
- Grundlagen der Digitaltechnik
- Schaltungen der Energieelek-
tronik

- Baugruppensystem 'Digitales
Messen'

- Baugruppensystem 'Digitale
Steuerungstechnik'

- Baugruppensystem 'Energie-
elektronik'

- Baugruppensystem 'Funk-

empfangstechnik'

In diese Reihe fallen auch die
erwähnten 'Hardware-Baugrup-
pen für Übungen zur Mikro-

Computertechnik', die als kom-

pletter Satz einschließlich der
Platinen DM 515,20 kosten, zu-

züglich 3,5 % Verpackung,
Porto und MwSt. Vom Beuth

Verlag sind dazu neben dem

Übungsheft unter anderem ein

'Ausbilderteil', ein Buch 'Ein-

führung in die Mikrocomputer-
technik' und ein knapp
20minütiges Video 'So arbeitet
ein Mikrocomputer' (VHS oder
U-matic, jeweils DM 170,-) er-

hältlich.

Der aktuelle Katalog mit Hin-
weisen auf weitere Feltron-Pro-
dukte, zum Beispiel den Fach-

buch-Katalog 'Buch Disk', eine
Diskette fur Literaturrecherchen
mit über 11 000 Titeln (Schutz-
gebühr DM 17,50), kann ko-
stenlos angefordert werden.

Feltron Elektronik - Zeissler

Postfach 1263

W-52l0Troisdorf I

Tel 0 22 41/48 67-0
Fax. 0 22 41/40 42 41

Firmenseminare

Fuzzy Logic

Die Inform GmbH, Aachen bie-
tet ein eintägiges Seminar und
einen zweitägigen Workshop an:

Eintägiges Seminar:
- Grundlagen der Fuzzy Set
Theorie - Anwendungsgebiete
Fuzzy Logic, Fuzzy Experten-
Systeme und Fuzzy Datenanaly-
se - Praktische Anwendung und
Potentiale der Fuzzy Logic
Control - Entwicklungsmetho-
den und -Werkzeuge für Fuzzy-
Systeme - Abschlußdiskussion
mit allen Referenten

Workshop:
- Fuzzy Logic 'Know-how'-
Labor - Einführung in die

Fuzzy-Werkbank - Steuerung
einer Laufkatze am Realmodell
- Precompiler-basierte Ent-

wicklung einer Kesselregelung
in Gruppen - Regelung dynami-
scher Systeme am Beispiel
(Gruppenarbeit) - Optimierung
von Fuzzy-Reglern - Online-

Entwicklung am Beispiel eines

Training in Technology Training in Technology * Training in Technology * Training

Elektronik wird transparent...
...mit dem hpsTraining-System ELEKTRONIK-BOARD.
Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Übungsgerät fur die
Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-
Stromtechnik Kennlinien von Dioden und Transistoren Kennlinien von Thyristoren
und Triacs - Verstärkerschaltungen Oszillatorschaltungen Modulatoren und
Demodulatoren Kippschaltungen Netzteilschaltungen Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler Schattungen der Leistungselektronik.
Wir informieren Sie gern näher.

SystemTechnik
Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 101707, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-42777, Fax 0201-410683

Wir sehen uns zur INTERKAMA 92, Düsseldorf, 05. bis 10. Oktober 1992, Halle 9, Stand 9 G 83
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Lehrgänge, Kurse, Seminare

Das
Haus der Technik e.V.
Ho/tesfr. 7
W-4300 Essen 7

i/eransfa/tef fo/grende Sem/-
nare'

21.-24.09.92
Sem.-Nr.: S-10-716-074-2

Grundlagen der digitalen
Bildverarbeitung
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1890,-
Nichtmitglieder: DM 1980,-

21.-24.09.92
Sem.-Nr.: S-10-717-075-2

EMV-gerechtes Gerätede-

sign
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1890,-
Nichtmitglieder: DM 1970,-
Ort: Jiilich

28. 09. 92
Sem.-Nr.: S-10-721-075-2

Fuzzy Logic
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 640,-
Nichtmitglieder: DM 675,-

28. 09. + 29. 09. 92
Sem.-Nr.: F-10-730-012-2

Meßdatenerfassung und
-Verarbeitung mit dem PC

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 860,-
Nichtmitglieder: DM 890,-

28. 09. + 29. 09. 92
Sem.-Nr.: S-10-722-075-2

Optische Übertragungs-
technik

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 980,-
Nichtmitglieder: DM 1040,-

Das
OTTI-Technologie-Kolleg

70

fig
f/öf fo/gende l/eransfa/-

fungen toe/cannf:

Finite-Element-Methode für
Anwender
23. 09. - 25. 09. 92

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1390,-
Nichtmitglieder: DM 1490,

Regensburger Solartage
17.09.+ 18.09.92

Teilnahmegebühr
(beide Tage):
Mitglieder: DM 400,-
Nichtmitglieder: DM 490,-
Nur Photovoltaik 17.09.:

Mitglieder: DM 230,-
Nichtmitglieder DM 280-

Elektromagnetische
Verträglichkeit I
22. - 24. 09. 92

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 850,-
Nichtmitglieder: DM 950,-

Getaktete Strom-

Versorgungen
28. 09. + 29. 09. 92

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 780-

Nichtmitglieder: DM 880,-

Nutzung von Fach-
informationsdatenbanken
28. 09. - 02. 10. 92

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1853-

Nichtmitglieder: DM 1950,-

D/e
Technische Akademie
Esslingen
Pos/fac/7 7269
W-7302 Osfff/dern

ö/efef fo/gende Sem/nare
an;

16. 09. 92
Sem.-Nr.: 15604/98.271
CAD-unterstützte technische
Dokumentation in der Elek-
trotechnik/Elektronik

Teilnahmegebühr: DM 400,-

16.-18.09.92
Sem.-Nr.: 15609.1/73.387
Entwurf aktiver RC-Filter,
Teil I + II

Teilnahmegebühr: sfr 945,-
Ort: Samen

16.- 18.09.92
Sem.-Nr.: 15610/73.359

Hochfrequenz- und Mikro-
wellentechnik

Teilnahmegebühr: sfr 806,-
Ort: Sarnen

17.+ 18.09.92
Sem.-Nr.: 15619/98.313
Serielle Kommunikation im
unteren Feldbusbereich

Teilnahmegebühr: DM 750,-

semiaktiven Fahrwerks (Grup-
penarbeit)
Seminartermine (in München):
08. 09. 92 und 09. 11.92

Workshoptermine (alle in Aa-

chen):

31.08.+ 01.09. 92
21.+ 22. 09. 92
19.+ 20. 10.92
23.+ 24. 11.92
07.+ 08. 12.92

Die Gruppenarbeit erfolgt in

Zweiergruppen, die Online-Ent-

wicklung (an jeweils zwei Rech-

nern) in Vierergruppen. Gele-

genheit zu Diskussionen und

Einzelgesprächen mit den Refe-
renten ist bei allen Veranstaltun-

gen gegeben. Der Teilnehmer-

Beitrag von DM 640,- für das

eintägige Seminar beziehungs-
weise von DM 1420,- für den

zweitägigen Workshop (jeweils
zzgl. MwSt.) schließt ausführli-
ehe Seminarunterlagen, Soft-
waremanuals (Workshop) sowie

Mittagessen und Getränke ein.

Inform GmbH Aachen

Abt Fuzzy-Schulungen
Pascals- 23
D-5100 Aachen

Tel. 0 24 08/94 56-1 80

Fax 0 24 08/60 90

Elektro-Smog
EMVU - ElektroMagnetische
Verträglichkeit Umwelt. Zu die-

sem Thema findet vom 22. bis
24. September in Köln ein Fach-

kongreß statt. Die drei neuen

Mobilfunknetze Dl, D2 und El
und neue private Programmsen-
der haben eine lawinenartige Zu-
nähme von Funksendeanlagen
zur Folge. Die Betreiber der An-

lagen - Telekom, Sendeanstalten
sowie Betreiber im Mobilfunk,
Richtfunk und Bundelfunk -

sehen sich einer wachsenden Be-

sorgnis der Bevölkerung vor

dem Elektro-Smog gegenüber.
Der dreitägige Fiba-Kongreß
geht umfassend auf das Pro-
blem der elektromagnetischen
Strahlenbelastung für die Um-
weit ein und läßt alle Beteilig-
ten zu Wort kommen: Netzbe-
treiber. Bürgerinitiativen, Li-

zenzgeber, Hersteller, Medizi-
ner. Juristen, Forscher. Die

Tageskarte kostet DM 900,-,
der Gesamtkongreß DM 2400-

Fiba - Internationale

Kongresse und Seminare
Athosstraße 18

W-8000 München 90

Tel.. 0 89/6 42 30 36
Fax-0 89/64 50 13

7 - 9 September 1992

Halle 2, Stand 209

Kon/Vgftvraf/on und
Datenspe/cfte/x/ng üöer
ivechse/öare /Wemo/y Cards

76 anä/oge ß'ngänge m/f 72 S/f
Attasfrate b/s 70 /cHz

Aufsfecfcp/af/nen zur S/gna/anpassung
Komfortab/e PC-Uf/Wy
ex/rem ft/e/n und te/c/?f
nefzunabhäng/ger Befr/eb

A/ocft //T? Proc

frife/faces rar

EPSON Hand-He/ds
Meßgeräte rar

nkestraße 58, D-7O24

D711/773O71-73,Fax O711

<?>:~
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6 Kongreßmesse
für /ndusfr/e//e

07 -09 September (992
fl/ie/n-A/fa<n-Ha//en

W/esbaden

Mess

Die Messe für die Meßtechnik
und nur für die Meßtechnik. Für nichtelektrische Größen:
von der Meßwert-Erfassung über die Aufbereitung, Kodie-

rung, Speicherung, Übertragung, Formatierung bis zur Ver-

arbeitung und Darstellung im Computer. Für elektrische

Größen (Labor-, Fertigungs- und Kommunikationsmeß-

technik): von Multimetern über Digitaloszilloskope bis zum

PC-gestützten Labormeßplatz.

Die Ausstellung
Eine vollständige Marktübersicht meßtechnischer Produk-
te für den professionellen Meßtechniker aus Forschung,
Entwicklung, Versuch und Überwachung.

Der Kongreß
Hier erfahren Sie, wie Ihre Kollegen meßtechnische Proble-
me meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemäße Lö-

sung Ihrer Meßprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabhängig vom Kongreß werden die Aussteller wieder
Produktseminare durchführen. Dem Besucher bietet das
die Möglichkeit, die gehorte Theorie anschließend am Aus-

Stellungsstand in der Praxis zu erleben.

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an - senden Sie ein-
fach den Coupon zurück oder rufen Sie uns an: Telefon

(05033) 7057.

Bitte senden an

Wilhelm-Suhr-Straße 14

D-3055 Hagenburg
Mess

Ich bin interessiert als: D Kongreßteilnehmer
D Ausstellungsbesucher
D Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Unterlagen zu.

Name_ Abt._

Firma/Institution.

Adresse.

Telefon. Telefax.
_

Telex.

Lehrgänge, Kurse, Seminare

18.+ 19.09.92
Sem.-Nr.: 15625/99.037
Technical English
Teilnahmegebühr: DM 915,-

21.-23.09.92
Sem.-Nr. 15641/44.139

Messung geometrischer
Größen mit optoelektroni-
sehen Verfahren

Teilnahmegebühr: DM 395,-

23. 09. 92
Sem.-Nr.: 15650/98.326

Elektromagnetische Schir-

mung
Teilnahmegebühr: DM400-

23. - 25. 09. 92
Sem.-Nr.: 15657/73.360

Netzwerk-Analysepro-
gramm SPICE

Teilnahmegebühr: DM 767,-

23. - 25. 09. 92
Sem.-Nr.: 15658/73.322

Elektromagnetische Ver-

träglichkeit (EMV)
Teilnahmegebühr: DM 769,-

30.09.-02. 10.92
Sem.-Nr.: 15705/71.320
Personen- und Sachschutz
vor ungewollten Wirkungen
der Elektrizität

Teilnahmegebühr: DM 768,-

30.09.-02. 10.92
Sem.-Nr.: 15706/70.165

Einführung in die Elektro-
nik

Teilnahmegebühr: DM 725,-

30. 09. - 02. 10. 92
Sem.-Nr.: 15712/43.139
Selbstbau IEC-Bus-gesteu-
erter Meßplätze
Teilnahmegebühr: DM 730,-

30. 09. - 02. 10. 92
Sem.-Nr.: 15713/71.339

Herstellung komplexer Lei-

terplatten
Teilnahmegebühr: DM 770,-

30.09.-02. 10.92
Sem.-Nr.: 15717/41.336
Meßtechnik am Kraftfahr-

zeug -mobil und stationär

Teilnahmegebühr: DM 775,-

07. - 09. 10. 92
Sem.-Nr.: 15768/71.305

Operationsverstärker
Teilnahmegebühr: sfr 835,
Ort: Samen

08.+ 09. 10.92
Sem.-Nr.: 15776/29.206

Anwendungssichere techni-
sehe Dokumentation

Teilnahmegebühr: DM 750,-

13.+ 14. 10.92
Sem.-Nr.: 15810/74.213

Feldbussysteme
Teilnahmegebühr: DM 630,-

14. - 16. 10. 92
Sem.-Nr.: 15822/73.323

Nachrichtenübertragung
mit Lichtwellenleitern

(LWL)
Teilnahmegebühr: DM 767,-

D/e
Technische Akademie
Wuppertal e.V.
Huiierfusa/fee
W-5600 Wupperta/

veransfa/tef fo/genete Se-
m/nare:

21.-22.09.92
Sem.-Nr.: 511245282
Der IEC-Bus

Teilnahmegebühr: DM 760,-

23. - 25. 09. 92
Sem.-Nr.: 511255272
Meßtechnik-Praktikum
mit PC

Teilnahmegebühr: DM 1140,-

24. - 25. 09. 92
Sem.-Nr.: 011545322

Nutzungsmöglichkeiten der

Sonnenenergie
Teilnahmegebühr: DM 595,-
Ort: Freiburg

28. - 30. 09. 92
Sem.-Nr.: 811255282

Meßdatenerfassung mit
dem Personalcomputer
Teilnahmegebühr: DM 925,-
Ort: Nürnberg

30.09.-01. 10.92
Sem.-Nr.: 811255432

Messen, Steuern, Regeln
und Simulieren mit dem
PC

Teilnahmegebühr: DM 755,-
Ort: Nürnberg

30. 09. 92
Sem.-Nr.: 811245102

Elektromagnetische Schir-

mung
Teilnahmegebühr: DM 380,-
Ort: Nürnberg

14. 10.92
Sem.-Nr.:511215322
CAE in der Elektrotechnik

Teilnahmegebühr: DM 360,-
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I FRANZIS PRAXISBUCH

Moderne Bild-
kommunikation

Elektrische
Ternperaturmessung

Moderne
Bild-
kommunikation

Unter dem Begriff der
Bildkommunikation wer-

den in diesem Buch die
Prozesse der Aufnahme,
Übertragung, Speiche-
rung, Verarbeitung und

Wiedergabe von Bildern

zusammengefaßt. Es

gliedert sich in drei

Hauptabschnitte. Neben
der derzeitigen und

künftigen Bedeutung des
Mediums Bild an sich
werden die verschiede-
nen Bildkommunikati-
onsdienste und -formen
sowie ihre technischen

Grundlagen erläutert.
Das Spektrum reicht von
den einzelnen Entwick-

lungslinien des Fernse-
hens - digitales Fernse-

hen, MAC, HDTV -

über das Bildtelefon, die
Faksimiletechnik bis hin
zu vielen neuen Erschei-

nungsformen und Ein-

satzmöglichkeiten. Als

Kernproblem aller digi-
talen Formen der Bild-
kommunikation wird
auch die Kodierung der
Bilddaten behandelt, mit
der moderne Bilddienste,
wie das Bildtelefon,
überhaupt erst möglich
sind. Das Buch richtet
sich sowohl an Ingenieu-
re der Nachrichtentech-
nik, als auch an Studen-
ten und Anwender. HD

Digitale
Übertragungs-
technik

Die schnellen technolo-

gischen Fortschritte der

jüngsten Zeit, besonders
auf dem Gebiet der

Mikroelektronik, haben
neue Wege in der Nach-
richtentechnik ermög-
licht. In diesem Themen-
band der Lehr- und
Fachbuchreihe 'Kontakt
& Studium' des Expert
Verlages werden Kennt-
nisse über das Verfahren
der Pulscodemodulation
und über die System-
technik vermittelt. Einen

Schwerpunkt bilden die

Leitungsausrüstung für
die Übertragung von

Digitalsignalen und die

entsprechenden Rieht-

funksysteme. In drei

Kapiteln wird ausführ-
lieh die notwendige
Meßtechnik behandelt,
von den Meßaufgaben
an Multiplexeinrichtun-
gen und digitalen Über-
tragungsstrecken bis hin
zur Jittermeßtechnik, der
ein eigenes Kapitel ge-
widmet wurde. Das Buch

eignet sich für ein effek-
tives Selbststudium. Ob-
wohl die Herausgeber
meinen, daß es auch als

Nachschlagewerk wert-

volle Dienste leisten

kann, bleibt festzustellen,
daß das Sachregister mit
zwei Seiten etwas mager
ausgefallen ist. HD

Lichtwellen-
leiter-
Praxis

Von einem Praktiker für
Praktiker geschrieben,
denen Integralgleichun-
gen ein Greuel sind, die
sich aber beruflich mit
dem Thema Lichtwellen-
leiter befassen wollen, so

beschreibt der Autor
seine Absicht mit diesem
neuen Band in der Pra-
xisbuch-Reihe des Fran-

zis-Verlages. Es vermit-
telt die wichtigsten
Grundlagen für den Um-

gang mit den Kompo-
nenten und Systemen der
Lichtwellenleitertechnik.
Sehr ausführlich wird
auf die Auswahl und

Handhabung von LWL-
Kabeln und das Montie-
ren von LWL-Steckern

eingegangen. Dabei
kommen auch die ver-

schiedenen Spleißmetho-
den und das Vermessen
der LWL-Stecker nicht
zu kurz. 339 Abbildun-

gen und 11 Tabellen ver-

mittein dem Leser einen
guten Überblick. Her-
vorzuheben ist der um-

fassende Anhang mit
einer Übersicht aller

gängigen LWL-Steck-

Verbindungen mit Foto,
schematischer Darstel-

lung und technischen
Daten. Ein Lexikon am

Ende des Buches gibt
Auskunft über die wich-

tigsten gebräuchlichen
Fachbegriffe in Deutsch
und Englisch. HD

Elektrische
Temperatur-
messung

Elektrische Temperatur-
sensoren sind aus der
heutigen Automatisie-

rungs-, Fertigungs- und
Konsumtechnik nicht
mehr wegzudenken. Des-
halb ist es für den An-
wender und Entwickler
um so wichtiger gewor-
den, aus der Vielzahl der

angebotenen Sensoren
den für seinen Anwen-

dungsfall geeigneten her-
auszufinden. Die Firmen-
Publikation von Jumo
führt in die Grundlagen
der Temperatursensoren
ein und bietet einen guten
Überblick über die ver-

schiedenen Arten von

Thermoelementen. In
mehreren Kapiteln wer-

den die Normumg, der
elektrische Anschluß, die
Toleranz und die Baufor-
men beschrieben. Die
Autoren gehen dabei
auch auf die unterschied-
liehen Armaturen für
elektrische Thermometer
und ihre Klassifizierung
nach DIN ein. Ebenfalls
werden Kalibrierung und

Eichung beschrieben. Ein
ausführlicher Tabellen-
teil der Spannungsreihen
nach DIN und IEC macht
das Buch zu einem wert-
vollen Leitfaden, sowohl
für den erfahrenen Prakti-
ker als auch für den Neu-

ling auf dem Gebiet der
elektrischen Temperatur-
messung. HD

MORGENSTERN

ELEKTRONIK III

DIGITALE
SCHALTUNGEN
UND SYSTEME

VIEWEG

Elektronik III

Jetzt liegt auch der dritte I
und letzte Band der
Buchreihe Elektronik des

Vieweg-Verlages vor.

Der Autor geht insbeson-
dere auf digitale Schal-

tungen und Systeme ein
und wendet sich an Stu-
dierende der Nachrich-
tentechnik und der Tech-
nischen Informatik. Eine
Auswahl wichtiger digi-
taler Schaltungen führt in
die digitale Schaltungs-
technik ein. Dabei wer-

den unter anderem
Grenzwerte und das dy-
namische Verhalten von

Schaltnetzen und Schalt-
werken beschrieben. Die
diskrete Signalverarbei-
tung wird am Beispiel
von Analog/Digital-Üm-
setzern, Digital/Analog-
Umsetzern und Abtast-
Halte-Gliedern darge-
stellt. Zwei Kapitel über

digitale Filter und pro-
grammierbare logische
Schaltungen ergänzen
die Übersicht über wich-

tige digitale Schaltungs-
Varianten. Grundlagen
digitaler Rechenautoma-
ten und ein umfassendes

Kapitel über Mikrocom-

puter runden das Buch
ab. In diesem Abschnitt
wurde mit Bedacht ein
einfacher 8-Bit-Mikro-

Prozessor gewählt, der
im Aufbau und in der

Wirkungsweise relativ
einfach und übersichtlich

ist, da sich anhand dieses

Beispiels die Problem-

Stellungen leicht erfassen
lassen. HD

7992

//M//n'g Vertag
257 Seiten
DA/ 79,-
750^5-7785-2077-2

Digita/e

Le/zm'wgen 7992

Expert Vertag
267 Se'?e
DA/ 79,-
75S7VJ-S769-0768-7

Licnftve/Zew/e(7e r-Praxis
MörtcAe 7992

Franz-Vertag
787 Seiten
DM 49,-
/SÄ/V 5-7725-5922-7

Dieter We&er
A/aft/ztas

799/
A".

E/efc/roni/t ///

7992

Vertag Vieweg
595 Seiten
DM 48,-
/SS/V 5-528-05566-5
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TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie Ihre

Telefax-Anfrage direkt an

die betreffende Firma, nicht

an den Verlag.

Kontrollabschnitt:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

TELEFAX
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der /MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

Fax-Empfänger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift EZ./M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Angebots-Unterlagen, u.a.

D Datenblätter/Prospekte D Applikationen
D Preislisten * D Consumer-, D Handels-

ü Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch Ihres Kundenberaters

D Vorführung D Mustersendung

Gewünschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

W E/./MP-Fax-Kontakt: Der fixe Draht zur Produktinformation

A Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG Telefax 49-511-53 52129
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Direkt-Kontakt

Der fifl/10-Service fur Direkt-lnfor-
mationen vom Hersteller

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der f/.fl/10-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift /?/!/?, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

Direkt-Kontakt

Der /M0-Service fur Direkt-lnfor-
mationen vom Hersteller

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren und zur Post

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag

EZ./M/7-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der EL/MO-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ftfl/l/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: ? Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

JETZT KANN JEDER SICH
SPITZENKLASSE LEISTEN!

Motherboard 80486/25 |
8K cache" 4Mb RAM ,,t |

486/33 mit 256K Cache 4Mb RAM. O-Wait State
DM 1395 mkl MwSt /Versand

486/50 mit 256K Cache 4Mb RAM, mit ICECAP
DM1995 inkl MwSt/Versand

VOM KONZEPT ZUR PLATINE IN EINEM TAG
Um
SCHEMATIC CAPTURE
4500+ B bl ctheks; nbole IEEE

Echtzeit Design Regeln Test
verhindert logische Fehler

Einzigartige A jto Wire
Funktio Snap to Pin und
Auto Junction Funktioi
sparen viel Zeit

Backannotation fftn 'Gaiter
teuscn Komponenten flera/m
tewio .IvonPCBCAD DXf
j d frei def n erbare Netzltsten

Voll funktionsfähiges Evaluation
System inkl. Handbücher
und technischem Support
DM295r

- Evaluation System bietet
alle ULTfcap und ULTIboard Features

Details siehe Ruckseite

Um
COMPUTER AIDED PCB DESIGN
Echtzeit Plazierungshilfen wie

Pfez/eranosrefeoren W/stogramme
Direcf Reconnect garantieren opt male
Komponentenplazierung

Einzigartiger Echtzeit
Design Regeln Test
rerfi/nde/t Kurzschlüsse
und Abstandsverletzungen
Trace Shoving schiebt Lei
terbahngruppen zur Seite

Autorouting von Netzen/
Komponenten/Fenster
Auto Polygon fill & update

Ausgabe auf
Foto/Pen Plotter
(Laser) Printer

ÜLTI = PRODUKTIVITÄT



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

EL/M0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Straße/Postfach

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

n Telefonische Kontaktaufnahme

n Besuch des Kundenberaters

PLZ Ort

EL/MO Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

H./7/I0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Strato/Postfach

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

? Besuch des Kundenberaters

PLZ Ort

BESTELLKARTE Hiermit bestelle(n) ich/wir:

Motherboard 486/25 4Mb RAM, 8K cache 825,-
Motherboard 486/33 4Mb RAM, 256K cache 1395,-
Motherboard 486/50 4Mb RAM, 256K cache 1995,-

Personal Workstation 486/50/DX 5350,-

486/50 4Mb RAM 256K cache (Siehe oben) Western Digital
125 Mb cached Hard disk < 14 ms 3 5" & 5 25' Floppydnves
14" Monitor (Hohe Qualltat) 1024 x 768 non interlaced
ET 4000 Video (Option G2000 Windows S3 accelerator)
2 senal/1 parallel Port Logitech serial mouse

MS/DOS 5 0 & WINDOWS 3 1 (original Microsoft Handbucher)

ÜUIiSjpI Personal Workstation 486/33/DX 4750,-
Personal Workstation 486/25/SX 4180,-

! G-2000 Graphics Engine 690,-
17 " flafscreen Farbmonitor MF 8317 2695,

Firma

Name

Strasse

PLZ/Ort

Tel. Fax

Bitte senden an ULTImate Technology GmbH Carl Strehl Str 6 3550 Marburg
Tel (06421)25080 Fax (06421)21945 Das Porto za/lten W/r fe Sffi

Alle Preise verstehen sich in DM. INKLUSIVE 14% Mehrwert Steuer und Versandkosten

ß/ffe wah/e/J S/e /Ar GeAause,
Desktop Low profile (flach) Mini-Tower

Persona/ Wo/fcfaf/on OP77O/V/V frw a/s/Mira/

UUI?pffl G-2000 (statt ET-4000) 500,-

17 " (statt 14") Farbmonitor 1500,-

125 Mb Colorado tape streamer 500,-

8Mb (statt 4 Mb) DRAM + 210Mb Hard disk 1000,-

UUtDBÄ© PCB-Design & Schematic 295,-
Capture Evaluation-System (Alle Features',
mkl Handbucher, Kapazität 350 Pins)

12 Monate Garant e Uni m tierter technischer Support von einem in 1973

gegründeten multinat malen europa sehen Unternehmen Locale Abgaben (n cht EG|
und/oderVerkaufssteuern müssen hinzugerechnet werden ULTIbcard ULTIcap und

ULTImate s nd |e ngetragene) Warenzeichen von ULTimaie Technology
BV/Ltd/GmbH/Corp Das Intel Inside logo st ein eingetragenes Warenzeichen der

Intel Corporat on Alle Warenze dien sind den jeweils genannten Fuman

W/e mocAter? S/e ßezaWen

D per Nachnahme (+ DM 7,50)

D Überwiesen auf Dresdner Bank
Echterdingen BLZ 60080000, Konto 33 222 7000

D Rechnung 30 Tage Netto (fur qualifizierte Firmen)

D American Express ? Eurocard /MC ? VISA

Nr

Gültig bis Unterschrift

Personal Workstation 486-50
Qualität ohne Kompromisse Die schnellste CPU,
Harddisk und Video ( Details siehe Bestelkarte)

15350t mkl MwSt/
Versand

ULTImate Technology GmbH.
Carl Strehl-Str 6,3550 Marburg

Tel (06421) 25080, Fax(06421)21945



f/./M/7-Abonnement

Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-

Stellungen innerhalb von acht Tagen
nach Abschluß schriftlich beim Ver-

lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu

widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils über-
nächsten Ausgabe kundbar. Ein
eventuell überbezahlter Betrag wird

anteilig erstattet.

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

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'ft/MO-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil

Lieferung nur gegen Vorauskasse

L/?>1/?-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukunftigen i/Mß-Hefte ab Ausgabe

Kündigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils übernächsten Ausgabe möglich
Das Jahresabonnement Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61 80 + Versandkosten DM 17 40)
kostet Ausland DM 86,40 (Bezugspreis DM 58 40 + Versandkosten DM 28,20)

Vorname/

I
tuna ne

I
Siralie/Nr

I

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

Ich wünsche folgende Zahlungsweise
G Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I | | | | | | Banklettzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

Konto-Nr | Geldinstitut

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

Datum/Unterschrift (fur Jugendliche unter 16 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie daS diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann wenn beide Unterschriften eingetragen sind

/./MD-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

beni

Abgesandt am

199_

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am-

1/7^/7-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als
? private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (mit O gekennzeichnet)

DM
4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17,- (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34,- (56,80)

I I I

I I

I

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

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

Lft4D-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH Bestellkarte
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr

? Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
überwiesen Kreissparkasse Hannover,
BLZ 25050299, Kto -Nr 4408

BLZ

Bank D Scheck liegt bei

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung

a DM

3,

gesamt DM

3

Absender nicht vergessen!
Datum Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Z./?/l0-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

_199_

199_

Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nachsterreichbaren Ausgabe von /M0.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Konton r:

BLZ:

Bank:

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

D Scheck hegt bei

Datum rechtsverb Unterschrift

(für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb)

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

ELRAP
Bn.BNiiii.jia:.i..iiiiiiiiiii3iiak-iiaiiaii.ijMgaiffiBM

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

fL/MD-Kleinanzeige

Auftragskarte

fL/MD-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 7,10

Chiffregebühr DM 6,10

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

eMedia GmbH

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an fiMfidia GmhH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



Schalt-lnterface
für Digitalvollmeter
ICL 71x6-DVMs schalten Netzspannung

Gregor Kleine

Digitale Panelmeter
mit dem Intersil-IC
ICL 7106 haben als

Low-Cost-Anzeigen
weite Verbreitung
gefunden. Ein

prinzipieller Nachteil
dieser Familie besteht
aber darin, daß die

Anzeigen nicht

schnittstellenfähig
sind - sie zeigen den

gemessenen Wert und
sonst nichts. Häufig
ist es aber nötig,
abhängig vom Meßwert

Schaltvorgänge
auszulösen. Dieser

Schaltungsvorschlag
zeigt eine
Erweiterungs-
Schaltung, die ein
einfaches Nachrüsten
vorhandener
Panelmeter gestattet.

Diese Schaltung dient dazu,
abhängig vom Anzeigewert
eines beliebigen Meßgerätes mit
den weit verbreiteten Digital-
Voltmeter-ICs ICL 7106, ICL

7116, ICL 7126 oder ICL 7136
die Netzspannung zu schalten.
Dabei wird der Schwellwert mit
BCD-Kodierschaltern eingestellt.
Es stehen zwei Steckdosen zur

Verfügung, von denen die eine
beim Überschreiten der Schwel-
le ein-, die andere jedoch ausge-
schaltet wird.

Zwischengeschaltet
Die Erweiterung wird an die

LCD-Anzeige des ICL 71x6-

Meßgerätes angeschlossen.
Damit brauchen keine Eingrif-
fe in den Analogteil des jewei-
ligen Meßgerätes vorgenom-
men zu werden. Die Latches
IC1...IC3 speichern den Zu-
stand bestimmter Segmentaus-
gänge, wobei IC 12a dafür

sorgt, daß dies etwa jeweils
5 ms nach der abfallenden
Flanke des Backplane-Recht-
ecksignals geschieht. An den

Ausgängen der Latches liegen
damit die entsprechenden Bits
dauerhaft vor, wobei auch das

Vorzeichen mit ausgewertet
wird. Zur Umsetzung in
BCD-Zahlen werden entspre-
chend programmierte EPROMs
(IC4a, IC5a, IC6a) verwendet,
da ein Vergleich zwischen An-

zeigewert und Schwellenwert

nur auf BCD-Ebene erfolgen
kann.

Die Ausgänge D0...D4 derl
EPROMs gehen auf die 4-Bit-

Vergleicher IC7...IC10, wobei
der Vergleichswert mit den
BCD-Kodierschaltern S1...S5

eingestellt wird. Da sich die
Größer- und Kleinerbeziehun-

gen bei negativem Vorzeichen
umkehren (5 > 2, aber -5 < -2), I
sorgt ein Multiplexer (IC 11) für I
eine Vertauschung der Verglei-1
cherausgänge, falls Anzeige
und Schwelle negativ sind. Falls
einer der beiden Werte negativ
und der andere positiv ist, wird
auf fest verdrahtete Eingänge
umgeschaltet, da der Vergleich
beider Beträge /.u falschen Er-

gebnissen führen kann (z. B.
-7 < 3). Die Ausgänge des Mul-

tiplexers steuern einen Relais-
treiber (Tl) und zwei Leuchtdi-
öden (D2, D3), die anzeigen,
welche der beiden Steckdosen |
eingeschaltet ist.

Als Netzteil, das auch das ICL
71 x6-Meßgerät mit versorgt,
wird eine Applikation mit je
einem positiven und einem nega-
tiven 5-V-Festspannungsregler
eingesetzt. Dabei ist zu beachten,
daß die 71x6-DVM-Schaltung
nicht mit Masse sondern nur mit
+5V und mit -5V verbunden
werden darf! Dies ist deshalb

notwendig, weil die LCD-Anzei-

ge mit Rechtecksignalen ange-
steuert wird, die sich auf die po-
sitive Versorgungsspannung des
ICL 71 x6 beziehen.

Hinweise zur

Dimensionierung
Je nach Anwedungsfall muß das
Relais so dimensioniert werden,
daß es die vorkommenden Lei-

stungen verarbeiten kann. Falls

EPROM-Inhalt

Ziffer

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

7-Sej
g f

0 1
0 0
1 0
1 0
1 1
1 1
1 1

0 0
1 1
1 1

;ment
e

1
0
1
0
0
0
1

0
1
0

b a

1 1

1 0
1 1
1 1
1 0
0 1
0 1
1 1
1 1
1 1

EPROM-Adresse

nach Adressen geordnet (xx

Adresse

0000h
0008h
0010h
0018h

xxh
xxh

xxh
xxh

xxh
xxh
xxh
05h

01h
xxh
xxh
04h

(hex)

000F
0002
0017
0013
001A
0019
001D
0003
0Ü1F
001B

EPROM-Daten
D3 D2

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1

0
0
0
0
1
1
1
1
0
0

= beliebig, vorzugsweise

Daten

07h
xxh
03h
09h

xxh
xxh
xxh
xxh

xxh
xxh
xxh
06h

Dl DO

0 0
0 1
1 0
1 1
0 0
0 1
1 0
1 1
0 0
0 1

FFh)

xxh
xxh
xxh
xxh

hex

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

xxh
00h
02h
08h
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OE CE PGM Vpp

IC4 6b 27C64

A5 A6 A7 A8 A9 A10 All A12

I i _L nicht mit

ICL-71 x 6 -

Meßgerat
verbinden ' ,n_L<

Bild 1. Bei Inbetriebnahme der Schaltung darf die Masse
des Interface nicht mit dem ICL-Modul verbunden sein.
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Stückliste
Halbleitei

Bl

Dl

D2,3
Tl

IC 1,2
IC3

IC4...6

IC7...10

ICH

IC12

IC 13

IC14

B40C1500, (o. ä.)

1N4001

LED, rot (o.a.)
BC337 (o.a.)
74 HCT 547

74 HCT 74

27C64 (EPROM)
74 HCT 85

74 HCT 153

74 HCT 123

7905

7805

Widerstände,

R1...32

R33

R34.35
R36

10k

lk

680R

100k

Kondensatoren

C1...12

CI3.14
C15.16

Sonstiges
Trl

Si

Platine

Gehäuse

Netzkabel

IOOuF

1000nF/16V
10uF/ 16V, Tantal

3VA, 2x6V (o. ä.)

0,25A träge

Sicherungshalter
S1...3

S4

S5

S6

Rel

BCD-Kodierschalter
0...9/.B. CHERRY
T55-1O2AM

dto. 0/1 ?. B. CHERRY
T55-192Am

dto. +/- z. B. CHERRY
T55-94AM (dazu wer-

den die Seitenteile
CHERRY 609.0801 und
609.0799 benötigt)
Netzschalter
2 Steckdosen

Hochlastrelais
(siehe Text)

ein Relais mit mehr als einem
Umschaltkontakt verwendet

wird, können die übrigen Kon-
takte zum Schalten von Nieder-

Spannungsleitungen zum Bei-

spiel auf einen Lüsterklemm-
block herausgeführt werden.

Erweiterungs-
möglichkeiten
Um weitere Schaltpunkte zu be-

kommen, kann die Schaltung
auf einfache Weise erweitert
werden: Es braucht lediglich für

jede weitere Schaltschwelle der

Schaltungsteil mit IC7...IC11
und S1...S5, sowie die Relais-
Stufe neu aufgebaut zu werden.
Die Eingänge werden dann ein-
fach in der ursprünglichen
Schaltung parallelgeschaltet.

Aufbauhinweise

Falls die LCD-Anzeige des ver-

wendeten Meßgerätes gesteckt
ist. kann man eine 40polige Ad-

apterplatine für den Anschluß
eines 19poligen Flachbandka-
bels anfertigen. Die Verbindung
nach +5V kann eventuell über
einen NC-Kontakt des Displays
geschlossen werden. Ein ähnli-

eher Adapter kann bei steckba-

rem ICL71x6 verwendet wer-

den. Notfalls lötet man die Lei-

tungen an die Pins des
ICL71x6an.

Der Schaltungsaufwand kann

um ein EPROM 27C64 redu-
ziert werden, wenn statt jeweils
5 Adreßleitungen 10 Leitungen
verwendet werden. Dies bedeu-
tet aber, daß nicht nur 10 son-

dem 100 Speicherzellen pro-
grammiert und vor allem gete-
stet werden müssen. Da die
Fehlerfreiheit von nur 10 Zellen
einfacher sichergestellt werden
kann, wurde hier ein drittes
EPROM investiert.

Bild 2. Hier
ist sehr
schön die
hand-
verdrahtete
Lochraster-

platine als
Zwischen-
sockel unter
der Anzeige
zu sehen.

Das bringen Änderungen vorbehalten

magazitifvr
computer
tecfÄ

PC kaputt
Der Schrecken jedes PC-Benut-
zers: er schaltet den Rechner ein
und es tut sich - nichts; allen-
falls ertönt ein ominöses

Gepiepse. Zur Diagnose solch
kränkelnder Systeme sind in-
zwischen einige PC-Karten und

Test-Programmpakete auf dem
Markt, c't zeigt, was sie tatsäch-
lieh vermögen.

Heft 10/92
ab 17. September
am Kiosk

Medien-Massen

Ob Präsentation von Firmenbi-

lanzen, Tennisgucken im Win-

dows-Window oder die Erstel-

lung von interaktiven Lernpro-
grammen - Computer und
Video gibt's in immer besserer

'Mischtechnik', die den Über-
blick über das Angebot ständig
schwieriger macht.

Verkannter Adel

Bei Kindern ist's die Prozent-

rechnung, bei Programmierern
die Graphentheorie: fällt das

Reizwort, blockiert das Hirn.
Diesen armen Menschen blei-
ben dann für immer die er-

staunlichen Vorzüge der höchst
einfachen und vor allem intui-
tiv anwendbaren leistungsfähi-
gen 'Graphenpraxis' verschlos-

/Wu/favser
Mtv/frYas/c/
Mac/az/r?

Desktop-Multiprocessing
Mit der SPARCstation 10 will
Sun Microsystems neue Maß-
Stäbe im Preis/Performance-
Verhältnis setzen. Multiproces-
sing, ISDN on board und CD-

ROM-fähige Audioverarbeitung
sind nur einige der Features, die
wir in einem ersten Test zu

sehen bekamen.

Heft 9/92
ab 27. August
am Kiosk

Optisch bis 1 Gigabyte

Vielfältig und nicht immer

genormt ist das Angebot an

magneto-optischen Laufwerken
- 3,5"- und 5 l/4"-Medien,
Speicherkapazitäten zwischen
128 MB und 1 GByte, WORM-
Kompatibilität angedacht oder
realisiert.

Datenvisualisierung

Farbenfrohe Bilder auf dem

Compter-Bildschirm sind keine
Zukunftsvision mehr. Um Daten
schneller und effektiver zu visua-

lisieren, bieten Firmen spezielle
Software für unterschiedliche

Anwendungsbereiche an. Der
erste Teil einer dreiteiligen Serie
klärt über Grundlagen der Daten-

Visualisierung auf. Teil 2 und 3
werden einen Überblick über die
Produktlandschaft geben.
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19-Zoll-Atari: Das Rückgrat
Teil 4: Backplane und Aufbauhinweise

Carsten Fabich

Der vierte Teil des

Projekts verbindet die
ersten drei Karten des
19-Zoll-Atari elektrisch
und mechanisch. Die

Backplane bildet das

Rückgrat der

Schaltung und schließt
damit vorerst den

(Strom-)Kreis dieser
Serie.

MFit einer Standard-Back-

plane könnte man bei unserem

Projekt nicht viel anfangen. Die
auf drei Karten verteilten Bau-
elemente des Atari erfordern
eine individuelle Verdrahtung.
Die 96 Kontakte einer handeis-
üblichen Backplane in l : 1-Ver-

drahtung reichen für die große
Anzahl von Signalen nicht aus.

Aus diesem Grund darf man die
Karten auf den ersten drei Steck-

platzen nicht vertauschen. Jede
Karte gehört an ihren Platz: Die
CPU-Karte auf Platz eins, die
RAM-Karte auf Platz zwei und
die TOS-Karte auf Platz drei.
Ein versehentliches Vertauschen
der Steckplätze sollte daher ver-

mieden werden.

Platz da!

Steckplatz vier und fünf - für

zukünftige Erweiterungen -

sind identisch belegt. Die AB-

Reihe der VG-Leiste entspricht
dem Mega-Bus. Sofern Karten
für diesen internen Bus des

Mega ST mechanisch auf der

Backplane Platz finden, laufen
sie auch im 19-Zoll-Atari. Auf
der C-Reihe befinden sich wei-

tere wichtige Steuerleitungen
sowie Spannungen. V-OUT ist
die batteriegepufferte Versor-

gungsspannung, die RTC und
statisches RAM auf der TOS-
Karte versorgt. Die mit 'RSVx'

gekennzeichneten Leitungen
verbinden Steckplatz 4 und 5
und sind als Reserve für künfti-

ge Projekte gedacht.

Power in
...

JB1 und JB2 finden zur Strom-

Versorgung zusätzlicher Hard-

ware Verwendung. Die Bele-

gung der ersten sechs Pins ent-

spricht dem Steckverbinder für

Hardware-Erweiterungen in

74

Mega-STs. An JB3 können dem
Rechner zusätzlich 12 V zuge-
führt werden. Die Spannungen
sind für den Betrieb des 19-Zoll-
Atari nicht notwendig, wenn

Disketten- oder Festplattenlauf-
werke in Single-Supply-Technik
zum Einsatz kommen (nur 5-V-

Versorgungsspannung). Für Er-

Weiterungen, die 12-V-Versor-

gung benötigen, steht diese an

den Steckplätzen vier und fünf
sowie den Steckern JB1 und
JB2 zur Verfügung, sofern sie in
JB3 eingespeist werden. Die
Stromaufnahme der drei Karten

beträgt bei voller Bestückung
(mit 14 MByte RAM, FPU,
Blitter etc.) circa 3 A. Mit einem

3,5"-Floppy-Laufwerk und
einer 2,5 "-Festplatte (beide in

Single Supply) bestückt, dürfte
ein Netzteil mit 5 V/5 A ausrei-
chen. Im Hinblick auf künftige
Erweiterungen sollte man das
Netzteil nicht zu schottisch di-
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5TB1
32x3 garoda

n4

D3
D2
Dl
nn
/fl*i

/UD5
/LOS
RV
/tiTfirx

/BGO-MB
/BGACK
/BR

8MHz

/HHI T
/RFSFT

'

/VMB
'E
/VPR

/RFRR

/INT7

'

FT7

FC1
'FCB
Rl
R7

R4

/RFRRFN

'

FD-INT
'

/DRV-fl
/nRV-n

/SI-SF!

/HO-1NT
/BB-OI5

srSJht
/5NO-C5
/MFP f5

n<
'DJ
D2
ni
n

'

/R5
'

/UDS
/i ns

'

RV
'

/OTflCK

/RESET
/VMR
F
/snn-rs

/BERR
'/INT7

/I 1 fl

Ifl-FRFF

RCR
'

V-OUT
HI

B3
'

R3
'

R4

/HFRRFN
'

GPO
FD-INT
/nRV-R
/nRV-p,

/Sl-SEL
/HD-INT
4MHt

?HHr
SBBkHr

/M-SFNSF
/HFP-rs

6B5BCS

R B B

R 18 8

fl 24 8

fl 32 B
1 C 17

B C 24

IB C32

115
OS

'

07
DB

"

nq
'

mi
'

DU
"

D12 '

nis
'

PI*
'

015
"

STB3
32x3 garada

p 1 B

fl IB 8

R 24 B

fl 32 B

IB C 32

R33

fl21
'

B7B

BIB
'

R17
'

RIB
'

R14

Rl?
'

Rl 1
'

me
'

R9
'

R8
'

R7

RS
'

OE
'

/BLflNK ^

/PU-RST
'

/r-|HR
'

/RRH ^

/ROH-B '

/ROM-3
'

/ROM-3
/ROM-4

'

/TRTK

/MFP-INT

ns
D6
D7

'

nfl

Dia
DU
m ?
nis

014
'

015

fl?^
fl22
R21

'

-1
p,

B19
B18

'

BI7
R1R

B15
fll4

'

ni3
'

H17

R11

R19
B9

'

RR
R7

B6
'

RS
'

nF

HI RRM

TEST
TC-OUT

'

/PU-RST

/QEV
/IRQ

/BLT-INT
'

/RON-fl
/Rf]M-l

/ROM-2
/ROM-3
/R(lM-4

/IflCK
/HFP-INT

'

5TB2
32x3 gtrod

n4

D3
D2
01
na
/RS

/UDS
/LQ5
RV
/nTflfK

BKHr

/RFSFT

E

/RFRR

RCR

fll
B3

B4

/M-5ENSE
TxO-L2

GPO

l
GND

'

03
'

02
ni
HH

'

/RS
'

/UDS
'

/i ns
RV

'

/DTRCK
'

/BGO-MB
/RSflfK

'

/RR

BMHi

/Hfll T
'

/RE5ET
'

/VMB

/VPR

/BERR
'/INT7
/INTS

FT7
'

FC1
'

FCB
fll

'

R7

fl3
'

fl4

-I7V
'

12V

Tn-I 7
Rvn-i 7
R5V7

RSVB

RSVIB
'

RSVU

in-FRFF
'

Rl ARM
'

TEST

n b a

B 16 B

R 24 B

fl 32 B
C 17

B C 24

16 C 32

ns
D6
D7

'

OB
'

nq
nm

DU
D12

'

nis
'

nu

D15
'

ST84
32x3 garsda

fl 1 B

B IB B

R 24 B

fl 32 B

IB C 32

R31
fl33
321

B7B
Btq

B18
B17

'

BIB
'

R15
'

R14
'

R13

fll 1

RIB
'

R9
'

RB
'

R7

RS
'

DE
'

/HSYNT

/BLflNK
'

/nFV

ynwa

/RRM

ns
D6
D7
n
nq

DIB
oil
n>3
ma

D14
015

'

R?a
fl22
B21

'

-'
B7B

B19
BIS

'

B17
'

Rl fl

BIS
R14

'

R13
'

R17
Rl 1

RIB
R9

'

PB
R7

RE
RS

/I 1 B

V-nilT

EPD
/BB-OIS
/PU-RST

/nFV

/DMR
/RRM

/Rnn-B
/RnM-i

/ROM 2
/ROM-3
/ROM-4

/IRCK
TC-OUT

J, 1XB J,
vrr i n vrr

3
SND 3

4
5

? 1JV B
7

-12V 6

j

1X8
1 /;

GND 3 ,
4. r
5

*I3V ft
,

7 .

,
-12V B

.

J, 1X2-2R

+ I3V ! fjn

-12V 2 L

J, 1X4-2R ?

VCC
o

o

*"' TVS

J, 1X4-2R

GNO
o

o

505

\

GND

P2

D3
'

D2
ni
nn

/RS
/UDS
/i ns
RV

'

/DTRCK
'

/8G0-MB
/HRRTK
/RR

SMHz

/HBI T
'

/RESET
/VMB

/VPR

/BERR
/INT7

'/INTS
/1 NTS
Fr3

FC1
'

FCB
Rl
H3

R3
H4

-I7V

M2V

Tn-i 3
Rn-i 3

R5V7
RSV8

Rsvia

R5VU

in-FRFF
Rl BRM

TE5T

5TB5
32x3 garad

R 1 B

fl 16 B

R 24 B

fl 32 B

16 C32

J

ns

08
D7
nn

nq
DIB
DU
nu
nis

D14
DIE

O3S

R22
R21

R19
RIB
ni7
Hl R

nis
nu
fll3
013

fll 1

me
R9

07

RB
ns

/I 1 fl

v-niiT

GPQ
/BB-DI5
/PU-RST

/DEV
/DMR
/RBM

'

/RnM-a
/RGN-!
/RON-2
/ROM-3
/RnM-4

/IflCK
TC-OUT

mensiomeren Eine VME-Bus-

Backplane und verschiedene Er-

weiterungskarten lassen sich im

geraumigen 19"-Gehause ja
auch unterbringen D-S dient als

Uberspannungsschutzdiode und

verhindert, daß gefährliche

Spannungsspitzen die teuren Bauelemente des Rechners Fast 500 Kontakte suchen
ICs gefährden

...
Power on!

Fur die Inbetriebnahme emp-
fiehlt es sich, alle optionalen

(siehe auch Blockschaltbild)
vorerst nicht zu bestucken Bei
voller RAM-Bestuckung ist auf

jeden Fall eine Kühlung ange-
raten Ansonsten ist es von den
thermischen Verhaltnissen im

Anschluß am Adreß-, Daten-
und Steuerbus.
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GAL

039

.TYP

Listing

GAL16V8

WINS
/RO
A19

/Rl /R2
A18 Bl

SsGLEICHMGEN

ROMCS

RAHCS

MNDE

= Bl *

t Bl

t Bl *

? Bl '

t Bl

= AS

t AS *

+ AS

+ AS

t AS *

t AS *

+ AS

t AS *

/R3
FC

FC
FC
FC

/FC
/FC

/Bl
/Bl
/Bl
/Bl

/Bl

Bl

U39

/R4 A23

/ROMCS /RAMCS

' RO
> Rl

R2
' A23 *

/A23

/PORT *

/PORT
/PORT *

/PORT
/A23

/PORT
A23

A23
PORT *

PORT '

A22

/A22

FC

FC

FC

/FC
* /A2
/FC

* A2

* A2

422 A21

/PORT /AS

' A21 *

/A21 '

' RO
' Rl

R2
' R2 '

! * /A21

1 * A21

1 A21
R3

R4;

A20 GND

NC VCC

/A20 * /A19 *

/A20 * R2

* /A20

/A20 ' /A19

/A20 * /A19

' ROM-0 '

' ROM-1 '

' ROM-2
Ml! ' E0-E3 '

' 0-7 ';

' ROM-0 '

' ROM-1 '

' ROM-2 '

' 0-7

Ml! ' E0-E3 '

* 1! ' E4-E7 '

' ROM-Port'

Gehäuse abhängig, ob ein Lüf-
ter benötigt wird. Läuft der
Rechner nicht an, sollten als er-

stes die Atari-spezifischen Bau-
steine (Glue, MMU, Shifter,
DMA) auf korrekte Funktion

überprüft werden. Am besten
setzen Sie den kompletten Satz
in einen funktionierenden Rech-
ner ein. Da der ST seit 1985 auf
dem Markt ist, gibt es schon ein

paar Re-Designs der Custom-

chips. Geringste Unterschiede
im Timing stellen die Funktion
des gesamten Rechners in

Frage. Die beste Lösung ist,
den kompletten Chipsatz der

kundenspezifischen Bausteine
aus einem gebrauchten aber
funktionierenden ST zu entneh-
men. Ansonsten lassen Sie sich
vom Lieferanten versichern

,

daß die Chips miteinander ar-

beiten.

GAL-Listing U44

MD

044

MTP

GAL20V8

WINS
/AS /SS
A7 AB

C /EO /DEV 15

/DTACK /BERREN WDEN

^GLEICHUNGEN

WDEN =

+

FFB4XX '

WDI =

FFB6XX '

WDI.OE

DTACK.0

DTACK =

DTEN =

+

+

BERREN =

ENDE

WDEN /RST
DEV * 15 * /A14

DEV * A15 /ill

WDEN;

= DTEN;

AS;

AS * RAMCS
AS ROMCS EO

DEV 15 * /All *

DEV ' 15 * A14 *

/BERREN * DEV * A15

BERREN /DEV
BERREN M15
BERREN * /All
BERREN * 13
BERREN * A12

RST;

11

DTEN

13 *

A13 *

13

M13

* /ill

13

/RAMCS

12 *

A12 *

* 12
* /12;

* 13

12

/ROMCS

/All

/All *

* 12 *

All
WDI

AlO

AlO *

All '

AlO A9 GND

NC NC VCC

/A9;

A9;

SET=FFB8XX '

RES=FFCXXX '

GAL-Listing U41

MD

DU

WYP
GAL20V8

INS
/ODS /LDS /VMA

A7 A9 /FPCS

GLEICHUNGEN

FPCS = DEV *

FPDS = ODS *

RTCS = DEV *

RTRD = RTCS *

RTWR = RTCS *

ENDE

RW /DEV AIS
A6 A5 /RST

15 11 *

/A7 * A6 *

LDS * /RST;

15 * A14 *

/A7 * /A6 *

RW;

/RW;

Ali

/RTRD

13 *

/A5 *

13 '

A5 *

13

/RTWR

A12

/RST;

12

LDS

12

/RTCS

* All

All
* VMA

All AlO

/FPDS A8

' /AlO A9 /!

AlO /A9 /A8
/RST;

Als nächstes überprüft man mit
dem Oszilloskop, ob alle not-

wendigen Systemtakte an den
ICs anliegen. Wenn Oszillato-

ren in Metallgehäusen auf ein-
zelnen IC-Kontakten zum Ein-
satz kommen, darauf achten,
daß sich Gehäuseboden und Pin
nicht kurzschließen. Besser ist

es, den Oszillator einzulöten
oder gleich die Kunstoffaus-

führung einzusetzen. Falls der
Rechner sich durch bloßes Tei-
letauschen nicht in Betrieb set-

zen läßt, ist jetzt präzise Kennt-
nis der CPU und ihres Zusam-

menspiels mit der Atari-Hard-
ware gefragt. Dem 68000-Profi
eröffnen sich durch Blick auf

/DTACK, /AS und /HALT erste

wertvolle Hinweise.

Obwohl der Aufbau unseres

Projekts nur bombenfesten

Hardware-Spezialisten nahege-
legt wird, gibt es im Normalfall
keine ernsthaften Probleme. Die
ersten Serienplatinen liefen im
Labor nach der Bestückung auf
Anhieb. In den nächsten Ausga-
ben der Elrad wird das Projekt
weiterverfolgt. Eine Karte mit

SCSI-Adapter und Tastatur-In-
terface ist schon in Arbeit.
Diese Karte realisiert den An-
schluß handelsüblicher PC-Ta-
Staturen und SCSI-Festplatten-
laufwerke. Für die Zukunft ist
ein VME-Bus-Adapter geplant.
Eine Brückenkarte verbindet
dann den fünften Steckplatz des
19"-ST mit einer VME-Bus-

Backplane.

JP28
1-2

offen

U37/38 als ROM-Port

U37/38 als RAM

JP29
1-2

offen

Watch-Dog triggerbar

Watch-Dog gesperrt

RAM-Sockel U37/U38

Jp30

Jp31

Jp32

64 KByte Eprom
27C512

offen
offen

offen
offen

1-2

128 KByte Eprom
27C 1001

1-2

1-2

1-2

128 KByte RAM

2-3

2-3

2-3
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o

o

STB5

3B2

o

o

STB4

ELRHD

o

o

STB1

BP11

O

o

STB2 STB3

PI
D S

3B3

3B1

^~

''

u

D

O

I

o

o

Eine Bestückung der
Klemmen (blau) auf der
Platinenruckseite erleichtert
den Anschluß der

Stromversorgung.

Stückliste

Backplane
STBI STB 5

D S

JBI JB2

JB3

P1,P2

VG Federleiste
ßjutorm C

96pohg gerade
TVS W

Sthut/diode

Spolige Plosten
reihe RM 2 <54

2polige Schraub
klemme RM 'S

4polige Schraub
klemmen RM i

Bei einem Projekt dieser Komplexizitat kommt es immer wieder

zu kleinen Unstimmigkeiten in Stückliste oder Schaltplan
Schwierigkeiten dieser Art fallen erst auf, wenn eine an der Ent-

Wicklung unbeteiligte Person nach den Anleitungen im Heft Sen-

enplatinen bestuckt und austestet Hier die Ergebnisse der

Testaufbauten

Karte 1

-Ul5 16 MHz-Oszillator, DIL 14 oder DIL 8 in Metall oder
Plastik

-Dl LED rot, 3 mm
-R20 33OR
-R21 4k7
-R22 lkO

-C1,C15 10|aF, 6,3V, Tantal
-C2 C14, C16 C18 lOOnF, ker,RMl
- PLCC-Fassungen Die zwei umlaufenden Pinreihen sind /uein-

ander versetzt Verwechslung mit der häufigeren Bauform

(Kontakte im rechtwinkligen Raster) möglich
- JP2 ist das 3x3 Jumperfeld neben U15 im Bestuckungsplan
mit J2J7J8 bezeichnet Die Orientierung der Jumper ist im Plan

um 90 verdreht Pin 1 zeigt in Richtung ACSI-Stecker J3 Die

Pinreihe fur FD0 hegt nahe U15

Karte 2

-R47 entfallt
-C27 C50 lOOnF, ker,RMl
- Zip-Chip-Fassungen Statt der Spezialfassungen passen je RAM
auch 2 Stuck lOpohge SIL-Fassungen (gedrehte Kontakte)

-L14 L18 ersatzweise Stuck Silberdraht mit Ferntperle Falls
U28 in Metallausfuhrung eingesetzt wird, die Drosseln

L16 L18 auf der Lotseite der Platine bestucken

-L19 Spezialdrosseln fur Tastaturschnittstelle Ersatzweise vier

einzelne Drosseln 10 (iH oder Drahtbrucke
- PLCC-Fassungen siehe oben

Karte 3

-Q7 BC558

-U37,U38 SRAM 431000, EPROM 27C512 oder 27C1001
- C78 (39 pF fur den Uhrenquarz) liegt direkt unter CXI und der
Blockkondensator C86 nahe U48 (Verwechselungsgefahr)

- R83 4K7, hegt über R75 (zusätzlicher Pullup-Wiederstand tur

die Busy-Leitung der Druckerschnittstelle)
- XI kann liegend montiert werden Mit Klebeband isolieren und

fixieren
- CXI Pinabstand 5 mm
- U42 Mathecoprozessor in PGA-Ausfuhrung (Pin Grid Array),
zum Beispiel MC 68881 RC 16

- Pin 18 von U39 (vormals A17) fur eindeutige Selektierung von

ROM und SRAM mit /AS verbunden
- Pin 11 von U39 hegt auf GND
- Pin 23 von U44 hegt auf GND

-Pin 1 von J14 sowie JP30 bis JP32 zeigen Richtung VG-Leiste
- J14 legt fur Eigenentwicklungen das R/W-Signal der CPU auf

Pin 38 des ROM Ports Im Normalfall steckt der Jumper aber in

Position 2-3 (GND an Pin 38 des ROM-Ports)
- Pin 3 von JP31 ist R/W der CPU
-/RAM-CS wird zur Sicherung des RAM-Inhalts über
CEIN/CEOUT des Watchdog an U37/U38 geführt

Beschaffungsprobleme?
Schon nach der Veröffentlichung der ersten Kaite dieses Projekts
hagelte es in der Redaktion Anfragen nach Bezugsquellen fur

Bauteile Im redaktionellen Teil der Elrad ist es uns nicht er

laubt, die Adressen der Lieferanten zu nennen Daher hier einige
Hinweise fur Ersatzmoghchkeiten einzelner Bauteile

- RCR1, RCR2 Fur den Prototypen wurden die Filter aus ST-

Platinen ausgelotet Fur die Serie war vorgesehen, die speziellen
Atari-Drosseln gegen leichter zu beschaffende Filter auszutau-

sehen Fur den Endverbraucher sind diese SMD-RCR-Gheder

leider ebenfalls schlecht erhältlich Ersatzweise kann man einta
ehe SMD-R-Netzwerke einsetzen (8fach, mittig auf die Pads

plaziert), oder die Signalleitungen mit 33-Q-Widerstanden

brücken Bis circa 30 cm Kabellange am Shugartbus kann man

es auch mit einfachen Drahtbrucken als Ersatz versuchen Bei

unkritischen Lautwerken stellt der Wegfall der Filter kein Pro-

blem dar

-Dl D12 auch BAS 20
-D15 auch 1N4148
U33 Yamaha YM 2149 auch General Instruments AY-3-8910,
wird allgemein als Atari-Soundchip gehandelt

-C65.C66 30 pF keramisch
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Atari im Überblick
Das Blockschaltbild ist ent-

sprechend der drei Karten des

Projekts in CPU-, RAM- und
TOS-Karte aufgeteilt Die

Backplane mit ihrem Adreß-,
Daten- und Steuerbus verbin-
det die einzelnen Komponen-
ten Rechts befinden sich die
Schnittstellen zur Außenwelt

Die CPU bildet zwar das Hirn
der Schaltung aber ohne den
Customchip Glue wurde jedei
Reset-Versuch sofort in einem

Halt-Zustand resultieren Der
Glue selektiert die Peripherie-
bausteine und erzeugt Quit-
tungssignale fur den asynchro-
nen Bus der CPU und die In-

terrupt-Signale
Fur schnellen Datentransfer
mit dem Massenspeicher ist

der DMA - ein weiterer Cu-

stomchip - zustandig Er erle-

digt seine Arbeit im direkten
Speicherzugriff ohne weiteres
Zutun der CPU und futtert

Festplattenschnittstelle sowie

Floppy-Controller mit Daten
Der Floppy-Controller wird im

19-Zoll-Atari mit 8 oder
16 MHz betneben, um den An-
schluß von HD-Laufwerken
mit 1,44 MByte zu ermogli-
chen

Die Atan-MMU bedient den

separaten RAM-Bus Sie er-

zeugt auch die Refresh-Signale
fur das dynamische RAM Bei

Speicherausbau über 4 MByte
übernimmt die Co-MMU diese

Aufgabe Der Shifter - als letz-
ter essentieller Customchip fur
die Erzeugung des Videosig-
nals zustandig - hangt direkt
am RAM-Bus und greift im

Wechsel mit der CPU auf das
RAM zu

Der MFP 68901 (Multi Func-
tion Penpheral) gehört zur

68000-Familie Er ist ein wah-
res Multitalent und kontrolliert
im ST Design Interrupts, Sy-
stemtimer, und serielle Schnitt-
stelle Der Soundchip stellt Da-

tenleitungen fur die Drucker-
Schnittstelle zur Verfugung und

erzeugt das 'wohlklingende'
Pmg bei Fehlbedienung des
Atari

Blau unterlegte
Blöcke kann man

optional bestucken.

CPU-Karte

CPU

Glue Biitter

DMA

Floppy Floppy

Tastatur
ACIA

RAM-Karte

Tastatur j

CO-
MMU

MMU

<|Daten Treib | |AdressTreibi|

Ms 2 MByte | 1 v

|Mem-
MS, iMByle I 1 1

4 RAMs, 6 MByt

8MByt

GAU I

. |Mem-GAL2|

A RAMs, lOMByte I 1 .

4 RAMs 1? MByte ] '

I] 4RAMs, U MByte

Shifter

Sync(Glue)

Sound- Chip

TOS-Karte

Monitor

Drucker

MFP 68901
-j Mode

ROM H/L

RAM/ROM-Port H/L
IROM-Port

MIDI-ACIA -{ MIDI |

I 768 kHz |

FPU
68881/
68882
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Scfta/tungen Lalborb/äffer

/ntegr/erfe
Sc/ia/freg/er
für d/refrten
A/efzfoefr/efo

Grund/agen und Äpp/Z/caf/onen

Die neuen Schaltregler der Reihe PWR-SMP
erlauben den Aufbau primärgetakteter
Schaltregler für direkten Netzbetrieb mit nur

einem integrierten Baustein ohne zusätzlichen

Leistungsschalter.

Hersteller dieser Schaltregler fur di-

rekten Netzbetneb ist die Firma

Power Integrations Ine Speziell fur

den europaischen Raum sind die

beiden Bausteine PWR-SMP 210

und PWR-SMP 400 vorgesehen
Mit dem SMP 210 laßt sich ein 10-

W-Wandler realisieren, dessen Ein-

gangsspannung bei 220 V hegt Der

SMP 400 arbeitet mit einer Ein-

gangsspannung von 48 V, die maxi-

male Leistung hegt hier bei 5 W

Der Einsatz des SMP 400 hegt vor-

wiegend im Bereich der Telekom-

mumkation

Neben diesen Schaltreglern enthalt

die PWR-SMP-Reihe noch die

Typen SMP 3, SMP 110 und SMP

120 Diese Bauelemente sind fur

eine Eingangsspannung von 110 V

konzipiert und weisen Ausgangslei-
stungen von 3W (SMP 3), 10 W

(SMP 110) und 20 W (SMP 120)
auf Aufgrund der Eingangsspan-
nung von nur 110 V sind diese Reg-
ler jedoch fur den europäischen
Raum eher uninteressant

Der interne Aufbau eines SMP-

Schaltreglers ist in Bild 1 wieder-

gegeben Sowohl der SMP 210 als

auch der SMP 110 werden im

löpohgen DIL-Gehause angeboten
Die Pinbelegung ist in Bild 2 dar-

gestellt, sie ist fur samtliche Bau-

elemente dieser Reihe gleich Auch

der interne Aufbau sowie das Ar-

beitspnnzip sind bei allen Reglern
identisch, Unterschiede existieren

lediglich im Leistungstell (Aus-
gangstreiber und Leistungsschalter

in Bild 1) Als Leistungsschalter ist

ein MOSFET integriert, der Auf-

bau der Steuerung entspricht pnn-

zipiell dem üblichen Standard, wie

man ihn von Ansteuerbauelemen-

ten beziehungsweise von Schalt-

reglern fur kleinere Eingangsspan-
nungen her kennt Dank der Inte-

gration des Steuerteils, des Treibers

sowie auch des Leistungsschalters

Vorregler

auf einem Chip laßt sich mit nur

wenigen externen Bauelementen

ein sehr kompaktes und mit einer

Leistung von 10 W beim SPM 210

ein durchaus leistungsstarkes
Schaltnetzteil aufbauen Der hohe

Integrationsgrad senkt die Produk-

tionskosten, und eine hohe maxi-

male Schaltfrequenz von bis zu

850 kHz reduziert den Aufwand an

Siebmitteln

Der integrierte MOSFET zeichnet

sich durch eine relativ zur

Chipflache hohe maximale Sperr-
Spannung aus Der Einschaltwider-

stand R^ von 25 2 bei einer

Chiptemperatur von 25 C fur den

SPM 210 ist, wenn man die geringe

Chipflache und die maximale

Sperrspannung von 800 V berück-

sichtigt, durchaus als gering zu be-

werten Allerdings steigt der Wider-

stand Rq, - wie bei jedem MOS-
FET - mit zunehmender Chiptem-
peratur an Bei einer Temperatur
von beispielsweise 115 C weist er

einen Wert von rund 50 Q auf

Bild 3 zeigt den Zusammenhang
zwischen der Sperrschichttempera-
tur und der zulassigen Verlustlei-

stung

Steigt die Sperrschichttemperatur
auf höhere Werte als 115 C an, so

befindet sich der Schaltregler am

Rande der Zerstorungsgrenze Bei

OS/US-Kontrolle

Us sperren

UT

Ubertemperatur -

schütz

"in [I

NC [T

"ext + LJ-

"ext-E
gnd[T

os/us[T

Bypass [T

CextIÄ

TJ] Drain

lU Drair

jZJ NC

TJ] GND

TJ] GND

l3"bb

TO] RV^u

JJ RV_

Bild 2 Pinbelegung der

netzbetriebenen Regler SMP 210

und SMP 400

150 C ist dann die Grenze er-

reicht, bei dieser Temperatur
bricht die Sperrschicht durch, und

das Bauelement wird irreparabel
zerstört Bild 4 zeigt den Zusam-

menhang zwischen der erlaubten

Verlustleistung und der Sperr-
Schichttemperatur T Wie zu er-

kennen ist, betragt die maximal

zulassige Verlustleistung bei 25 C

2,5 W, bei 100 C sind es gerade
einmal 0,5 W Da der Wert des

Einschaltwiderstands Rns ent-

sprechend Bild 3 zu hohen Tempe-
raturen hin ebenfalls ansteigt, ist

hier höchste Vorsicht geboten

Drain (15) (16

s a

R

RV_(9>

Bild 1 Interne Funktionsblocke der integrierten Schaltkreise SMP 210 und SMP 400

©
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Bild 3 Verlauf des Einschaltwiderstands
in Abhängigkeit von der Temperatur

Bild 4 Maximale Verlustleistung in Abhängigkeit
von der Sperrschichttemperatur des Reglers

(ausreichende Kühlung') Alles in

allem lassen sich aber mit diesen

Reglern durchaus kompakte und

leistungsfähige Schaltnetzteile auf

bauen Das Problem der Kühlung
laßt sich, wie spatei noch deutlich
wird, ebenfalls kostengünstig
losen Vorweg die wichtigsten
Merkmale der Schaltregler aus der
PWM-SMP Reihe

- sehr hoher Eingangsspannungsbe-
reich,

- trot/ geringer Chiptlache relativ

kleiner Einschaltwiderstand R^,
- geringe Eingangskapazitat des in-

ternen MOSFETs,

- Reduzierung der am Gate erfor-
derlichcn SteueiSpannung

Die beiden letztgenannten Punkte
wurden bis jetzt noch nicht ange

sprachen Durch eine Reduzierung
der Eingangskapazitat des internen

MOSFETs und durch eine Absen-

kung der fur die volle Duichsteue-

rung notigen Gatespannung ist eine

mindestens um Faktor 10 kleinere

Steuerleistung des Treibers im Ver-

gleich zum diskreten MOSPET

notig, um den Tiansistor sicher zu

schalten Diskrete MOSFETs bei-

spielsweise aus der BUZ Reihe

benotigen eine Gatespannung von

mindestens 10 V zur vollen Duich-

Steuerung Hingegen ist der interne

MOSFET der SMP-Schaltregler be-

reits bei einer Gatespannung von

nur 5 V voll durchgesteuert Was
dies bedeutet, zeigen die folgenden
Überlegungen

Die Steuerleistung eines MOSFETs
wird hauptsachlich durch die Ener-

gie bestimmt, die zum Umladen
der Eingangskapazitat notig ist

Damit ergibt sich die Steuerlei-

stung aus dem Produkt der Energie
W^ und dei Arbeitsfrequenz t

P = W, t [1J

Die Große W,. steht fur die im Kon-

densator (Eingangskapa/itat des

MOSFEls) gespeicherte Energie
Wie man der Gleichung entnehmen
kann, sinkt die notige Steuerlei-

stung P bei kleineren Arbeitsfre-

quenzen f Dies steht jedoch im Wi-

derspruch zu der Forderung, den

Aufwand an Siebmitteln durch
Wahl einei hohen Arbeitsfrequenz
zu reduzieren Die Losung des Pro-
blems kann also nur in einer Veinn-

gerung des W,. -Wertes liegen Fur
die in einem Kondensator gespei-
cherte Energie gilt dabei folgender
Zusammenhang

W, = 1/2 C [2]

Die Große C steht hier fur die Ein-

gangskapazitat des MOSFETs, mit

U ist die Gatespannung bezeichnet

Dieser Ausdruck zeigt deutlich, daß

der Betrag der Energie W^ propor-
tional zur Eingangskapazitat C des

MOSFETs ist, jedoch mit dem

Quadiat der Gatespannung ansteigt
Es ist demnach viel elfektiver, die

Gatespannung herabzusetzen, als

die Eingangskapazitat zu vernn-

gern Sollte letzteres zusätzlich ge-
hngen, so ist dies selbstverständlich
nicht als Nachteil anzusehen Aus

der Reduzierung der notigen Steu-

erspannung am Gate und der Sen-

kung der Eingangskapazitat resul-
tiert eine beachtliche Einsparung
der Steuerleistung

Die Eingangskapazitat des SMP-
internen MOSFETs ist im Gegen-
satz zu der eines diskreten MOS-
FETs um etwa Faktor 3 kleiner
Zusätzlich hat man die erforderli-
ehe Gatespannung von 10 V auf
5 V reduziert, also um den Faktor
2 Da hier jedoch das Quadiat ent-

scheidend ist, ist allein durch die

Spannungsreduzierung die fur ein

volles Durchschalten notige Steu-

erleistung um den Faktor 4 kleiner
Zusammen mit der Verringerung
der Eingangskapazitat um den Fak-

tor 3 ergibt sich alles in allem eine

um den Faktor 12 geringere Steu-

erleistung Erst durch diese beacht-
liehe Reduzierung der Steuerlei-

stung war es möglich, sowohl den
Treiber als auch den Leistungstran-
sistor in einem IC zu integrieren,
ohne daß die Verlustleistung auf

einen fur den Chip nicht mehr ak-

zeptablen Wert (Wanneabfuhr) an-

steigt

Neben der Senkung der Steuerlei-

stung hat die Reduzierung der Ein-

gangskapazitat noch den angeneh-
men Effekt einer wesentlich hohe-

ten maximalen Schaltfrequenz des
MOSFETs und somit auch des

kompletten Bauelements Die Ein-

beziehungsweise Ausschaltzelt des

internen MOSFETs liegt im Be-
reich von 100 ns Dies ist ebenfalls

bedeutend weniger, als man es von

diskreten MOSFETs her kennt
Somit konnte man die Schaltfre-

quenz auf maximal 850 kHz er-

hohen, obwohl dies zum heutigen
Zeitpunkt aufgrund der zur Verfu-

gung stehenden Siebelemente
(Kondensatoren, Spulen, Fernte)
noch nicht wirtschaftlich zu nutzen

ist

Zurück zum Steuerteil Dieses ent-

halt sämtliche Funktionsblocke, die
man fur einen Schaltregler beno-

tigt

- interner Spannungsregler mit

U = 500 V und IL = 8,2 V,
in max bb '

- Sagezahnoszillator,
- Ubertemperaturschutz,

- Über- und Unterspannungskon-
trolle,

- Referenzspannungsquelle,
- Pulsbreitenmodulator mit Regel-

verstarker,

- Schutzlogik

/nferner

Spannungsreg/er
Bei direktem Netzbetrieb ohne
Netztransformator ist es immer ein

Problem, die relativ hohe Netzspan-
nung vei lustarm auf die geringe Ar-

beitsspannung zu bringen In den
Schaltkreisen der SMP-Reihe über-
nimmt ein Vorregler diese Aufgabe
Er stellt die Spannung U^ zur Ver-

fugung, aus der die Versorgungs-
Spannung fur die einzelnen Kompo-
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Bild 5 Oszillatorfrequenz in Abhängigkeit von

der Kapazität des externen Kondensators

Uref

Bild 7 Prinzipschaltung einer

Bandgap-Referenz

nenten des Kontrollblocks sowie

die Spannung fur den Gatetreiber

gewonnen wird In diesem Block

befinden sich ebenfalls ein - bedeu-

tend leistungsschwacherer - MOS-

FET, eine Ruhestromquelle sowie

ein Regelverstarker Damit handelt

es sich um einen kompletten inter-

nen Spannungsregler Die Span-
nung U^ halt ein interner Regel-
kreis auf 8,5 V Aus dieser Span-
nung gewinnt man dann die eigent-
liehe Versorgungsspannung U^
Diese Spannung ist an dem Punkt

'Bypass' herausgeführt, in der Pra-

xis sollte man sie dort mit einem

Kondensator abblocken

Da dieser Schaltungsteil den ge-

samten Betnebsstrom fur die Steu-

erelektronik liefern muß, ist die ent-

stehende Verlustleistung nicht un-

O u

Bild 6 Beschaltung fur die

Uberspannungskontrolle

bedeutend - immerhin darf die Ein-

gangsspannung U^ beim SMP 210

bis zu 500 V betragen Aus diesem

Grund ist es sinnvoll, daß der inter-

ne Vorregler zum Erzeugen der

Spannung U^ den benotigten Strom

nur wahrend der Anlaufphase he-

fert Die Regelung der Spannung U
ist aufgrund der im Verhältnis zur

Spannung U^ doch wesentlich klei-

neren Spannung U^ nicht mehr so

kritisch Um diesen Schaltungsteil
nach erfolgter Anlaufphase zu ent-

lasten, schließt man den Span-
nungskreis fur die Rückführung am

Punkt U^ (Pin 11) an Hat die

Spannung im Ruckfuhrungskreis
den Wert 8,25 V überschritten, so

wird intern der gesamte Vorregel-
block abgeschaltet Selbstverstand-

lieh muß der Ruckfuhrungskreis so

bemessen sein, daß in der Wicklung
eine entsprechend hohe Spannung
induziert wird, allerdings darf man

keinen höheren Wert als 11 V errei-

chen Bei einer korrekten Dirnen-

sionierung wird nach der nur wem-

ge (is andauernden Anlaufphase die

Energie fur den Steuerblock aus

dem Rucktuhrungskreis entnom-

men - dadurch sinken die Verluste

zusätzlich

Sägezarinosz/7/afor
Der Oszillator schwingt auch ohne

externe Kapazität C, ^f.
m diesem

Fall mit seiner maximalen Arbeits-

trequenz von 850 kHz Diese Ar-

beitsfrequenz ist jedoch auch heute

noch fur viele Anwendungsfalle
viel zu hoch Aus diesem Grund

kann man von Pin 8 nach Masse

einen externen Kondensator Cp^
anschließen, der die Arbeitsfre-

quenz in Abhängigkeit von seiner

Kapazität entsprechend Bild 5 ledu-

ziert

Die Autgabe dieses Funktions-

blockes besteht jedoch nicht allem

im Erzeugen der Sagezahnspan-
nung, die über Ausgang C zum

Pulsbreitenmodulator gelangt Zu-

satzhoh steht am Ausgang A ein Si-

gnal zur Festlegung des Tastver-

haltnisses bereit, zudem liefert Aus-

gang B die benotigten Synchronisa-
tionsimpulse Das Tastverhaltms

hegt ohne externen Kondensator im

Bereich zwischen 0 % und 40 %,

mit einem externen Kondensator

von 100 pF überstreicht man den

Bereich 0 % 50 % Die genannte
Dimensionierung von Cp fuhrt zu

einer Arbeitsfrequenz von 200 kHz

Ein Tastverhaltms von mehr als

50 % ist mit diesem IC aber nicht

erreichbar, aufgrund des Wandler-

pnnzips darf man diesen Wert so-

wieso nicht überschreiten

l/berfemperatur-
schütz

Der Ubertemperaturschutz ist als

sehr präzise arbeitende, analoge
Schaltungseinheit aufgebaut Er-

reicht der Baustein eine Chiptem-
peratur von 135 C, so sperrt der

Leistungsschalter Eine Hysterese
von 45 C stellt sicher, daß sich

kein instabiler Betriebszustand ein-

stellt Nach erfolgter Abschaltung

arbeitet der Baustein also erst dann

wieder, wenn die Chiptemperatur
auf einen Wert unter 90 C gesun-

ken ist

Über- und

Unferspannuns-
kontro//e (OS/US)

Die OS/US-Funktionseinheit über-

wacht die Eingangsspannung und

schaltet bei Über- beziehungswei-
se Unterspannung den Leistungs-
Schalter ab In Bild 6 sind die ent-

scheidenden Komponenten dieser

Schaltungseinheit wiedergegeben
Maßgebend fur das Aus- und Ein-

schalten ist die Spannung U, zwi-

sehen Pin 6 und Masse Der zulas-

sige Bereich fur die Spannung Uj
hegt zwischen 0,34 V und 1,25 V,
nach dem Unter- beziehungsweise
Überschreiten dieser Grenzen

schaltet der Funktionsblock ab

Eine Hysterese von 0,05 V sorgt
auch hier fur eine stabile Arbeits-

weise Somit hegen die Einschalt-

pegel bei 0,39 V beziehungsweise
1,20 V

Die Spannung U, leitet der aus Rl

und R2 bestehende Spannungsteiler
aus der Eingangsspannung U^ ab

Mit Rl = 1 Mfl und R2 = 2,87 kü

reicht der Eingangsspannungsbereich
von U =100V bis U,, =

400 V Liegt die Spannung U^ nied-

nger, lur den Typ SMP 400 bei-

spielsweise bei 48 V, so ist der Tei-

ler entsprechend umzudimensiome-

ren Da die Schaltschwellen bei allen

Reglern dieser Reihe die gleichen

ELRAD 1992 Hett 9
81



ScSia/tungen Laiborb/äffer

A [dB]

20dB/Dekade

0
0 100 1k 10k 100k

Bild 8 Frequenzgang des internen Regelverstarkers

1M

Werte aufweisen, unterscheiden sich
Maximal und Minimalwert der

zulassigen Eingangsspanung stets

um einen Faktor von etwa 4

Referenzspannung
Die interne Referenzspannungsquel-
le basiert auf dem Prinzip einer

Bandgap-Referenz Bild 7 zeigt die

Grundschaltung dieser Referenz

Spannungsquelle, die die Referenz

Spannung aus der Basis-Emitter-

Spannung eines bipolaren Transistors
ableitet Der Temperaturkoeffizent
dieser Spannung ist jedoch mit

-2 mV/K relativ hoch, doch laßt er

sich auf relativ einfache Weise kom-

pensieren, indem man eine Span-
nung mit einem Temperaturkoetfizi-
enten von +2 mV/K hinzuaddiert

Fur die Referenzspannung U, in

Bild 7 gilt die Beziehung U^ =

^Temp + U^2 Durch eine geeignete
Dimensionierung kann man errei-

chen, daß der Temperaturkoeffizi-
ent der Spannung U^^ + 2 mV/K

betragt, also genau entgegengesetzt
zum Temperaturkoeffizienten der

Spannung U^,, verlauft Fur diesen
Fall wählt man n = 10 Damit bc-

tragt das Verhältnis I./I^ ebenfalls
10, fur die Widerstände kl und R2

ergeben sich identische Werte Da
die Temperaturkoeffizienten der

Spannungen U,. und U^, bei die-
ser Dimensionierung vom Betrag
her gleich sind, jedoch entgegenge
setzte Vorzeichen aufweisen, heben
sie sich auf, so daß nunmehr eine

temperaturkompensierte Spannung
U, zur Verfugung steht

Pu/sbre/fen-
modu/afor und

Ftege/versfärfrer
Als Regelverstarker dient ein lei-

stungsfahiger Operationsverstärker
mit einer Transitfrequenz von

1 MHz und einer Gleichspannungs-
Verstärkung von 80 dB Den Fre-

quenzgang dieses Operationsver
starkers zeigt das Bode-Diagramm
in Bild 8 Der nichtinvertierende

Eingang des Regelverstarkers ist di
rekt mit der Referenzspannungs-
quelle verbunden Damit ist eine

äußere Beschaltung dieses Eingangs
unmöglich, was sicherlich im einen

oder anderen Anwendungsfall stört

Auf die damit verbundene einge-
schrankte Beschaltungsmoghchkeit
geht dieser Beitrag an spaterer Stelle
ausfuhrlich ein Der Ausgang des

Regelverstarkers ist intern ebenfalls
direkt mit dem invertierenden Ein-

gang des Pulsbreitenmodulators ver-

bunden Dies ist durchaus üblich
und nicht von Nachteil Zur Kom-

pensation des Frequenzgangs ist der

Ausgang extern herausgeführt, dazu

spater mehr

Der Pulsbreitenmodulator besteht
aus einem einfachen Komparator
Am positiven Eingang hegt die Sa

gezahnspannung, am invertieren-

den Eingang der Ausgang des Re-

gelverstarkers Am Ausgang des

Komparators steht somit das puls-
weitenmoduherte Signal zur Verfu-

gung In Abhängigkeit vom Signal

des Regelverstarkers variiert die
Pulsbreite und somit das Tastver
haltnis

In Bild 9 sind neben der Grund-

Schaltung mit Regelverstarker und

Komparator die entsprechenden
Signalverlaufe dargestellt Die

Spannung U, ist dabei konstant Im

ungestörten Betneb stellt sich eine

konstante Spannung U1 ein, die ein

bestimmtes Tastverhaltnis zur

Folge hat Durch eine Störung -

zum Beispiel ein Lastsprung am

Ausgang - steigt beziehungsweise
sinkt die Spannung Ul jeweils auf
die Werte Ul + 5U oder Ul - 5U
Dementspreched ändert sich auch
das Tastverhaltnis Bei einer Er-

hohung des Tastverhaltnisses steigt
die Ausgangsspannung, sie sinkt

hingegen, wenn das Tastverhaltnis
abnimmt Eine Störung am Aus-

gang verursacht eine entgegenge-
setzt wirkende Änderung des Tast-

Verhältnisses

Die Regeleigenschaften des Regel-
Verstärkers in Verbindung mit dem

Pulsweitenmodulator sind zwar fur
einen Sperrwandlerbetrieb opti-
miert, dennoch lassen sich auch
beim Betneb als Durchflußwandler
gute Ergebnisse erzielen Es sei hier
aber angemerkt, daß der Betneb als
Durchflußwandler bei einer Lei-

stung von 10 W unwirtschaftlich
ist Dies gilt besonders dann, wenn

man mehrere potentialfreie Aus-

gangspannungen benotigt

Hinweis: Fortsetzung in Heft 10/92.

Schaltpunkte des Komparators

Normalwert i Störung Störung

Tastverhaltnis Tastverhaltnis
reduziert erhöht

Bild 9 Funktionsweise des Regelverstarkers mit Komparator als Pulsweitenmodulator
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Signah/erarbeltung in C
Teil 13: Schnelle Fourier Transformation

Howard Hutchings

Das in der letzten

Folge vorgestellte
Programm benötigte
eine Weile, bis es eine

große Anzahl von

Abtastwerten verdaut
hatte. Howard

Hutchings setzt das

Kapitel Fourier
Transformation mit
zwei Programmen für
die schnelle Fourier
Transformation (FFT)
fort. Weitere Themen
sind Methoden der

Datenerfassung und

Lösungen, deren

Anwendung das
Beschneiden des

Signals vermeidet.

"as FFT-Programm in Li-

sting 13.1 ist die Übersetzung
eines BASIC-Programms nach

C, das dem Werk 'Electronic

Signals and Systems' von P. A.

Lynn entnommen wurde (Mac-
millan Verlag). Dieses Ein-

führungsprogramm berechnet

die FFT von 128 Werten. Die

Abtastdaten werden auch hier
wieder künstlich innerhalb des

Programms erzeugt, was für
eine Demonstration am zweck-

mäßigsten ist. Als einfache

Testmöglichkeit erzeugt das

Programm eine Rampenfunkti-
on, die das Auffinden von

Programmfehlern vereinfachen
soll. Eine Änderung der Koeffi-

zienten der Sinusfunktion er-

laubt es, die inverse Transfer-
mation zu berechnen, indem der

FFT-Algorithmus auf seine ei-

genen Ausgabedaten angewen-
det wird. Auf diese Weise wer-

den die Originaldaten regene-

riert, und das Ganze ist ein

nützlicher Funktions-Check.

Eine ausführliche Erläuterung
des FFT-Algorithmus würde die

Zielsetzung dieser Serie bei

weitem überschreiten. Der in-

teressierte Leser findet weiter-

führende Literaturhinweise am

Ende des Kapitels. Das Ziel die-

ser Serie ist es, eine plausible
Erklärung der FFT abzugeben
und ein Programm als rekursive
Form der DFT zu präsentieren,
das als Eingabe eine Zahlenfol-

ge in Form von Meßdaten im

Zeitbereich akzeptiert und diese
Daten in die benötigen Spek-
tralkoeffizienten umformt. Falls

jemandem der Sinn danach

steht, das Programm zu verän-

dem, um damit eine andere An-

zahl von Abtastwerten zu verar-

beiten: Der kritische Parameter

ist deutlich gekennzeichnet.
Eine Modifizierung ist somit

ELRAD 1992, Heft 9

recht einfach möglich, ohne die

Struktur des Algorithmus zu

verändern.

FFT mit Echtzeit-

Datenerfassung und

Grafikausgabe
Listing 13.2 macht sich die be-

eindruckende Rechenleistung
eines PCs sowie die Geschwin-

digkeit von C zunutze, um

einen Echtzeit-Spektrum-Ana-
lyser zu realisieren. Das Pro-

gramm berechnet die Fourier
Transformation eines Signals
im Bereich von 0V...5V mit

einer Abtastfrequenz von

40 kHz und stellt die Daten an-

schließend grafisch auf dem

Bildschirm dar. Die Anzahl der

Meßdaten ist bis zu einem Ma-

ximum von 1024 frei wählbar.
Man sollte sich nicht vom Um-

fang des Programms abschrek-
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Listing 13.1

* Schnelle Fourier Transformation *

* und inverse Transformation *

fur 128 Punkte

ttmclude<stdio h>

#mclude<math h>
define PI 3 14159

main!)

double ar[128],ai[128J
int n,n2,a,c,d, g h j,
double b,e,k,1,nl,co,si mean_sq power,rms,
int m,p,q r s,t u,w z,
n 128

n = Feldgroesse

nl = loglO(n) / loglO(2),
/* -

nl Zweierlogarithmus
Kritischer Parameter der
die Anzahl der Iterationen

bestimmt

for(2 = 1,z <= n,z++)

ar[z] = z

ai(z] 0

/*
Kuenstliche Treppenfunktion

___.*/

start printf("Wahlen Sie Tranformation oder
Inverse(tl/-l)'\n ),
scanf( *d",Sn2),
a - n

b - 2 PI / n

for{c 1 c < nl c++)

d a

a = a / 2

e = 0

for(f - l,f <= a.ftt)

co cos(e)
so. - sin(e) * n2,
e = e + b,
u = 1

for(g = d,g <- n,g = u * d)

U + +,

h j-dif
j - h + a,
k = ar[h] ar[j],
1 = ai[h] - ai[]],
ar[h] = ar[h] t ar[:l,
ai[h] = ai[h] + aibl,
ar[j] - co * k t si * 1,
ai[j] = co 1 si * k,

2 b,

vertauschte Daten ordnen
*

m - 1,
p = n / 2,
q = ? 1,
for(r = l,r

r[r]

if(r > (
k = ar[m
1 = ai[m
ar[n] =

ai[m] =

arlr] =

ai[r] -

labell s = p
Iabel3 if(s > (m
i m - s,

s = s / 2,
goto Iabel3,
Iabel2 m = m t s

r <= q r+t)

-01)) goto labell

D) goto Iabel2,

for

prmtf ('%d\tMU%f\n w l,ar[w] / n,ai[w] / n),
/*
PRINT Wert(m) ar(m) ai(m)

)
goto start,

ken lassen, sein Innenleben ist
recht simpel gehalten
Die ganze Steuerung der Steck-
karte, die Datenerfassung, das

Videomanagement und der FFT-
Algorithmus wurden bereits in

vorangegangen Programmen be-
sprachen und ausprobiert

Steuerung der
Steckkarte und
die Datenerfassung
Das Programm aus Listing 13 2
wurde fur die Blue-Chip-Daten-
erfassungskarte ACM-44 ent-
wickelt Diese Steckkarte ist

dazu ausgelegt, unipolare Signa-
le im Bereich von 0 V 5 V zu

verarbeiten Dazu wird ein Ana-
log Devices AD7820-8 Bit-
Halfflash-Konverter verwendet
Die Basisadresse ist, wie bei
solchen Karten üblich, einstell-
bar Die A/D-Umsetzung wird

ausgelost, wenn man Daten in

einen Eingabeport schreibt Eine

Wandlung ist innerhalb von

nicht einmal 2 (j,s vollzogen
Das Programm erfragt zunächst
interaktiv die Anzahl der zu ver-

arbeitenden Werte (maximal
1024) und berechnet dann den
Parameter n = log-, N, um die
Iterationsschleife zu steuern Die
Datenerfassung erfolgt in einer

/orOSchleife Den Austritt aus

der Schleife bestimmt der Para-
meter N Um eine hohe Abtast-
rate zu erreichen, wurde das
Array x/t/ so einfach wie mog-
lieh gehalten Die Deklaration
des Array als Datentyp (/ fuhrt
dazu, daß es nur 2 Byte pro Ele-
ment beansprucht Man kann
diese Aussage leicht überprüfen
und das Array als Datentypy7oaf
deklarieren Die Abtastzeit wird
sich dann etwa verdoppeln
Ein effektiver Test ist die Ver-

arbeitung eines Sinussignals,
wobei der Anteil der spektralen
Verzerrung deutlich wird Eine
interessante Übung ist es, die
Anzahl der Abtastwerte pro-
gressiv von 16 auf 32, 64, ,

1024 zu steigern und dabei zu

beobachten, wie die Spektral-
Verzerrung abnimmt

Die Abtastfrequenz des Systems
kann man durch eine einfache,
indirekte Methode ermitteln, bei
der keinerlei Messungen im PC-
Inneren erforderlich sind Das
berechnete Spektrum der DFT
erstreckt sich von Gleichstrom
bis zur halben Abtastfrequenz
Frequenzen oberhalb der halben
Abtastfrequenz bewirken Spie-
gelbilder, die bezüglich der f/2-
Linie gefaltet sind

Man lege also ein Sinussignal
an den Eingang und beobachte
auf dem Monitor die berechne-
ten Spektrallinien und die dazu-

gehörigen symmetrischen Spie-
gelungen Eine Erhöhung der

Frequenz des Signalgenerators
verschiebt die Grundwelle
sowie die Spiegelung von bei-
den Seiten auf die Nyquist-Fre-
quenz zu Wenn beide Werte
bei der Nyquist-Frequenz (der
halben Abtastfrequenz) zusam-

mentreffen, kann die Frequenz
der angelegten Spannung mit

Hilfe eines Oszilloskops abge-
lesen werden Dies ergab fur
den Versuchsaufbau eine Ny-
quist-Frequenz von 20 kHz und
somit eine Abtastfrequenz von

40 kHz

Signalbegrenzung
und

Spektralverzerrung
Die praktischen Messungen mit

den theoretischen Grundlagen
in Einklang zu bringen, ist in

der Elektronik häufig ein Pro-
blem Der Meßvorgang stört die
ursprunglichen Ausgangsbedin-
gungen Eine Berechnung der
Fourier Transformation mit rea-

len Werten bildet dabei keine
Ausnahme Ein grundsätzliches
Problem stellt die Beschneidung
des Signals im Zeitbereich dar
Die dabei erzwungene Diskon-
tinuitat am Anfang und am

Ende der abgetasteten Daten
wird von der Fourier Transfer-
mation als Penodizitat angese-
hen Man muß den Effekt
sehen, um es zu glauben (Zu
diesem Zweck hebt man die Be-

tonung der Penodizitat der
künstlich erzeugten Daten in

Bild 12 2, Elrad7/92, S 48 auf

ganzzahlige Zyklenwerte auf)
Lehrer greifen bei solchen Pha-
nomenen fur gewohnlich auf
Analogien zurück, warum nicht
auch hier'' Ist es beispielsweise
wahrscheinlich, daß jemand
genau eine ganzzahlige Anzahl
von Jahren lebt oder, um es mit

anderen Worten auszudrucken,
genau an seinem Geburtstag
stirbt'' Das ist natürlich sehr un-

wahrscheinlich Es ist also nicht

richtig, anzunehmen, daß ein

abgetastetes periodisches Signal
genau aus einer ganzen Anzahl
von Zyklen besteht

Verminderung der

Spektralverzerrung
Die Berechnung der Fourier
Transformation aus rohen Ab-
tastdaten ist mit der Betrach-

tung durch ein Rechteckfenster
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Listing 13.2

* Schnelle Fourier Transformation *

* mit Datenerfassung *

(1024 Werte max ) Fs - 40kHz *

#include<stdio h>

#include<math h>

ttinclude<conio h>

|include<math h>

define PI 3 14159

define BASE 768

main!)
(
struct videoconfig screen size,

float ar[1024] ai[1024] windo[1024],
int B a c,d,f g h j,contents x[1024],
/
N = Anzahl aer Daten

*/

double b e k 1 co si mean sq power,average n,time,rms,

n Zweierlogarithmus der Datenanzahl
-- */

int m,p,q,r s,t,u,w z

Start _settextposition(20 20)
printfl Anzahl der Wertes (max 1024)"),
scanfl %d H)
/*

Eingabe der Datenanzahl

/

n loglO(N) / loglO(2),
_setvideomode( DEFAULTMODE)

setvideomodel HRES16COLOR)

_clearscreen( GCLEARSCREEN)

_setbkcolor(_GRAY)
getvideoconfig(fcscreen size}
setlogorg<screen^size numxpixels/4,screen size numypixels/2)

_moveto(0,0},
_lmeto(320 0)
_moveto(0,0)
-linetolO 90)

Videomanagement
und Achsen zeichnen

settextcolor(3},
settextposition(4 6),

_outtext( rms ")

_settextposition(14 50)

outtext("Frequency (Hz) '

Achsen bezeichnen

/

ontp(BASE 1)
/*

Eingabekanal auswaehlen
-- --/

for{z 1 z <= N z++)
{
outplBASE t 2,0)
/*

Wandlung starten

x[z] inp(BASE t 2)

}

average = 0

for(z = 1 z <- N z++)
{
average + x[z] / (double)N
ai[z] 0

)
for(z - 1 z < N z + + )

wmdowtz] 0 5 * (1 - cos(2 * PI * (z 1) / )),

ar[z] 5 * (x [z] average) * window [z] / 255,

Subtraktion des Gleichanteils, Gewichtung
und Multiplikation mit Hanning Window

)
/' -

FFT

a N

b - 2

for(c

a = a

a a

e 0

forlf

CO

SI

e - e

u = 1

forlg

U + +,

h g

] h

*'

PI / H

l,c <= n,

/ 2

= 1 <= a.

cos(e)
sin(e)
+ b

d g <- N,

- a t f,
+ a

k ar[h] - ar[]]
1 = ai[h] ail]]
arlh]
ai[h]
ar[]]
ai[]]

c + t]

ftt)

g = u d)

ar[h] t ar[]],
ai[h] + a

co * k *

CO * 1

i[]l
si * 1,
si * k,

b - 2

/*
Vertauschte Daten ordnen

./

m - 1

p = H / 2

<J = N 1

for(r 1,r <= q r++)

if(r > (m 0 1)) goto labell,
k ar[m]
1 - ai[m]
ar[m] ar[r]
ai[ra] ai [r],
ar[r] k

ailr] 1

labell s = p,

Iabel3 if(s > |m 0 1)) goto Iabel2

m m s

s s / 2

goto Iabel3

Iabel2 m - m + s

for(w 1 w <_ N w++)

{
mean sq_power - pow(ar[w] / N 2) + pow(ai[w] / N 2),

rms = sqrt(mean_sq power)
/*

Spektrum berechnen und ausgeben

setcolor(14)
time - 320 (double)(w 1) /

moveto(time 0)
moveto(time -100 * rms),

goto start,

identisch Es ist deshalb eine

stabile Losung gefordert, um

die unerwünschte Diskonti-

nuitat am Anfang und am Ende

des Datensatzes zu eleminieren

Eine verbreitete und leicht zu

handhabende Losung, die kei

nen großen Autwand erfordert,
ist die des Hanning-Fensters,
das in Listing 13 2 zum Einsatz

kommt Die Fensterfunktion

(vwdow/?7) besteht beim Han-

ning Fenster aus einer nach

oben verschobenen Kosinus-

funktion Im Programm wird

diese Funktion innerhalb einer

/or(>Schleite erzeugt Diese

Struktur wurde gewählt, um

eventuelle Gleichspannungsan-
teile aus den erfaßten Meßwer-

ten zu entfernen, bevor eine Ge

wichtung durch die Multiphka-
tion mit dem Hanning-Fenster
erfolgt Die Einzelheiten kann

man den Kommentaren inner-

halb des Programms entneh

men

/7/F Ora

//a// 7974
rrans/orm Prenfjce

Macmi//a 7986

F 7 ms<?//cons On rt<?

/ A/armomt

sis wi?/i f/ie Dwcrefe
/ Vo/ 66

6WO ßr/t 2/79

/5/ W Stonfcy, G Doeg/tem

fo

/7/ W P/ess, ß

/9SS

//a//

m CCt/P
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Regelungstechnik
Teil 9: Regler im Bildbereich und Dimensionierung eines Lagereglers

Dr. loannis
Papadimitriou

Zwei Themen
beherrschen diese
Folge der
Regelungstechnik-
Serie, Regler-
Betrachtungen im
Bildbereich und ein
praktisches Beispiel:
Auswahl des
geeigneten Reglers
und Einstellung der

Lageregelung für
einen Positioniertisch.

schon gezeigt, besteht
beim P-Glied ein propotionaler
Zusammmenhang zwischen der
Ein- und Ausgangsgröße:

y(t) = K x(t).

Für ein solches System lautet
die Ubertragungsfunktion

F(s) = K

Die Ortskurve des P-Ghedes
stellt für alle Frequenzen einen
Punkt auf der reellen Achse mit
dem Abstand K vom Ursprung
dar, das bedeutet:

F(jco) = K.

Außerdem ist der Phasengang
f(co) gleich Null und der loga-
rithmische Amplitudengang
konstant.

I-Glied

Dieses Glied führt eine Integra-
tion der Eingangsgröße durch.
Sein dynamisches Verhalten im
Zeitbereich wird durch die fol-
gende Gleichung beschrieben:

1 f
y(t)= J x(t) dt

' 0

Die Laplace-Transformation
dieser Gleichung liefert die

Übertragungsfunktion

F(s) =

sT,

Mit s=jco bekommt man für
den Frequenzgang

F(j©) =
1

Gerade für den Amplitudengang
beträgt 20 dB/Dekade, der Pha-

sengang ist auch hier frequenz-
unabhängig, und die Ortskurve
fällt mit der positiven Ima-
ginärachse zusammen.

jcoT,

Der Amplitudengang, der Pha-

sengang und die Ortskurve des
I-Gliedes sind im Bild 59 darge-
stellt. Während der Phasengang
frequenzunabhängig ist, liefert
der Amplitudengang eine Gera-
de mit einer Steigung von

-20 dB/Dekade. Die Ortskurve
fällt mit der negativen Ima-

ginärachse zusammen.

D-Glied

Hier findet die Ableitung der

Eingangsgröße nach der Glei-

chung

dx(t)
dt

statt.

Die entsprechende Ubertra-

gungsfunktion des Gliedes lau-
tet F(s) = sT. Für den Fre-

quenzgang gilt dann analog
dazu F(jco) =jcoTp. Amplitu-
den- und Phasengang sowie

seine Ortskurve entsprechen
einer Spiegelung der Größen
des I-Gliedes. Die Steigung der
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Bild 59. Das I-Glied.
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Bild 60. Das PT1-Glied. Bild 61. Das PT2-Glied. Bild 62. Das Totzeit-Glied. Bild 63. Pl-Glied.

PT1-Glied

Ändert man beim PT1-Glied die

Eingangsgröße sprungförmig,
nähert sich die Ausgangsgröße
exponentiell einem von seiner

Übetragungskonstante abhängi-
gen Wert. Die Übertragungs-
funktion lautet:

F(s) = -

K

+ sT

Daraus ergibt sich für den Am-

plitudengang

I F(jöJ) | = K -

1

und für den Phasengang

f(co) = -arctan(co)

Die Verläufe des Bodedia-

gramms und die Ortskurve des

PT1-Gliedes zeigt Bild 60. Der

Amplitudengang kann durch

zwei Geraden (Asymptoten) an-

genähert werden: eine horizon-

tale Anfangsasymptote und eine

Endasymptote mit der Steigung
von -20 dB/Dekade. Der

Schnittpunkt der beiden Asym-
ptoten liegt bei co=l/T. Die

Ortskurve ergibt einen Halb-

kreis, der fur co = 0 den Wert K

besitzt und für co gegen unend-
lieh im Koordinatenursprung
endet.

DT1-Glied

Das auch als Vorhalteglied be-

zeichnete DT1-Glied ändert

seine Ausgangsgröße bei einem

Sprung am Eingang ebenfalls

sprungförmig und läuft dann

exponentiell mit der charakteri-
stische Zeitkonstante gegen
Null.

Die Übertragungsfunktion ist

mit

F(s) =
K

F(s) =
KsT

1+sT

definiert.

Aus dieser Gleichung folgt für

den Amplitudengang

I F(jCü) | = ;
coK

und fur den Phasengang

0(co) = ji/2 - aretan (co)

Vergleicht man den Verlauf

dieses Bodediagramms mit dem

des PT1- und des D-Gliedes, so

läßt es sich als die Summe der

beiden denken. Die Ortskurve

ergibt auch hier einen Halb-

kreis, der allerdings für co = 0

im Koordinatenursprung liegt
und fur co gegen unendlich den

Wert K besitzt.

PT2-Glied

Das Verzögerungsglied zweiter

Ordnung wird durch die zwei

voneinander unabhängigen
Energiespeicher charakterisiert
und zeigt je nach Dämpfung
aperiodisches oder schwingen-
des Verhalten. Seine Übertra-
gungsfunktion lautet:

1 + s2dT +

mit s=jcoDaraus erhält man

den Frequenzgang

F(jco) =
l+jco2dT +

Somit ergibt sich für den Am-

plitudengang (Wurzel 3)

|F(jo))| = -

K

- 0)2)2 + (2d co)2

und für den Phasengang

0(co) = - aretan
2dco

1 -0)2

Bild 61 zeigt den Amplituden-
gang für zwei verschiedene

Dämpfungswerte D und die

Ortskurve des PT2-Gliedes. Die

Phasenkennlinie verläuft je
nach Dämpfung ähnlich der

eines PT1-Gliedes. Sie endet

aber für große co-Werte und für

alle Dämfungswerte bei
f = -180. Die Ortskurve besitzt

für co = 0 den Wert K, und für co

gegen unendlich endet sie im

Koordinatenursprung.

T,-Glied
Die Ubetragungsfunktion eines
Totzeit-Gliedes wird durch die

Gleichung

F(s) = e 'ft

beschrieben.

Daraus können dann die Werte

für den Amplitudengang mit
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Bild 64. PD-Glied.

und für den Phasengang mit

f(co) = coT,
ermittelt werden.

Die entsprechenden Verläufe
sowie die Ortskurve sind im

Bild 62 dargestellt.

Schließlich zeigen die Bil-

der 63, 64 und 65 die Bodedia-
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Bild 65. PID-Glied.

gramme und Ortskurven von

PI-, PD- und PID-Gliedern.

Beispiel:
Servoregelung
Nach den theoretischen Betrach-
tungen von Regelgliedern im
Zeit- und Frequenzbereich nun

zu einem praktischen Beispiel.
Dabei soll ein Servosystem im
Vordergrund stehen. Es handelt
sich dabei um ein Regelsystem,
dessen Regelgröße die Position
eines mechanischen Systems ist.

Servosysteme müssen schnell
sein und dürfen keine Über-
Schwingungen zeigen. Darüber
hinaus soll die Regelgröße der

Führungsgröße trotz äußerer
Störungen ohne Fehler folgen.
Während man die schnelle Re-
aktion und die Überschwingfrei-
heit auch bei Festwertregelungen
vorfindet, ist der ideale Nachlauf
typisch für Servosysteme.
Man fordert dabei vom Regler
nicht nur die Kompensation von

Sprung-, sondern möglichst
auch vom Rampen- und Be-

schleunigungsfehlern. Als An-
triebe werden meistens spezielle
hydraulische oder elektrische
Motoren eingesetzt. Ein typi-
scher Vertreter von Servoantrie-
ben ist der Scheibenläufermotor.

Der
Scheibenläufermotor

Der Scheibenläufermotor be-
sitzt eine in einem permanenten

Bild 66. Das
physikalische
Blockschalt-
bild des
Scheiben-
läufermotors.

homogenen Magnetfeld bei
Stromdurchgang rotierende
Scheibe. Er unterscheidet sich
von normalen Gleichstrom-
maschinen dadurch, daß der ro-

tierende Teil kein gewöhnli-
eher, genuteter Trommelanker
mit Ankerwicklungen ist, son-

dem eine dünne, trägheitsarme
Isolierscheibe. Die Ankerwick-
lungen werden beidseitig der
Isolierscheibe durch ein photo-
chemisches Ätzverfahren (ge-
druckte Schaltung) oder durch
Ausstanzen der Leiterzüge aus

Kupferfolien aufgebracht.

Bild 66 zeigt das physikalische
Blockschaltbild eines derartigen
Motors.

Folgende Eigenschaften kenn-
zeichnen ihn:

- Scheibenläufermotoren gehö-
ren zu den fremderregten
Gleichstrommotoren.

- Das Trägheitsmoment und
damit auch die mechanische
Zeitkonstante sind sehr niedrig.

- Das magnetische, axial ver-

laufende Erregerfeld wird von

kurzen, kreisförmigen Ferrit-

Dauermagneten erzeugt, die
ein- oder beidseitig im Motor-
gehäuse angebracht sind und
deren Feldlinien sich über
dem Gehäuse schließen.

- Durch das homogene Erreger-
feld bleibt das Drehmoment
über den gesamten Bereich
einer Umdrehung konstant.

- Die Klemmenspannung des
Scheibenläufermotors liegt im
Bereich von 6 V... 150 V bei
etwa 3000...4800 Umdrehun-
gen/min.

- Der Leistungsbereich er-

streckt sich von 15 W bis
etwa 13 kW.

- Durch den eisenlosen Aufbau
wird nicht nur das Trägheits-
moment reduziert, es ergeben

Bild 67. Das
vereinfachte
Block-
Schaltbild des
verwendeten
Motors.

sich außerdem sehr kleine
Werte fur die Ankerindukti-
vität. Dadurch lassen sich
große Stromanstiegsge-
schwindigkeiten realisieren,
so daß der Motor in wenigen
Millisekunden aut die ge-
wünschte Drehzahl gebracht
werden kann.

Die Ankerwicklung des Gleich-
strommotors erzeugt ein Anker-
querfeld in Richtung der Bur-
stenachse. Der dort vorhandene
große Luftspalt bestimmt
hauptsächlich die Ankerindukti-
vität L^. Weiterhin darf man

voraussetzen, daß Ankerkreis
und Erregerkreis (hier perma-
nenterregt), wegen der um 90
gegeneinander verdrehten
Wicklungsachsen, magnetisch
vollständig entkoppelt sind und
nicht aufeinander zurückwirken.

Nach dem Induktionsgesetz ent-
steht in der Leiterschleife eine

Induktionsspannung, wenn sie
durch die Drehbewegung von

Kraftlinien geschnitten wird.
Diese Spannung ist beim Motor
die Gegenspannung U,, die der
Ursache der angelegten Klem-

menspannung U^ entgegen-
wirkt. Ihre Größe ist vom Ma-
gnetfeld und der Drehzahl der
Leiterschleife abhängig.
Im Leerlauf (unbelasteter Zu-
stand des Motors) ist die Gegen-
Spannung fast gleich der Klem-

menspannung. Der innere Span-
nungsabfall läßt nur einen gerin-
gen Strom fließen. Sobald der
Anker belastet wird, verringert
sich die Drehzahl und damit
gleichzeitig die Gegenspannung.
Der innere Spannungsabfall wird
großer und somit auch der An-
kerstrom, damit der Motor bei
größerer Belastung das Gegen-
moment überwinden kann. Die

Gegenspannung arbeitet als ei-
gentlicher Regulator des Motors.
Sie paßt sich den Belastungsver

1
1.00

//
1.00 .50 2 00

Bild 68. Der
Kenngrößenverlauf des
'Beispielmotors'.

hältnissen an und regelt automa-
tisch die Stromaufnahme.

Für den Ankerkreis gilt:

Die Momentenbilanz liefert:

i
= M^ - M,

dt * '

Darüber hinaus gilt zwischen
dem Ankerstiom und dem An-
triebsmoment des Motors die
folgende Beziehung.
M, = K-i.
Wobei K^ als Motorkonstante
bezeichnet wird und durch den
Erregerfluß und die Ankerwick-
lung festgelegt ist.

Schließlich besteht zwischen
der induzierten Ankerspannung
des Motors und der Drehzahl
folgender Zusammenhang:

", = *S, n.

Es ergibt sich tür den Scheiben-
läufennotor das vereinfachte
Blockschaltbild nach Bild 67.

Wie schon erwähnt, ist fur die

richtige Beschreibung des Mo-
tors als regelungstechnische
Strecke die möglichst genaue
Ermittlung der Streckenparame-
ter entscheidend. Dazu gehören
in diesem hall die Motordaten
wie Induktivität, Ankerkreis-
w iderstand, Trägheitsmoment
und Motorkonstante. Für den
Scheibenläufermotor mit der

Bezeichnung F12M4R zeigt
Bild 68 den Verlauf des Motor-
Stroms, die Drehzahl und den
Drehwinkel bei einem Sprung
der Ankerspannung.
Im folgenden soll der Motor für
die Lageregelung eines Positio-
niertisches (Bild 69) eingesetzt
und verschiedene Regler und
Regelverfahren untei sucht wer-

den. Nichtlinearitäten, die als
Folge der Reibung und des
Spiels in den Übertragungsele-
menten im System entstehen,
sollen dabei nicht berücksichtigt
werden. Das Blockschaltbild
des gesamten Systems zeigt

88
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Bild 70. Das Blockschaltbild des in Bild 69

Bild 69. Für diesen Positioniertisch soll eine 9^igten Systems.

Lageregelung entworfen werden.

Bild 72. Der

P-geregelte
Positionier-
tisch.

Bild 73. Die Systemantwort
der Positionierung auf eine

2-mm-Sollwertänderung.

Bild 70. Das Sprungverhalten
der Zustandsgrößen Motor-

ström, Geschwindigkeit und

Weg ist Bild 71 zu entnehmen.

Bei den Untersuchungen der

Regelgüte ist das Verhalten des

Lageregelkreises in folgenden
Fällen interessant:

- Kleinsignalverhalten. In die-

sem Fall wird das Sprungver-
halten des Regelkreises bei
kleinen Sollwertsprüngen un-

tersucht. Gewählter Sollwert

soll 2 mm sein.

- Folgeverhalten. Wie gut folgt
die Regelgröße dem Verlauf
des Sollwertes? Sollwert ist

eine Rampe von 30 mm/s.

- Störverhalten. Bei einer be-

stimmten Position wirkt ein

äußeres Moment als Störung
auf das System ein. Das Stör-

moment betragt 5 Nm.

Regler Nr. 1: P-Typ

Das Blockschaltbild des Lage-
regelkreises mit einem P-Regler
zeigt Bild 72. In Bild 73 ist die

Reaktion des Lageregelkreises
auf eine sprungförmige Ande-

rung des Sollwerts von 2 mm

dargestellt. Neben dem Verlauf

des Weges ist auch der Verlauf

der Geschwindigkeit und des

Motorstroms dargestellt.
Die vorgegebene Position wird

ohne bleibende Regelabwei-
chung erreicht. Allerdings rea-

Bild 74. Der P-Regler ist
nicht in der Lage, dem
Sollwert wunschgemäß zu

folgen.

giert das System langsam. Will

man durch Vergrößerung des

Reglerbeiwertes den Lageregel-
kreis schneller machen, fuhrt

das zu Überschwingungen.
Das Folgeverhalten beim Ein-

sat7 des P-Reglers zeigt
Bild 74. Der P-Regler ist nicht

in der Lage, dem Sollwert

wunschgemäß zu folgen.

Der Verlauf der Zustandsgrößen
bei Einwirkung eines konstan-

ten Störmoments (Bild 75) ver-

ursacht eine Lageabweichung
von 4 mm, die der P-Regler
nicht ausgleichen kann.

Insgesamt kann man sagen, daß

der Einsatz des P-Reglers fur

die Lösung des Positionierungs-
problems nicht geeignet ist.
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Bild 75. Die Einwirkung
eines konstanten Stör-
moments verursacht eine

Lageabweichung von 4 mm.

Regler Nr. 2: PID-Typ

Als nächstes kommt ein PID-

Regler zum Einsatz. Seine Para-

meter werden wie folgt einge-
stellt: Mit einem Maximalwert
fur T^ wird die Wirkung des In-

tegrierers aufgehoben (Tren-
nung des I-Anteils). Der Wert

von Ty soll Null sein. Somit lie-

fert auch der Differenzierer kei-

nen Beitrag. Der Regler arbeitet

jetzt als reiner P-Regler.

Kp wird nun von Null begin-
nend erhöht, bis der Ein-

schwingvorgang des Systems
nur noch schwach gedämft ist.

Mit Ty ist die gewünschte
Dampfung einstellbar. Schließ-

lieh wird der Wert von T^ so

eingestellt, daß die Einschwing-
zeit minimal ist.

Die geeignete Einstellung der

Parameter des PID-Reglers
bringt zuerst eine beachtliche

Verbesserung des Kleinsignal-
Verhaltens. Das System reagiert
auf den Sprung fast dreimal so

schnell wie mit einem P-Reg-
ler. Allerdings zeigt der PID-

Regler bei diesen Parameter-
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Bild 71. Das Sprungverhai-
ten der Zustandsgrößen:
Motorstrom, Drehzahl und

Geschwindigkeit.
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Bild 76. Das Verhalten des

PID-Lagereglers.

werten schlechtes Folge- und

Störverhalten. Der Positionier-
tisch neigt zur Instabilität und

zeigt Nachgiebigkeit und eine

große Regelabweichung. Die

Regelabweichung erreicht bei

der Wirkung des Störmoments

einen Wert von etwa 5 mm.

Auch der Einatz des PID-Reg-
lers fur die Lageregelung
bringt nicht die erwünschten

Ergebnisse.
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Der M/tte/werfsafz
der /nfegra/recfwung
Sich ständig verändernde Größen beschreibt
man in der Technik oft über deren Mittelwert.
Einzelne Schwankungen sind nämlich in vielen
Fällen nicht aussagekräftig und deshalb
unbedeutend. Die Berechnung von Mittelwerten
gelingt mit Hilfe der konventionellen
Integralrechnung für beliebige Kurvenverläufe,
sofern diese als Funktion vorliegen
beziehungsweise sich als Funktion ausdrücken
lassen.

Die Berechnung von Mittelwerten erfolgt anschaulich durch das Umwan
dein der Flache die horizontal von dem Graphen der Funktion f(x) und
der Abszissenachse und vertikal durch die Abszissenwerte a und b (Inter
vallgrenzen) begrenzt wird, in ein flachengleiches Rechteck (Bild 1) Die
Flache unter dem Graphen laßt sich mit Hilfe der Integralrechnung ermit-
teln

x)dx

Bei der Mittelwertberechnung ist ein bestimmter Funktionswert f(c)
gesucht Die Flache des Rechtecks betragt dann

A = (b-a) f(c)

Durch Gleichsetzen des Integrals mit der Rechteckflache erhalt man

f(x)dx = (b-a) f(c)

Die Auflosung dieser Gleichung nach f(c) fuhrt zum Mittelwertsatz der
Integralrechnung

f(c) = - f (x)dx

Hierbei handelt es sich speziell um den linearen beziehungsweise anthme
tischen Mittelwert Voraussetzung fur die Anwendung dieses Satzes ist
daß die Funktion zwischen a und b stetig verlauft Ist diese Bedingung
erfüllt, so ist f(c) die mittlere Ordinate, und zwar auch dann, wenn die
Funktion y = f(x) die Abszissenachse im Intervall (a b) schneiden sollte

Neben dem linearen Mittelwert ist auch ein quadratischer Mittelwert de
finiert. den folgender Ausdruck beschreibt

f(c) 19-1
b-a

Der quadratische Mittelwert ist vor allem dann von Bedeutung, wenn

Funktionsverlaufe beziehungsweise Signale, die sowohl positive als auch
negative Ordinaten Abszissen-Flachen aufspannen, hinsichtlich ihrer
Wirkung zu untersuchen sind

Mit Hilfe der obigen Formeln lassen sich alle als Funktion vorliegenden
Kurvenformen auf ihren Wirkungsgehalt untersuchen Die in der Praxis
vorkommenden Funktionen sind häufig von der Zeit t abhangig, so daß
deshalb auf der Abszissenachse die Zeit t abzutragen ist

Bei sich periodisch wiederholenden Funktionsverlaufen kann man die
Differenz b a durch die Periodendauer T ersetzen Als typisches
Merkmal einer periodischen Funktion gilt

f(x) = f(x + n T)

Fur zeitabhängige Funktionsverlaufe kann man diese Gleichung wie folgt
definieren

f(t) = f(t + n T)

Der Ausdruck n steht dabei fur eine Zahl aus der Menge der ganzen
natürlichen Zahlen und T fur die Periodendauer

Eine reine Wechselgroße kann man ebenfalls mit einer periodischen
Funktion beschreiben Zum Nachweis einer reinen Wechselgroße muß
jedoch neben der oben angeführten Bedingung noch eine weitere, zweite
Bedingung erfüllt sein

)= ^ J f(t) dt = 0

Dies bedeutet nichts anderes, als daß die zwischen dem Funktionsgra
phen und der Abszissenachse aufgespannten Flachenstucke unter und
oberhalb der Abszissenachse innerhalb einer Periode gleich groß sind
Beispiele fur reine Wechselgroßen in der Elektrotechnik sind jedem
Elektroniker bekannt Sinus

,
Rechteck- und Dreieckspannungen, die bei-

spielsweise ein Funktionsgenerator abgibt Mischgroßen hingegen die
aus einem Wechselanteil mit überlagertem Gleichanteil bestehen, erful-
len die letzte Bedingung nicht Folglich handelt es sich hierbei lediglich
um periodische Funktionen

In der Meßtechnik hat auch der Gleichnchtwert einer Wechselgroße eine
hohe Aussagekraft Dabei handelt es sich um das arithmetische Mittel der
Betragsfunktion

= ! )lt)| dt

Vereinfacht ausgedruckt Der Gleichnchtwert gleicht dem Quotienten
aus Flache und Periodendauer Der Gleichnchtwert entsteht bei der
idealen Gleichrichtung einer Wechselgroße Eine Gleichrichtung ist in
der Meßtechnik immer dann erforderlich, wenn die zu erfassende Große
zum Beispiel mit einem Drehspulmeßwerk oder mit einem digitalen Pa
nelmeter zu messen ist (Bild 2)

Um eine praktische Berechnung durchzufuhren, folgt beispielhaft die Er-
mittlung des Gleichnchtwertes einer Sinusschwingung Eine sinusformi
ge Schwingung folgt der Funktionsgieichung
f(t) = fg sin (cot)

Hierin stehen f, fur den Scheitel beziehungsweise Maximalwert der
Schwingung und co fur die Kreisfrequenz Die Kreisfrequenz erhalt man

Bild 1.
Anschau-
liehe

Darstellung
des
Mittelwert-
satzes der

Integral-
rechnung.

Bild 2.
Der
Gleichricht-
wert einer
Sinus-

Schwingung
betragt
2 fg/jt.
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über (O=27tf = 2jt/T Setzt man diesen Ausdruck in das obige Integral
ein, so fuhrt dies zu

Aq = j|f sin (cot) | dt

Zwecks Vereinfachung definiert man den Startzeitpunkt mit t = 0 Diese

Definition hat keinen Einfluß auf das Endergebnis, die Rechnung gestal-
tet sich jedoch wesentlich einfacher

.-:1k sin (cot) I dt

Es ist sinnvoll, die positive und negative Halbschwingung getrennt zu be-

handeln da bei der negativen Halbschwingung die Betragsbildung zu be

achten ist Am einfachsten setzt man an

1 , f r s

q
= ( J f, sin (cot) dt + Jf^ (-sin (cot) dt) 1

0 T/2

T/2 T

g
= ( sin (cot) dt + I - sin (cot) dt I

T \

T \

V

I I

2
'

\

V

I J

Bild 3.
Der Gleich-
richtwert
einer
Dreieck-

Schwingung
entspricht
der halben

Amplitude.

Bild 4.
Der Gleich-
richtwert
einer
Rechteck-
Schwingung
stimmt mit
der

Amplitude
überein.

T/2 1
- " LOS (COt) | + COS (COt) | \

0 T2

Nach einigen Zwischenschritten und nach dem Einsetzen von co T = 2 rc

erhalt man

Aq = (^ - cos (it) + 1 + cos (2n) - cos (7t) j

ß
= -i- (1 + 1 + 1 + 1)

2 7t

Bild 5.
Verlauf einer

trapez-
förmigen
Schwingung.

4f

Fuhrt man die Berechnung fur eine dreieckformige Spannung entspre

chend Bild 3 durch, lautet das Ergebnis T/4

qT T/4

(J-Y^y t^dt + jf^dt)

Fur eine Rechteckspannung gemäß Bild 4 erhalt man hingegen

Nur mit Hilfe des Effektivwertes ist es möglich, eine sinnvolle Aussage
darüber zu machen, welche Wirkung ein Signal verursachen kann Der

Effektivwert ist aber nichts anderes als der quadratische Mittelwert einer

periodischen Funktion, der in der Wirkung einer Gleichgroße mit glei-
eher Hohe entspricht Alle üblichen Meßinstrumente mit Zeiger oder Di-

gitalpanel zeigen in aller Regel den Effektivwert der gemessenen Wech

seigroße an, sofern das Meßsignal einen sinusförmigen Verlaut hat

Die Berechnung des Etfektivwertes einer Wechselgroße erfolgt über das

Integral fur den quadratischen Mittelwert Als Beispiel soll die Trapez-
Schwingung aus Bild 5 dienen Hier reicht es aus, das Zeitintervall von 0

bis T/4 zu betrachten Bei der Integration ist jedoch zu beachten, daß an

der Stelle t = q T eine Unstetigkeitsstelle vorliegt

Fur die ansteigende Flanke (0 S t S q T) gilt

f = -

)* = f,> (l-i-q)

Fur eine Sinusschwingung erhalt man einen Wert von

f(c) = f -pL
Und fur eine Dreieckschwingung gilt

Fur das verbleibende Stuck (q T 5= t S T/4) gilt hingegen

Beim ersten Ansatz ist es gunstiger, nur den Radikand zu betrachten Die

linke Seite der Gleichung erscheint dann zum Quadrat

f
Mit Hilfe des Mittelwertsatzes der Integralrechnung ist es also möglich,
fur beliebige, analytisch formulierbare Kun entormen sowohl den anth

metischen als auch den quadratischen Mittelwert zu berechnen Das Er-

gebnis steht jeweils in Bezug zum Scheltelwert der jeweiligen Kurven

form
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35
52
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C-Mos/TTL

MOS
4000
4001
4002
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022

4023
4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4035
4040
4041

4042
4043
4044
4046
4047
4049
4050
4051
4052
4053
4055
4056
4060
4063
4066
4067
4066
4069
4070

4071
4072
4073
4075
4076
4077
4078
4081
4082
4093
4094
4098
4099
4503
4510
451
4514

4510
4518

4520
4528
4536
4538

4541
4543
4584
4585
40106
40109

0 31
0 29
0 29
0 52
0 29
0 60

0 56
0 61

0 58
0 29
0 52

0 29
0 91
0 40
0 56
0 55
0 36
0 91
0 69
0 79

0 59
0 60
0 53
0 49

0 52

0 54
0 69

0 40
0 40

53
53

0 51
0 64

0 71
0 59
0 61
0 40
2 55
0 29
0 29
0 29

0 29

0 29
0 29
0 29
0 61

0 29
0 29
0 29
0 29
0 40
0 62
0 60
0 72

0 59
0 65
0 69
1 80
0 69

0 56

0 56

0 86

0 64

0 63
1 00
0 54
0 65
0 46

74LS
00
01

02
03
04
05
06
07
08
09

0

0
0

0

0
0

0

0
0
0

33

29

29

29

29
29

70
70
29
29

0 29
0 29

15
20
21

32
37

51
54

0
0
0
0

0
0
0
1
0

0
0
0
0

0
0

37

29
29
29

29
29

29
95
29

29
29

52
96
29
29

107
112
123
125
132
138
139
145

0 34
0 59
0 67
0 36

0 51

0 61
0 51

0 51
0 42

0 36
0 57
0 36
0 37
0 45

74LS

154
157

61

91
92
93
94
96
21

240
241
244

245
247

266
273
279
283
367
373
374
390
393
541
641
645

0 54

0 46

1 40
0 52
0 69
0 65
0 52
0 53
0 52
0 53
0 53
0 48
0 55
0 53
0 47
0 51
0 84
0 64

0 64
0 66
0 66

0 97
0 31

0 64

0 49

0 50

0 38

0 65

0 65

0 53

0 53

0 83

1 25

0 82
2 75

74ALS

04
32
74

175
193
244
245
373
374
541
573
574

74F

0 83

0 83

0 84

1 40

1 55

1 50
1 70

1 60
1 60

2 35

2 00

2 00

30

32
4
6

112
132
138
157
161
241
244
245
373
374
521

0 52
0 52
0 52
0 79
0 59
0 55
0 65

0 91
1 15
0 96
1 15

1 20
1 85

1 40

1 25

1 15

1 25

74HC

86
93
107
112
123
132
138
139
147
151

154
157
161
164
173
175
192
193
221
241
244
245
273
373
374
390
393
541
573
574
590
595

12
0 92

0
0
1 35
0 55
0 69
0 69
0 69
0 63
0 72
0 69
0 71

0 81
0 73
0 83
0 74
0 69
0 72
0 80
0 70
0 87
0 88
0 88
1 25
1 05
0 86

74HC
4040
4046
4051
4053
4060

4066
4518
4520
4538

0 73
2 70
1 10
1 20
0 79
0 53
0 76
0 80
0 87

74HCT

123
132

138
139
153
157
164
192
193
221
240

0 36
0 40

0 40
0 40
0 40
0 45
1 00
0 40
0 56
1 05
0 92
0 69
0 59
0 69

1 00
0 92

1 25
1 20

Japan - Transistoren

2SA
473
539
561
362

634
659
673
683
684
719
20
33

0 68
0 46

1 50
1 70
0 93
1 85
2 15
1 65

0 90
0 26
0 3"/
0 59
0 47

90
913
916
921
929
933
934
940
949
950

952
957
958

965
966
968

970
972
984
985
988
992
995
999
1011
1013
1015
1016
1020
1038
1048
1084
1085
1094
1095
1102
1104
1106
1110
1111
1112
1115
1120
1123
1124
1142

1 15
0 75
2 45
1 10
0 77

1 35
0 53

0 44

2 00

0 80

0 38

0 42

4 25
3 85

1 85

0 46
1 40

0 53
00

0 46
1 30
0 35
1 50
1 10
0 27
0 45
0 70
0 69
0 28
0 60
0 74
6 00
8 30
5 10
6 00
7 30
1 35
2 20
2 35
0 41
1 65
0 69
0 74

2 40

!!! Angebot
2N 3055
BU208
BU 208A
BU 508A
BU 508D

uA 741 DIP
uA 7805
uA7812
LM 317-220
LM 324 DIL
NE 555 DIP
SAA 5246
TDA 1170S
TDA2005
TDA 2030
TDA 4600

S 2000A
S 2055A
S 2055AF
S 2530A
2SJ50
2SK 135

IM

0.78
1.55
1.60
1.80
1.90

0.29
0.45
0.47
0.48
0.28
0 26

46 00
1.55
1.95
0.86
2.95

3.95
3.95
3.25
1.90
8.55
8.55

74HC
0 32
0 42
0 32
0 35
0 32
0 32
0 32
0 32
0 36
0 32

74HCT
244 0 82

245 0 97
273 1 00

373 0 86

393 0 88

541 1 30
573 1 00

2SA
1145 0 71

1146 5 40
1169 12 60
1170 19 80

1179 0 28
1186 7 50
1207 0 76

1208 0 65

1209 1 45

2SA
1220
1227
1232
1242
1244
1249
1263
1264

1265
1286
1295 1

1300
1301
1302
1303 1
1306
1321
1328
1329
1370
1371

25
63
85
50
70
65
55
00
95
10

0 87

1386 10 65

1516 8 40

1567 8 95

2SB
536
544
546
548
549A
554
557
564
95
96
98
05
31
33
,41
46
47

0 71

1 85

1 10

1 50

10 95

8 50

0 75

2 40
1 75

0 70

1 25

1 15

2 10

0 41

0 67

0 55
25
30

72
74

817
822
834
849
857
861
863
891
892
909
911
941
986
1009
1039
1066
1086

1110
1187
1243

7 70

2 70

3 05
0 52

0 73

0 49

5 50

0 93
0 58

1 50

2 40
2 15
4 25
1 45
0 74
0 75
1 15

2 00
1 20
1 25
2 15
2 20
1 65
1 70
5 10
2 15

2SC
372
373
380
381
382
383

394
458
460
495
496
509
535
536
620

639
641
644
668
710
711
712
730
732
733
735
738

0 43

0 55

0 30

0 93
1 30

1 45

0 35
0
0 38

0 93

0
0 69
0 45
0

1 05
2 75
1 00
0 65
0
0 26
0 29

0 23
9 75
0 45
0 70

2 00
0 52
0 48
0 43

829
839
900
901
930
945
1061
1096

0
0 23
0 36
0 37
8 00
0 24
0 20
2 15
0 72

1116A11

1124 8 55
1162 0 77
1213 0 24

1306 11 50
1307 14 40
1317 0 43

1318 0 38
1364 0 76

2SC
1393
1398

14 3

1 10

1 90
6 00

45
Io07

1509
1S6J
1571
1583
1624
162b
1626
1627
1669
1674
1675
1678
1685
1730
1740

1775
1815
1826
1827
1841
1845
1846
1890
1904
1906
1913
1923
1941
1946A35 55

1947 10 80

195/ 1 30

1959
1969
1970

1971
1973
1975
1980
983
986

200.L
200j
2021
2023
2026
2028

2053
2060
2068
2073
2078
2086
2092

32
05
30
90
25

0 75
2 70
0 34
0 30
2 20
0 46
0 39

0 18
0 43
0 23
2 30
2 30
0 56
0 44
0 87

0 63

1 40
5 85
3 55

1 65
5 00

2 40
2 80
0 54

0 52
0 46
3 60
1 15
2 90
1 75
0 72
1 40
1 70
2 00
0 43
1 90

2094 39 35

2097 58 70

2120 0 37
2166 2 40

20

2168
2230
2235
2236
2236
2240
2259
2270
2271
2274

2275

2291
2295
2312
2314
2320
2335

2 70

0 89
0 79
0 61
1 70
0 47
1 50

1 00
0 32
5 00

2344
2362
2373
2383
2389
240;
2458
2466
2481 1 50

2482 1 80

2509 17 10

1 55

0 71
3 55
0 85
0 68
1 80
0 32
1 05

2546
2547
25a5
2562

2564
2565

0 65
0 76

3 30

1 85

6 85

8 85

2570A 0 86

2577 4 70

2579
2581

2590
2591
2592
2603
2625
2630 50 75

2631 0 72

2632 0 65

1 30
1 90
2 85
0 32
9

2668
2690
2705
2706

2724
2738

0 58

1 80
0 78

4 95

0 42
60

2740 10 50
273 5 50

2; -> 10 55
2774 12 60

2785 0 38

27S7 0 38

2792 12 50

2837 10 10

2SC

62

2922 1
2979
2987
3026 1

3039
3040
3052
3070
3113
3117
3148
3150
3152
3153
3181
3182
3199
3225 0 97
3259 10 25
3260 9 65
3262 10 35
3263 8 85
3264 19 80
3279 0 76

2SD

43B
467

468
471
525
551
555
560
571
600
601
613

633
636
637
638
639
666
667

00

SO
40
20
47
65
90
43

0 32

0 50

0 52

0 56

0 73

1 40

BNC-SItCKVERBINDLNGtN
fu. Kabel RobSJ (loLbor)

Bestellnummer
UG 8 8U

LG 89U
UG 290U
ÜG 1094U
uC 1094L r^-ii

LG 491..
JG 914Ü
l,G 274U
UG 306U

UG 88/93
uG 88/50

Adapte 2

Adapter 2

T Stuck
Winkelstü
Abschlußst
Ab&chlußsL

CRIMP AUSFÜHRUNG
fur Kabel RG58U
Bes-ellnum,Ter
UG 88U C58 2 9

LpG 89U C58
UG 1094U-C58

ui BNC Kabel (RO 58L)

2 95 Stecker
4 45 Kupplung
6 30 Buchse

fur Kabel RG62A/U
Bestellnummer
UG 88U C62

UG 89U C62

G 1094U C62

Stecker
Kjpplung

Stecker/Stecker

KBK 102 2m 11 85

KBK 105 5m 14 80

KBK 110 10m 23 35

Stecker/Kupplung
KBK 202 2m 11 B5
KBK 205 5m 14 80
KBK 210 10m 23 35

MESSEN

2O0-iW2/2O/200/10OO VDC
2OO/2OOQuA/2O/2OOA/lO ADC

200/7 >0 VAC
20O/2000 Oh 20/200/2000 KOhi
Wid MEUUnq ix DunchUßmchTUKC,
Zur Miwl, dm Thai-hmor HFE

* 1/2 mlliqt 1 Im LCD AkmiciE
126(H)7O(B)24(T)

Hiqh Tech zum Top Pmis:
BtmllnK DT 1OJJC

29,95
Kein Rabatt möglich

2SC
3280 6 90
3281 7 60

3284 11 90

3298
3306
3318
3320
3327A
3353
3358
3377

1 65

4 90

1 45

3381 1 90
3399 0 35

3400 0 35

3402 0 65

3412 20 35
3420 1 30
3421
3423
3457
3460
3461

1 60

1

7 65

3504 1 05

3507 16 05

3519 8 60

3552 15 95

3605
3606
3675
3678
3679
3795
3807
3811
3854
3855
3856
3883
3907
3943

1 90

4 45

1 20

5 85
7 30

8 15
7 85
4 75

3953 3 15

3987 2 20
4028 22 45
4029 11 30

4046 5 10
4237 12 05
4242 6 80
4293 11 70
4313 19 90

2SD
313 0 90

2SD
669
716
718
755 1

756 1

837
841
844
845
863

879
880
882

2
3
3
5
0

0
1
0

05
4b
25
85
68
75
79
20
90

116
120
126
1266

127
127
127
129
131
139
140
141
142
142
143
1432
149
154

1 10
4 60

14 25
2 40
5 20
0 75
1 54

10 50

8 25

10 15
1 30

2SJ

R E ICH E LT
ELEKTRONIK

IC-FASSUNGEN
Doppel-Federkontakt
Bestellnummer.

GS 6
GS 8
GS 14
GS 16
GS 18
GS 20
GS 22
GS 24
GS 24-S (schmal)
GS 28
GS 4 0

GS 6t>
GS 8P
GS 14P
GS 16P
GS 18P
GS 2 0P
GS 22P
GS 24P
GS 24P-S (SCHMAL)
GS 28P
GS 32P
GS 40P
GS 4 8P
Gfa 64P

0 09
0 10
0 14
0 16
0 18
0 20
0 22
0 24
0 30
0 28
0 40

0 20
0 26
0 45
0 51
0 58
0 64
0 70
0 77
0 90
0 89
1 20
1.30
1 55
2 30

D-SLBMINIATLR-
STECKVERBINDER

MIND STIFT 09

MIND STIFT 15

MIND STIFT 19

MIND STItT 23

MND ST1ET 25

MIND STIr T 37

MIND STIr 50

MIND BUChSE 09

MIND BUCriSe. 15

MIND BUCHSE 19

MIND BUCHSE 23

MIND BLCriSr, 25

MIND ÖLCiibE

MIND BJCHSe. bü

Hoppv Steck
Sch'nW.d-Kle

STECKER EC10
STECKER EC20
STECKER EC26
STECKER EC34
STECKER EC40
STECKER EC5 0

Anreih Klemmen

ARK 210-2
ARK 210-3
ARK 300-2
ARK 300-3

0 41
0 57
0 58

MIM-DlP-SCHALftR

BestelIn
NT 04 4poliq

""

NT 06 6polig
NT 08 Spolig
NT 10 lOpolig

Piano-Dip
Bestellnummer
DP 04 4poliq
DP 06 6poliq
DP 08 8polig
DP 10 lOpolig

1 50
1 90
2 05
2 50

Federleiste
Federleiste
Federleiste
Federleiste
Federleiste
Federleiste

- 79
1 05
1 10
1 25
1 50
1 80

Federleiste 2 85
3 40

Messerleiste 94mm RM 2,54
vergoldet

lederleiste 94mm

vergoldet

Federleiste 32
Eedeileiate 64
tederlei=>te 9b

RM 2,54

1 75
2 25
3 35

2 80
3 75
5 55
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewcbe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplat.k versehen bzw ver/innt Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mitProjekten der Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betneb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zuentnehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer Beispiel 119-766 Monat 11, Jahr 1989Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden ds doppelseitig, durchkontaktiert oB ohne BestuckungsdruckM Multilayer, E elektronisch geprüft Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von10 0012 30 und 13 0015 00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47 0

Platine Best -Nr
Preis
DM Best -Nr

Preis
DM

Preis
DM

Byte-Former
100-W-PPP (Satz f 1 Kanal)
IEEE488-PC inkl GAL

Black-Devil-Brucke

Byte-Logger
Rom-Port-Puffer

(SMD) Atari ST Platine

DSP-Backplane (10 Platze)
DSP-Backplane (5 Platze)
SZINTILLATIONS DETEKTOR

Hauptpldtine
DC/DC-Wandler

ROHRtN-VERSTARKER

Ausgangs-, Line- u

Kopfhörer-Verstärker
Entzerrer Vorverstärker

Gleichstromheizung
Hochspannungsplatine
Fernstarter

24-V-Versorgungs- und Relaisplatine
Relaisplatine

U/f-Wandler PC-Slotkarte

DCF-77-ECHTZEITUHR
Dynamic Limiter

DATENLOGGER 535

DATENLOGGER-535-Controller
RIAA direkt

EPROM-Simulator
50/100-W-PA bipolar
Antennenverstärker

20-KANAL-AUDIO-ANALYZER
Netzteil

Filter (2-Plat -Satz)
Zeilentreiber (2-Plat -Satz)
Matrix

MOSFET-Monoblock

Beigeordneter
PLL-Frequenz-Synthesizer
EMV-Tester

I-Volt-Netzteil

VCA-Notsegate
LWL-TASTKOPF

Sender

Empfanger
ROHRENVERSTARKhR

DREI STERNE "

Treiberstufe

Hochspannungsregler
Gleichstromheizung
Endstufe

Achtung, Aufnahme

AT-A/D-Wandlerkarte mcl 3 PALs

+ Recorder (reduzierte Version von DI,
Source) und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25 '-Diskette

Vollständige Aufnahme-Sottware Dl

Event-Board inci 1 PAL

|iPA
LowOhm

SIMULANT EPROM-Simulalor

PUttne + prog mController

MOPS Prozessorkarte mit 68 HC 11

Platine

Entwicklungsumgebung
auf Diskette/PC mcl Handbuch

ST-Uhr

UmCard

Lufterregelung
Temperatur Monitor

+ Diskette/PC (Sourcecode) 5,25'

86 101 46/ds 39,00
128-688 100,00
019-695/ds/E 73,00
029-701 12,00
039-709/ds/E 64,00

870950dB 16,00
8805132MBE 138,00
8805133MBE 88,00

069 727/ds/oB 14,00
069-728 16,00

079-739/ds

079-740

079-741

079-742

079-743

079-744

079-745

119-766/ds/E

129-767/ds/E

129-771

010-780/ds/E

010 781/ds/E

040-816/ds/E

050-824

050-825

45,00
30,00
30,00
30,00
30,00
15,00
45,00
78,00
28,00
32,00

64,00
18,00
68,00
18,00
7,50

060-832

060-833

060-834

060-835/ds/oB

070-838

080-842

090-849

110-861

110-862

120-863

120-864

120-865

13,50
30,00
13,00
34,00
25,50
35,00
32,00
10,00
32,00
32,00

7,00
7,00

100-851/ds 56,00
100-852 32,00
100-853 14,00
100-854 13,00

100-855/ds/E 148,00
S10O-855M 78,00
100-856/ds/E 89,00
011-867/ds 14,00
011-868/ds 32,00

021-869/ds/E 135,00

031-874/ds/E 64,00

S 031-874 M 100,00
041-875

041-877

89 101 36B

061-887

14,50

70,00
9,00

25,00

Audio Light (Satz 2 Stuck)
Aufmacher II

Hercules-Interface
SP/DIF-Konvertor

Centronics Umschalter

Um Count

535-Designer
BasiControl inkl Gal

LF-Empfanger
Uni-kV

071-888
081-892

081-893
101-900

101 901/ds

111-904/ds

121-905

032-914

042-917/ds

082-931

32,00
52,00
64,00
7,50

64,00
70,00
44,00
73,00
64,00
70,00

VOLLES HAUS
Treiberstufe
Endstufe

Stromversorgung
Heizung
Relais
Schalter

Poti

Treiberstufe Line Verstarker a 6/9!

PC-SCOPE

Hauptgerat
Interface

+ Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware 5,25"

SendFax-Modem
Platine

EPROM

Hotline
RAM Karle

16 Bit-ADC
12-Bit-ADC

Midi-to-Gate/Power
Steuerplatine mcl EPROM
Midi to Gate Erweiterungspldtine
Midi to-Power Erweiterungsplatine

Atari ST-Hameg-Interface
Interlace

+ Diskette Steuersortware

Atari VME Bus
Atari VME Bus (2-Platmensatz)

+ Atari VME Bus Software auf Diskette
+ mcl 3 prog Pals

IR-Fernbedienung
Sender/Empfanger inkl Netzteil
Motorsieuerung

Röhren-Endstufe mit EL84
Endstufe
Netzteil

9-Bit-Funktionsgenerator
Frontpldtine

+ Hauptplatinc
+ 1 Gal

-f 3 Eproms

Browne Ware
18 Bit Audio-D/A Wandler-Board

Halbe Portion
32-Bit-Controller mit

MC 68008 inkl GAL

100-851/ds
061 878
061-879
061 880
061-881
061-882
061-883

061 884/ds
061 885/ds

S 061-884 M

071 891/ds

091-894/ds
101-897/ds
IOI-898/ds

091-895
091 896
101-903

101 899/ds
S1O1-899A

012-907/ds

022-908
022-909/ds

032-912
032-913

032-910

042 915/ds

042 916/ds

56,00
43,00
30,00
15,00
32,00
6,00
6.50

64,00
52 00

28,00

64,00
25,00

64,00
64,00
64,00

82,00
28,00
28,00

38,00
30,00

158,00

49,00
54,00

46 00

43,00

160,00

64 00

89,50

IE'-IF-Modul
IEEE-488 Interface fur

Einplatinenrechner
Von A bis Z 80

Z 80 Controllerboard incl 2GaK

Emulator Platine

19-Zoll-Atari
Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Pldtme
CPU Platine
GAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM GAL

Modu-Step
Um Step
Bl Step
NT Step

Messfolio

Speichererweiterung
X/T Slot Platine

052 9l8/ds

052 9!9/ds
062-921

062 920

062-925
062-926

062-927
062-928

062-922

062-923

062-924

46,00

138,00
16,00

392,00
98,00
98,00
98,00
98,00
52,00
15,00

45,00
45 00

45 00

082-929 auf Anfrage
082-910 auf Anfrage

Beachten Sie auch unser

1/2-Preis-Angebot auf Seite 82

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die
Bestellsumme zuzüglich DM 3, (fur Porto und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten können
Bankverbindung Kreissparkasse Hannover, Konto -Nr 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Electronics Workbench
Das M*rom&/a6or im Computer

IHW

CAE-Software zur Simulation Profiversion 1.026 DM

von analogen und digitalen Studentenversion 325 DM

Schaltkreisen unter MS-DOS. Demoversion 25 DM

Schullizenzen auf Anfrage
Ausgezeichnet mit dem Media &

Methods Award 1989. (incl. Mwst. / zzgl. Versand)

Testberichte in ELRAD 11/91, Exlusiv bei

ESM 1/92, ELEKTOR 1/92,...

Com Pro

Fordern Sie noch heute kostenlo- Hard & Software Beratung
ses Informationsmaterial an. Vogelsangstr. 12 D-7000 Stuttgart 1

Tel.0711 -628275 Fax.0711 -620323

in
2C87 12MHz 89
2CB7 16MHz 94
2CB7 20MHz 99
3C87 16SX 139
3C87 16MH* 149
3C87 20SX 139
3C87 20MHz 149
3C87 25SX 139
3C87 25MHz 149
3C87 33SX 159
3C87 33MHz 159
3C87 40MH2 199

WaHrft
3167 25GC 929
316733GC 1179
416725GC 1179
4167 33GC 1669

Leuchtdioden
LED 3mm oder 6mm

in den Farben rot, grün oder gelb
bet Einzdabnahme 0 12
9b 100 Stuck |e Typ 0 10
ab 1000 Stuck auch gemischt 0 09

ab 5000 Stuck auch gemiBcht 0 06

Co-Prozessoren

CA 3130 E
CA3140 E
DAC 06
DAC 10
L 166
L 200
LM 833
MC 3479
NE 6632
NE 6632 A
NE 6634
NE 5634 A
0P 27
OP 37
OP 60

InUl
B087 5MHz
B087 8MHz
80C287 XL
12MHz
803B7 16SX
80387 16MHz
80387 20SX
80387 20MHz
80387 25MHz
80387 33MHz
Cyrix
82S87 20MHz
B3S87 1 6SX
B3O87 16MHz
B3S87 20SX
83D87 20MHz
83S87 26SX
83D87 25MHz
83DB7 33MHz
83DB7 40MHz

179
239
140

239
379
269
379
379
379

109
149
159
149
159
149
159
159

O 90
OP 227
SO 42
66M 2016 P
SSM 2016 P
SSM 2024 P
TDA 1616 Q
TDA 1624 A
TDA 4446 B
TEA 2026 B

I 401
197 A

Weller-Lötstationen
Magnastat Lotstation
Schützt ranafotmator
Lotkolben TCP S
Lotkolbenhalter KH 20
Potentiaiausgletch
Temperaturautomatik

WTCP-S
165.90

Lotstation mit dektron Temperaturateuerung
Sicherheit9tranaformator i>ir/Mi i/\
Lötkolben LR 21 WECP ZO
Lotkotbenhalter KH 20 99Q
potentialfra

""

stufentose Temperaturwahl bis 450C

Regelkontrolle optisch mittels grüner LED

Diese Anzeige gibt nur erten kleinen
Teil unseres üeferprogrammes wie-

der, fordern Sie deshalb noch heute

unseren Katalog kostenlos an'

HAMEG - Oszilloskope
HM 203-7 1039.- HM 604 1684.-

HM 1005 2249.-

Widerstand-
Sortimente

KoNocNohtwMmand
1/4Watt 5% Toleranz

ReiheEl 2von 10Ohmbi
1M0hm(81 Werte)

SKjelOSt 610SO 12 0

82<}e50St =306OSt> 64 90

83((e10OSt =6100SU99 00

ItaaMmoldantinda
l/4Watt 1%T<*>ranzE12

MljolOSt =81 OSt) 23 96

MlpSOSt = 30SOSt>846

S8(|e100St =8100)160 00

HeiheE24(12t Werte)

S6l|etOSt =1210St) 3 W>

87()e5OSt = 6050St )1
8(je100St =12100)299 00

41256-80
511000-70
511000-80
514256-70
514256-80

SIMM 256Kx9-70
SIMM 1Mx9-70
SIMM 1Mx9-80
SIMM 4Mx9-70
SIPP 1Mx9-70
SIPP 1Mx9-80
43256-100
27C64-150
27C256-120
27C256-150
27C512-150
GAL 16V8-25

2.49
6.69
6.59
6.69
6.69

rAM(GA3000) 10 99
21.90
48.90
48.90
189.90
53.90
53.90
7.79
3.69
4.49
3.99
6.99
2.99

Varsandhottan

pet Nachnahme DM 5 60

per Bankeinzug DM 4
ib DM 400 veraandkostenf rt

Auf Wunsch Versand per UPS

Zuschlag DM 8
(DM 13 bei
Nachnahme)

Co Prozessoren und RAM
Preise unterliegen zur Zeit
starken Schwankungen Um
Mißverständnissen bei der

Berechnung des aktuellen Ta

gespieisevorzubeugen ste

hen wir Ihnen telefonisch zu<

Verfügung

e/pro
Harald-Wirag-Elektronik

Pragelatostraße12,61050ber-Ramstadt4
Tel. 06154/3006

Fax 06154 / 5521

Küer neue große Elektronik Katalog"
J mit umfangreichem Halbleiterprogramm (über 2000 Typen)

a. 200 Seiten - kostenlos - heute noch anfordern!

(3 mV/10

ngen geeij
den Hobby Toni

tllmoglichkeiten
von 20 mSek
illdauer Hallai
ke Fußschalti

ingangi
;0hm)

__

FET Vorve

starker stufen

Kopfhörer und ,...

Parabolspiegel auch

bar grau DU 24 50

Hauptvt
sei

(100 mV/220 kOhm) Frequenzbereich
50 14 000 Hi Hallanteil B0

3500 Hz Signal/Hauschabstand
60 dB Betriebsspannung 220 V MaUe

BxHxT 225*70x170 mn DM 168

Antennenverstärker
fur Autoradioan
tennen Allbe

reichsausfuhrung
.nfach

Antt nie:

regelba
lit Buchsen fur

iband OH 13B
einz liefer
klar DH 28 50

ScartVerteiler
1 Scartstecker
2 Scartkupol
ille 21 Pins
/erdrahtet
DM 27 50

:henge
kt den Empfang von

Leuchtnebelkugel
! GroBforMat
auch unter der Be

Zeichnung "Kopf
ball" bekannt in

teressant leuch
tende Strahlen
winden sich vom

Zentrum der Kugel
zur Außenfläche

und lassen sich durch Beruhren der

Glaskugel beeinflussen eingebau
tes Mikrofon zur Steuerung durch

iche (abschaltbar) Regler

i
Scart Video

Vertindungskabel
zwei 21 po

.Steckern alle 21 Adern

verdrahtet Uberspielkabel fur Vi

deo und Stereo Audio Signal
(Aufnahme und Miedergabe) auch

fur Anwendungen geeignet wo Färb

komponenten einzeln übertragen
werden (RGB) z B bei Computern
u Monitoren 15m lang DM 14 95

EU Verstärker Mono 100 Watt

ßerst robuster Durchsage und

schallungsverstarl
Batteriebetrieb ideal bei Spo
Veranstaltungen
Fahrzeugen auf I

eingebauten Signaltonen (2 Klang
Gong Sirene und Nebelhorn) Leis

tungsanzeige durch LED Zeile

Überlastungsschutz Klangregler
Eingange 2x M:

Klinkenbuchsen)
band o a (6 3 mm

40 mV) alle Eingangi
trennten Reglern r

gange Kiemmanschlu!
70/IOG W BxHxT 21

komplett mit Mobilmontagematerial
und deutscher Bedienungsanleitung

OK 349

den Hobbyraum usw

220 V AC 10(30) A DM 19 B0

fui
pfindli
Kugel
22CT V

;hke: rchmes;

1. Unser neuer Katalog.
Mtar Inhalt = mehr Super Ange-
bot fur Sie Die Pfliohtlekture fur

alle Hobby-Elektroniker
2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen Beachten
Sie unsere neue Adresse

Alle Preise einschließlich Verpackung zuzüglich
Versandkosten KeinVersand unter DM 25 (Ausland
DM 150 ) Ab DM 200 Warenwert im Inland portofrei

Im ubrgen gelten unsere Versand und Lieferbedingungen

ALBERT Elektronik GmbH
Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055

Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, LichtentalerStr. 55, Telefon (07221) 26123

Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, Fußgängerzone, Tel. (02361) 26326

Karlsruhe, Kaiserstraße 51 (gegenüber Universitäts-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

Ä*̂&*
vX*
1 sO*
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atinen
schnellservice

Reproduktionen, Leiterplatten, Siebdruck

Martin Lippmann
Leiterplatten 4 Reproduktionen

Fabrikstr. 2 8481 Eslarn

Tel. 09653/875 Fax 1401

"\i

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!
PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

Konzeptionieren Sie Steuerungen oder Meßwerterfassungen mit PC? Dann be-
trachten Sie die platzsparende, kostengünstige Steckkartenlosung MDP!
Anwendungsbereich AD/DA Wandler und IO K irten rur die Meß Re^el und

Verfahrenstechnik Maschinen und Anlagensteuerung
Ihr Nutzen: Fine Basisknrte ersetzt bis zu vier Einzelkarten Mehrere Basiskarten

parallel einsetzbir Durch Module flexibel fur jedes Problem
Ihr Vorteil. Finheitlic hes Systemkonzept Zukunftssicher Ausbaufähig Kom

plettlosung aus einer Hand
Ihr Gewinn:Kein teures Multitasking zur Meßwerterfassung notig' Geringe In

vestition tur MDP' 7eiterspnmis bei Her Einarbeitung'
Kostenloses Informationsmaterial von-

Gerhard Bal/arek Elektronik
und Computer Service

HAUPTSTRASSE 43 6800 MANNHEIM 5T I
TELEFON (06 21) 79 89 42 TELEFAX (06 21) 79 26 44

8051-Emulator
BICEPS51-I

professionelle Echtzeit-In-Circuit-Emulatoren
Preisgünstig ab DM 4 902 -inkl POD
Einfache Bedienung auch fur Einsteiger geeignet
Real Time-Trace Hochsprachen Debugging komplexeBreaks
Adapter fur8051 80C535 80C537 80C552 80C515A
außerdem Makro Assembler C Compiler EPROM Programmierer
Made in Germany optimale Unterstützung direkt vom Hersteller

BRENDES DATENTECHNIK GmbH
2948 Schortens 1-Stedingei Str 7-Telefon (0 44 23) 66 31
Fax (0 44 23) 66 85 Büro Braunschweig (05 31) 50 64 99

Schweiz BERNHARD ELEKTRONIK - 064 71 69 44

iijjiiiinaa.ffl.iii jjifflBH

L/?>ilD können Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten - direkt beim Verlag nachbestellen Bitte
beachten Sie, daß Bestellungen nur gegen Vorauszahlung möglich sind
Fugen Sie Ihrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck über den ent-
sprechenden Betrag bei

Die Ausgaben bis einschließlich 8/91 sind bereits vergriffen.
Die Kosten fur Porto und Verpackung. 1 Heft DM 1,50, 2 Hefte DM 2,-;
3 bis6 Hefte DM 3-, ab7 Hefte DM 5,-.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 61 0407, 3000 Hannover 61

eMedia GmbH
SOFTWARE

ELfMD-Programme
Deses Angebot bezeht sich auf frühere Elrad Verorfenllchungen Enezusätzliche Dokumentation oder Bedienungsanleitung st sowet rieht
anders angegeben im Uefefumfang n cht enthalten Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veröffentlichung können Sie unter Angabe der
Programmnummer bestellen Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM unabhang g vom Umfang Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren
der Programme kann n cht übernommen werden Änderungen nsbesondere Verbesserungen behalten w r uns vor

Best Nr Proiekt Oatentrager/Inhart Preis

S097 586S

S117 599S

S128 684M

S039 704

S039 7BDM

S109 754A

S119 766M

S129 767A

S129 772C

S010 78?A

S040 816M
S100 355W

S031 874M

Schrittmotorsteuerung 11/87
EPROMmer 1/88

Maßnahme 11/B8
Frequenzsynthese 3/89
Kurzer Prozeß 3/89

Data Rekorder 10/

12/89

S061 i I4M

S101 S99A

U/f D/A Wanderkarte
DCF 77 EcMreituhr
UWA C64
SESAM 1/90
EPFtOrv S~jhtor 4/90
Volktaid ae Ajfnahrre Software D1

E r twic kl ungsumgebung
PC Scope Betripbssoftware
Alan ST Hameg Interface Software

D skette/Schne der + Dokumentation
Diskette/Sehne der + Dokumentation
Diskette/Atar (Brennraut ne Kopierrout ne

Vergle chen Editieren Stnng suchen Gem
Oberflache)
Diskette/MS DOS (Brennroutine Koperrautine
Vergleichen)
Diskette/MS DOS (Meßdatenerfassung)
Diskette/Alan

Diskette/MS DOS DSP Assembler dv DSP
D enstprogr (Source) Term nalprogr (Source)
DSP Fifterprogr (Source)
D skette/Atan Erfassungs und Auswedeprogram
(Source GFA Basic) SS
Diskette/MS-DOS/Meßwertertassung (Source)
DisKelte/Atan
Diskette/C64
Diskette/Atar (Entw cklungssystem)
Diskette/MS DOS Betrebssoftware (Source)
Diskette/MS DOS
Diskette/PC + Handbuch
Diskette/PC
Diskette/Atan

29 DM

49-DM

29 DM

98 DM

35-DM
28 DM

35 DM

35 -DM
98 DM

29 DM
78-DM

100 DM

28 -DM
30 DM

ELftAD-Programmierte Bausteine

5x7 Punkt Matrix
Atomuhr

D g italer Sinusgenerator
Hygrometer
MIDI TO DRUM
DAME

nPegelschre ber
EMMA

EM MA

MIDI Monitor

Frequenz Shifter
x/T Schreiber
EMMA

DSP
Leuchtlaufschnft
SESAM
HALLO
HALLO
TV TUNER
HprciJes Interface
RDS D<=roder Epron

Autoalarmanlage
SESAM - System
SESAM - Interface
SESAM AD

ST Uhr

1/87
5/87
6/87
9/87

4/88

5/88
5/88

7 8/88
9/88
3/89

12/89
1/90
6/90
6/90
8/90
8/91
1/92

Betr ebssystem M ni Editor
Bed enungsanlerlung
DCF Uhr
ßetnebssoftware
Sm/Cos Generator
Betriebssoftware
IEC Konverter
Controller
Betriebssoftware

ßootprogramm
Sender

Empfanger
Controller
Betr pbssoftware
Betriebssoftware

25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25 DM

25 DM

25-DM
25-DM
25 DM
25-DM
25-DM
25 DM

25-DM
2 Stuck 50 DM

25 DM

25-DM
25-DM
25-DM
25 DM

11/89
12/89 2 Stuck
3/90
4/91 GAL

25-DM
35-DM
70-DM
35 DM

19-DM

So können Sie bestellen:
Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck i ber die Bestellsumme zuzüglich DM 3 - (fur Porto und Verpackung ) bei oder
überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in
Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover Kto Nr 4408 (BLZ 250 502 99)
Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
Ihre Bestellung richten Sie an

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8 3000 Hannover 61
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SCHALTUNGSENTFLECHTUNG
Feinleiter-, Normal-, SMD-, Multilayertechnik. PCB-layout Atari-ST ab DM 199.-

auch als Autorouterversion und Frasprogramm für 1SERT NC-Fras>maschine

erhaltlich. Bauteilbibliotheken: TTL, CMOS, COMPUTER, LINEAR & OPTO

Fotoplotter/-zusatz für HPGL Plotter
Herstellung von Reprofilmen bis D1N A3 mit dem Lightpen-Fotoplotter/-zusatz.
Das Gerat ist für alle HP-GL-Code erzeugenden Prog. einsetzbar! F.ine Linotype /

Filmbelichter ist nicht mehr erforderlich! Fertigen Sie Ihre Repro-Vorlagen selbst!

Fotopl. mit eingebautem Plottzus., 1 Lightstift (S25), 8 Farbp., 10 Filme (DIN A3),
Entwickler & Rotlichtlichtla. DM 3899.-, HPGL-Rplottzusa., wie vor, DM 1638.-

ATARI' Speicher incl. Einb. & Versandk.: z.B. 520 auf 1MB. D 1 145.-

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, bloß nicht mehr Abschreiben! - Neu
Textseite/n schicken, wir lassen unseren TT scannen und erkennen.

L-S-K, Eckernförder Str 83, 2300 Kiel 1 Tel 0431-180975, Fax 17080

oder was ?
Komponenten;

1ÄB* HNC 4000 - Laserröhre >40mV, nur 935.-

Laserspiegel 15x15 mm 6.30 20x20mm 7.95 30x30mm 11.30
BX 60 - All Line Argon-Laser luftgekühlt, 150mW, 220V nur 6.999.-
STP 8 - Actuator für optische Bank, absolut geräuschlos, Stk. 125.-

;: Komplettgeräte:
STAR III - Open Loop Scanningsystem mit High-Speed Galvos,

komplett, im 19^-Sehäuse 3 990-
STAR (lib - Wie STAR I, Jedoch mit Blanking 5,565 -

CATWEAZLEII - Closed LoopBauSatemft Blanking, komplett 7.499.-

SCANplsjs Evolution 1 12 - Passende Profi-Software dazu l 585.-

fördern Sie unseren kostenlosen Gesamtkatalog an !

EmQG

o

CM

MEGA301
Einplatinencomputer mit TMP68301 CPU

68000 CPU in CMOS mit 16MHz (77mA Stromaufn.)
Drei serielle Schnittstellen fur IF Module

Timersystem mit drei Timern

Interruptcontroller mit 10 Kanälen
6 Lagen Multilayer. 100 x 80 mm (Einfach Euro halbe)
RAM und EPROM jeweils bis IMEGAByte
Flash EEPROM on Baord losch-u.programmierbar

Entwicklungskit incl. C Compiler DM 980,^
Fertigboard mit 256KByte RAM DM 616,-"
Fertigboard mit 1 MEGAByte RAM DM 820,-
KAT-Ce Pascal EPROM/Handbuch/Disk DM 184,-

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
Kärntener Straße 8
W 1000 Berlin 62 (Schöneberg)
Tel.030 7844054 Fax. 030 7881970

MCT Lange & Thamm

Mikrocomputertechnik
Simsonstraße 9
O7010 Leipzig
Tel. 0941 283548

Platinen und Multilayer
i unbestückt

i einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

i blitzschnelle Lieferzeit

i alle Größen möglich

i elektronisch geprüft
und getestet

1a Qualität

sehr günstige Preise

langjährige Erfahrung

gute Kontakte auch
nach Fernost

CEV Compact Electronic Deciusstraße 37b 4800 Bielefeld

Vertriebs GmbH Telefon: 0521 / 870381 Fax: 0521 / 874048

Wickelmaschinen- 0
für gebrauchte Maschinen

An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm Rumeyplan 8 D-1000 Berlin 42

Tel. (030) 7866058 Fax.: (030) 78671 75

8051 / 8096 - kundenspezifische Microcontrollerentwicklungen
Hard- & Softwareentwicklung - CAD / CAE - Layout - Produktion

CHRISTIAN GÜNTHER /\

\/ CONTROLLER DESIGN

6728 Germersheim
,

Kirchstr. 16
,
Tel.: 07274 / 8394

Wir bieten Lösungen aus einer Hand

LEITERPLATTI
auch Muster und Kleinserien

ALU-FRONTPLATTEN

CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG

CAD-LAYOUTS

Katalog anfordern!

i ELEKTRONIK
'

LEITERPLATTEN UND DESIGN

Hasenbruch 1

6690 ST. WENDEL
0 68 51/7 03 66

Fax 0 68 51 /8 35 83

...die Lichttechnik-Profis

Lampen und Scheinwerfer
Farbwechsler mit Steuerung
6-24 Kanal manuelle Lichtpulte
12-64 Kanal Computer-Lichtpulte
Dimmer und Dimmer-Racks
Kabel, Multicores, Verdrahtung
DMX Multiplexer, DMX-Tester

Handlemachweis direkt von.

SOUNDLIGHT mg Büro

Dipl.Ing. Eckart Steffens
Vahrenwalder Straße 205-207
D-W 3000 Hannover 1

COMPUDESK
8016 LCD

Tel: 0511 -373 02 67
0511 - 373 02 68

Fax: 0511 -373

Entwioklungs-Tpols
Leistungsfähige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Cross-Assembler
und Simulatoren

MacroAssembler, Simulator/

Debugger, Editor, Disass
,

Terminalprg etc

8051/52-Familie
Z80
65C02

Eprom-Programmiergeräte Eprom-Emulatoren

8048/49-Familie

439,00 DM
298,00 DM
298,00 DM
298,00 DM
298,00 DM

Weitere Prozessoren und
Microcontroller auf Anfrage'

EPP I 298,00 DM

Eproms bis 512 KBit/28pol Sockel,
Aluminiumgehäuse, RS232-Schmttst
eig Microcontroller/Stromversorg, inkl
Netzkabel, Handbuch und Sottware

EPP II 498,00 DM

Eproms bis 4 (8) MBit/32pol Sockel
Alunnmumgehäuse RS232-Schmttst,
eig Microcontroller/Stromversorg inkl
Netzkabel, Handbuch und Software

EMU I 438,00 DM

8-Bit-Systeme bis 128 KByte, Centra-
mcs-Schn, Alumimumgehäuse, eig
Microcontr div Formate inkl Netzteil,
Handbuch, Software (Option RS-232)
EMU II 648,00 DM
8-/16-Bit-Systeme bis 2x 128 KByte
Aluminiumgehäuse, Centronics-Schn,
eig Microcontr, div Formate, inkl
Netzteil, Handbuch Software

INFOs (kostenlos)

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 3101 Eldingen, Tel. 0 5148/286, Fax 0 5148/853
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PCMI/I [ID CTIr%H-r/-*i-.il/- Vertrieb elektronischer Gerate uns Bauelemente n/"\I~r~DtIMfVLtK bieKtrOniK Audio und Video Produkte HUdC
Ringkerntransformatoren mit Doppelspannungsabgriff 2x....Volt
2x...Vo| 06 1 09 1 10 I 12] 15 I 1B I 20 22 24 [sol 32

anu ^^H

IM"

250 V
330 V
340 V*

470 VA I I
500V* I I
56OVA
700VA
11XVA 1 1

s-es-i
I -
B " BSB"B555
n n
MIM! n

35 36

i

38

z

40 42 48

z

50

z

53 54 60 Preise

Pi

45.80
49.80
58 80
85.80
68.80
74.80
82.80

83.60

100.80
112.50
126.80
126.80
189.50

Power MOSFET
Endstufen Bausteine

PMA-100 90/120 Watt 169.30
PMA-200 230/300 Wan 247.95
PMA-400 400/500 Wa 680.60
Gantaltf EndMuho Bmfin
SA-100 140/210 Watt 173.00
SA 200 270/385 Watt 317.60

PAAWvbaiHMIn HOS FET
AKB-150 100/150 Wa 847.63

OCL-960 115/100 WaB 122.30
nmzmi n..
NB-1000 80VOH5A 45.20
NB-20O0 200 Vo 25 A 100.55
Baurtain sindAwtMUtu. geprüft

19" Gehäuse
auf Wunsch mit KühlkSqxr

ST 012 1HE 250mm 49.60
ST 022 2 HE 250mm 60.80
ST 023 2 HE 360mm 69.60

ST 032 3 HE 250mm 69.60
ST 033 3 HE 360mm 79.30
ST 042 4 HE 250mm 79.30
ST 043 4 HE 360mm 86.90
ST 052 5 HE 250mm 86.90

1-6 HE Täte 250 od 360 mm
AiAwo: FtorHachwKtoxiar
AufAntrag,and 24 HECMMUM
mJlMHlicnflfi KuHUcöfpofn mibt-
bat Saria: KRAFTWERK

Kondensatoren
Aluminium Becher ROE/NKO

lOOOOuF 40V Schraub 8.50
100O0UF 40V Schraub 12.50

lOOOOuF 70/80 V M6 Löt 17.50

1OO0OUF 80/90 V MB Löt 18.50

12500UF 70/80 V MB Löt 19.50

12500UF 80/90 V MB Löt 21.50

12S00uF 100/110 MB LÖt 24 50

Typ MB: 45x85 mm M8 Bofoatigung

Bankler Elektronik Versa*

6730 Nnaudl/Walralr. SUND
Tal. 0B321 / 30O-M

Fax 06321 / 30M MtBÜM

MOSFET
HITACHI

2SJ 50

2SK 135

je 8.90 DM
ab 10 8.50
ca. 4000 weitere
JaoanTvoenauf
Anfmw

id Neustadt

ERLISTE
anfordern

Information
+ Wissen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

5.0
das C/ID-frosramiii Cür //iren PC

tr/efse/frg und sehne//

GEDDy-CAÜ 5.0

für Studenten

PostScript-Treibe

DM 517.10

DM 354.80

DM 178.-

Ing. Büro Wolfgang Maier

Lochhausenerstr. 21

8000 München 60

Telefon : 089 - 8596546

4u/oroi/fer fur

/ GEDDV-CAD

Pfofessionel/e Enff/ec/ifung,

erzeugr Sfüc(t//sfen und CWC-

Bohrcfaten.

Neu: Jefzr m/f Preu/eiv-Funfcf/on

TURBO-ROUTER 3.3

für Studenten
Ing. Büro Andreas Roth

Am Muhlbergschlössl 6

8130 Starnb

Telefon : 081 51/1 6751

TURBO-ROUTER 3.3 light DU 159.

Paketpreise auf Anfrage

wandelt GEflBEff-Dafen /n DXF-,

PosfScr/pf- und GEDDV-Dafe/en.

Jetzt m/f Scftmltslt/Ie zu OrC/ID PCS Prufversionen erhältlich

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lötstopplack versehen bzw. verzinnt.
Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthält die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.
Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaküert; oB = ohne Bestückungsdruck; M = Multilayer;E = elektronisch geprüft.
Eine Gewähr für das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.0012.30 und 13.0015.00 Uhr unter der Telefon-
nummerOS 11/5 47 47-0

Platine

u-PEGELSCHREIBER
AD Wandler
Netzteil
Interface
Ausgangsverstärker

Wechselschalter
MIDl-lnlerfacefürC64
Byte-Brenner (Eprommer)

Best -Nr.

107-59"!
117 597
117-598
018 618
097-589
127-608/ds
018-616

SCHRITTMOTORSTEUERUNG
Treibplatine
ST Treiberkarte

RMS-DC-Konverter
EMMA

Hauptplatine
IEC-Bus
C 64-Brucke

Anpaßverstärker
STUDIO-MIXER

Ausgangsverstärker
Summe mit Limiter

SCHALLVERZÖGERUNG
Digitalteil

-Rllerte.1

038-632/ds
128-687/oB
028-623

028-627
098-669
108-678
048 640

REM-642
REM-648

068-654
068-655

x/t Schreiber 078 658/ds
Dmm-to-MIDI Schlagwandler 078-659

~"
'

!!! Solange

__

Vorrat reicht

Preis
DM

19.25
12,90
29.40
20,00
2.50
13,20
15.00

9,50
12.50
5,25

29,50
8,00
15,00
18.25

10,00
4.50

17,50
17,50
49,00
20,00

]
!!!

Platine

UNIVERSAL-NETZGERAT
Netzteil
DVM Platine

Dig Temperatur-Meßsyslem
NDFL-MONO

Netzteil
LCD-Paneimeter
Makrovtsion-Killer
SMD-Balancemeter
Turöffner
C64-Sampler
EVU-Modem
MASSNAHME

Hauptplatine
3er Karte

Thermostat mit Nachtabsenkung
TV-Modulator
Universelle getakteie
DC-Motorsteuerung
Halogen-Dimmer
Halogen-Unterwasser Leuchte
Spannungswachier
z-Modulationsadapter
Frequenz-Synthesizer
41/2-stelhges Panelmeter
Autoranging Multimeler
BREITBANDVERSTÄRKER

Taslkopfversion
Antennen-Verieiler
Metronom
DSP-Systemkarle 32010
r^cp Ar^/nA \^unilr*"rijrTnUjr rtU/Urt- VVHllUlCIKal LL

DSP Erweilerungskane
Universeller Meßverstärkcr
KAPAZITIVER ALARM

Sensorplatioe
Auswertplaiine

PAL-Alarm
C64-Relaisplatine
C64-Uberwachung
SMD-Meßwertgeber
HEX-Display
SMD-Pulsfuhler

Best.-Nr.

78-662
78-663
>78-664/ds

8 667
8-670/ds
8 671
08-677
18-680
18-682
18 683

28-684
28-685
28 690
28 691

28 692
29 696
29-697
39 702
39-703
39-704/ds
39-707/ds
M9-7I1

M9 7I3
M9
M9-
39-

49-
M9-

59
59
59
79-
79
79-
79

14
15
08/ds/E

18/ds
19/ds

20
21
24
34
35
36/ds/oB
37
49

Preis
DM

22,50
15,00
17,50

13.50
6,50
7,50
2,50
10,00
600
17,50

24,00
17,50
9.00
3.50

7,50
5,00
5,00
3,50
1,50

15,00
20.00
32.00

1.00
5.50
11.00
32,00

3ZO0
32,00

4.50
5.00
500
10,00
7,50
10,00
7,50
6.50

Platine

SMD-Lobtation
Bierzelt Stabilisator
Rohrenklangsteller
DISPLAY-ST-INTERFACL

ST-Plaüne
Display-Platine
RAM-Plaüne

SESAM
Systemkarte
Interface
A/D-Karte
Anzeige Platine

UMA/C64
Antennenmischer
PC-8255-lmerface
LADECENTER (nur als kpl Satz)

Steuerplatine
Leistungsplatine
Newteil
Schalterpialine
Schalterplatine

POWER-PA
Control Platine
Netz Platine

Ausgangs-Platine
Symmetrier-Platine

DemoScopc
Raum.hverminderer
DC/DC Wandler
AUTOSCOPE 1
VA Modul

HA Modul
B-Modul

AUTOSCOPE 11

Hochspannungs-Modul
C-Modui
Netzteil

AUTOSCOPE III
Vorteiler
Relais-Zusatz (VT)

AUTOCHECK I
VT-Modul

Best.-Nr.

099-750
099-751
]{-7*>7/ds

109-760/ds
109-761/ds
109 762/ds

119-765/ds/E
129-768/ds/E
030-813/ds/E
030-814/ds/E
129-772/ds
010 7767ds
020 785/ds/E

020 783A
020-783B
020 783C
020-783D/ds/E
O2O-783E/db/El9"

030-805
030-808
030 809
030 811
030 812
040 815
040 817/ds

020 787

020-789
020-790

030-802
030 803
030 804

040818
040-819

050 820

Preis
DM

1600
16,00
31,00

16,00
16.00
16,00

32,00
29,00
32,00
4.75

12,50
9.00

26,00

39,00

15,00
8,00
3,75
2 25
7,00

40,00
59,00

16,00

16/X)
16,00

16,00
16,00
8,00

8,00
3.50

16.00

Platine

PRZ-Modul
N-Modul

W-Modul
AUTOCHECK II

P Modul

fc-Modul
B Modul

AUTOCHECK III

DPZ-A-Modul

DPZ NBV Modul

TV-1UNER

Videoverstärker
Stereodecoder

Netzteil
Controller
Tastatur

VHF/UHF Weiche

HALLO

Lichtstation
Controller

FUR HALOGEN-LAMPEN
Sender

Empfänger
Multi Delayer
MULTI CHOICE

PC-Muliifunktionbkarte iik

und Test/Kalibner-Softwar
auf 5.25" Diskette

Frei Schalter
BattControl
Fahrradstandlicht

Systcmplatinc
Stellermodul
R/D Modul

Best.-Nr.

050 821

050-822
050 823

060-828

060 829

060-831

070-840
070-841

060-826

070 839

080-846

080-847/ds/E

080-848/ds/E
060-827/oB

060 836

060-837

080-844

080 845

090 850

1 3 Gals

e (Source)
IO0-857/M
031 873

04! 876

107 902/ob/ds

061-886/ds
07t 889

071 890

Preis
DM

100

II 50
1150

16,00
11.00

16,00

16.00
1600

16,00
9,00
16,00
32,00
21,00
3,50

39.00

23,00

6,00
3,00

16,00

175,00

12,00
3,75
19,00

32.00
12,50
12,50

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fügen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die
Bestellsumme zuzüglich DM 3, (für Porto und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelöst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfällen längere Lieferzeiten auftreten können
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Manger Präzision in Schall Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios Info,
Daten, Preise, Ref -Liste sofort anfordern bei Dipl -

Ing (FH) D Manger, 8744 Mellrichstadt, Industnestr
17, Tel 0 97 76/98 16, Fax 0 97 76/71 85

TELECLUB-DECODER-BAUSATZ: 49, DM, Multl-
norm-Decoder-Bausatz 149, DM (Eprom, Platine,
GAL, Plan), Teleclub-Decoder 195, DM, Multl-
norm-Decoder 349, DM Mega-Sat, Andreas Rut-
kowski, Troskenstr 7a, DW-4630 Bochum 1, Tel
0234/9536131-32, Fax 0234/9536134, auch
Handleranfragen erwünscht

PD Softw. / Shareware f. Nachrichtentechniker.

Preisgünstig, über 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fur IBM PC Demo Disk 8,
DM (Scheck") Jörg Schmitz, Ing (grad), Sauer-
bruchstr 16, 6204 Taunusstein, Tel 06128/71173
(abends)

Integriertes 8052-AH-BASIC-Entwicklungssystem
mit Editor Terminal, Down- und Upload, etc fur PC,
98, DM + VK, Demo 10, DM Ing -Büro Ebel, Ga-

steweg 1, 2965 Ihlow, Tel 04929/695 von 1821
Uhr, sonst Anrufbeantworter [5]

Suche MM 5316, TMS 1951 u (nur) Schaltung fur
5318 Bart

,
Hafnerstr 6, 8783 Hammelburg

Radioaktivität messen: Professionelle Strahlungs-
meßsatze aus Bundesbestanden, Frieseke & Hoepf-
ner FH 40 T, in Transportkoffer, mit fabrikneuen Ak-

kus und viel Zubehör, ehemaliger Neupreis über
3000, DM, gebraucht, geprüft, neuwertiger Zu-
stand 199, DM, Datenblatt a A Helmut Singer
Elektronik, Feldchen 1624, D-5100 Aachen, Tel

0241/155315, Fax 152066 H

PC - I/O-Karten
AD-DA Karts 12 Bit 16 Kanal DM 139,
1 12&tDVA ump 0-9V bip 9 +9V 500H38C 16 12BIA/D
6ÖJ3BC mit 25-Pin Katxi undvie Sottware

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329
1 14&1D/A 2usec 16 MBit A/D 26usc ump *ip 2 5/10V mit
25- Pin Kabel und viel Software

Relais I/O Karts DM 299 -

16 Holais 150V 1A out und 16 Photo in

DM 82,-

DM 315,-

RS 422 Dual Kart fur AT DM159-

4* RS 232 für DOS DM t35 -

Mit 2 DiskBtten TieibenTeslaoftwaie einstellt als COM1/2 *

3/4odr 3-4 5-6

PC-Dl9k38512/1024KSRAM/EPROM abDM169,

Lusterptogiamm kostenlos
Änderungen und Zwischen-
verkauf vorbehalten

LMtorung par UP!
* Versandkosten

D - 4543 Lenen

Lengericher Str 21

Telefon 05483 I2I9

Fax 05483 I57O

Mops 68HC11 Verkaufe 2 bestuckte Mops-Platinen
zu ]e 300, DM M Schurer, Lerchenweg 4, 7945

Langenenslingen, Tel 07376/860 ab 18 Uhr

SAT-TV-MESSGERATE SAT-TV-MESSGERA-
TE * Tel 07621/1 8571, Fax 18840 ig]

Dasy universelles PC-Meßprogramm fur nur 50,
DM Prospekt anfordern Tel 02 34/6827 66 H

Trafo für Oszi HM 312 Rohrengerat gesucht. A

Seifert, Stangenbrunnenweg 30, 8720 Schweinfurt

Lotstation Weller WECP 20, 100, DM (NP 230,
DM) Tel 0335/326757

Logik-Tester auch fur CMOS 39, DM, Bausatz

30, DM, Liste frei Haus Pf 2333, 6500 Mainz [5]

500000 Aktienkursnotierungen als tagsaktuelle
MS-DOS-Textfiles zu verkaufen Aktualisierung mit
Videotextdecoder möglich Tel /BTX/Fax 0911/
34 55 68

Solarmodul amorph 12 Watt, 5 Jahre Leistungsga-
rantie nur 169, DM, Solarmodul monokristallin 53
Watt, 10 Jahre Leistungsgarantie nur 830, DM und
vieles mehr' Kessler Solarkomponenten, Im Haldle

42, 7000 Stuttgart 60, Tel 0711/339180, Fax
33 92 02 m

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier, Tel 06 51/4 82 51 [g]

Einfach besser

Rohren: R + S Tuner 100156 MHz 500, DM,
kaufe 87100 MHz, Plasma Hochtoner 1000, DM,
Bausatze 500, DM, Endstufen 40 W Paar 1200,
DM, Rohren KT88 120, DM, E83CC 50, DM,
E80CC + E88CC Gold 80, DM, Heizspannungskon-
stanthalter 100, DM, Siebdrossel 8,5 H 0,25 A

50, DM, Elkos900^F450 V30 DM, 10 alte Meß-

gerate 500, DM, B + K Regelschreiber 1000, DM,
2x100 W Transistor Endstufen Kit 380, DM Tel
0 60 84/5 65 41

68020-CPU-Board (VME-68k20), neu, mit Beschrei-

bung gunstig zu verkaufen Tel 06221/165444

Bastler lost Großteil seines Bestandes an Digital-
ICs auf. Viele Chips daher extrem gunstig Liste ge-
gen Ruckporto bei Axel Kloth, Munchener Straße 39,
8052 Moosburg

Eprom-Programmierer RS232-Schnittst eig Strom-
vers Eproms bis 512 kB sowie Eproms incl Software
190, DM, Adapter fur 8048/8049 110, DM Tel
089/6372448

albsiALPS
Deutsche High-End-Tecfinologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitätsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-Drehpotentiometer, Schiebe-

poti, Motorpoti und -fader, Studiofader, Drehschalter, Encoder,
Tastenschalter, TACT-Switch, grafische u. alphanumerische LCD-

Displays ...
von einem der weltgroßten Hersteller elektromecha-

nischer Bauelemente.
Wir führen eine repräsentative Auswahl am Lager für Industrie,
Labor, Handel und Endverbraucher. Kundenspezifische Anfertigung
für Großabnehmer. ALPS Info anfordern!

Die albs-Produktlinie: [

in Entwicklung und Fertig
Ergebnis von über 12 Jahren Erfahrung
won hochwertigen Audio-Komponenten.

49O2 Bad Salzuflen - Wüsten

Tel 05222/13 804 FAX 15 986

NEU UND EXKLUSIV^
ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER t

.Designed vom Wandlerspezialisten BURR-BROWN" - von albs zur

Serienreife aittwrekeh und unter Verweiidyng der z. Zt hecfiwer-

tijsten elektronisch* Bauelemente hergestellt - und exklusiv
im Vertrieb

Die neue DC-gekoppelte Modulreihe DAC-MOS-II und QUAD-

von 120 W bis 600 W sin, sogar an 1 Ohm! PAM-7/PAM-12, u.*

neuen DC-gekoppelten sym/unsym Vorverstärker RAM-4 BB, der

noch verbesserte RIAA-Entzerrervorverstärker UWE-10/UWE-25,
die frei programmierbaren aktiven sym/unsym Frequenzweichen
SUB-25, die aktive synVunsym Subwooferweiche Spezialnetz-
teile von 40000 iF bis 440000 iiF und Einzelelkos bis 70000 uF oder
mehr lieferbar Vergossene, magn. geschirmte Ringkerntrafos von

50 bis 1200 VA Fernbedienungs-Set mit ALPS-Motorpoti zum

Nachrösten oder zur aligemeinen Anwendung Gehäuse aus Stahl
und Alu - für High-End und pro). Studio- und PA-Einsatz Alle
Module auch in BURR-BROWN-Spezialausführung mitT099-Metall-ICs

Fertiggeräte nach Ihren Angaben mit unseren Teilen Modifika-

tionen Persbnl. Beratung Industriespezifikationen für Sonder-

anwendungen möglich Sehr ausführliche Informationen erhalten
Sie gegen DM 20,- in Form von Briefmarken, Postüberweisung oder

in bar (Gutschrift - Vergütung bei Bestellung). Mindestbestellwert

DM 30,-(mit Gutschrift DM 60,-). Änderungen vorbehalten. Waren-

heferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse,

Wir sind autorisierter Handlet für den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwünscht.

albs-Alltronic B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1
7136 Ötisheim -Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850

albsiALPS
HAMEG-0521 LLoskop 60 MHz 2 Kanäle 5ns/0IV
1mV/OIV1000,DM Howanessian, Tel 0894618/
25 72 o 22 01 Signalgenerator 100 kHz150 MHz

150, DM Gar

8051 Simulator auf PC On-Line-Help, alle SFR
fullscreen, Disassembler, 50, DM Tel 0711/
376718

FLUKE 54 -5stell DVM, 1mQ/300Mfi, 50000 Hz 20

Anz/sek, Doppelanz 1#V RMS, V 24 VB 1080,
DM, 3D-4Phasen-HPGL-Steuerung 19", 3A, 25 kHz,
Softrampe, ev Gerber-Input, VB 1800, DM Tel
0511/42 5603

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch
Durch neuartiges Konzept fur jede Anforderung DAS
Pult Weiterhin Effekt-Emschube und Aktivboxen fur
Buhne und Studio Viele Neuheiten Infos bei MIK

Elektroakustik, Schwarzwaldstr 53, 6082 Walldorf,
Tel 06105/750 65 [3]

Generaluberh. elektron. Meßgeräte. Liste, Tel
0 9545/75 23, Fax 56 68 (1

MEGACAD - SCHALTZEICHEN: ELEKTRONIK DIN
68900 SELBST GEZEICHNETE 678 MAKROS INFO
PORTO 2,40 DM PREIS 52,40 DM HELMUT WE-

BER, AMMERGAUSTR 6/209, 8000 MÜNCHEN 70

ELRAD: Hefte von 4/78 bis 12/85 zu verkaufen DA-

NIEL, Gr Barlinge 28, Hannover, TEL 0511/
81 9618

Elektronische Bauteile kauft man bei Lehmann-

electronic, Pf 311, W-6800 Mannheim 81 Katalog
anfordern Tel 06 2V896780, Fax 0621/8019410

lä

Diverse Bauteile fur Lautsprecher-Frequenzwei-
chen, darunter abwickelbare Luftdrosseln mit ange-
nieteten Lotfahnen preiswert abzugeben Tel 0 30/
7722255

Netzgerat 030 V/2 A Digitale Anzeige 50, DM
Howanessian, Tel 08946/1822 01 Nur gegen
Selbstabholung Signalgenerator 100kHz 150MHz
150,

Zu verkaufen: 15 gebrauchte Siemens PT80-
Drucker a 40, DM, Owen AP2 Universalprogram-
mierer mit großer Bibliothek 3306, DM, Rankforce
180 W Verstarker 380, DM, Tektronix 400MHz

Speicheroszilloskop mit 2-Kanal Y-Verstarker, verzo-

gerter Zeitbasis incl Tastkopfe 10100,DM Arnold
EDV GmbH, Tel 06343/3787 [1

8052-ECB Controllerkarte fur ECB-Systeme, RTC,
Akku, 2-RS232, Watchdog, Resetgen ,

32kB RAM,
Eprom-Testsockel, Baugruppe 438, DM, GAL, Pia-
tine 98, DM Dipl -Ing Michael Schmidt, Aureli-
usstr 22, 5100 Aachen, Tel 0241/20522 (g)

MOS-FETHIGH END IN IHUtfTb I -TECHNIK
LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN'

SYMMETRISCHE EINGANGE
DC GEKOPPELT
LSP SCHUTZSCHALTUNG
EINSCHALTVERZOGERUNG
TEMP SCHUTZSCHALTUNG
UBERSTEUERUNGSFEST
MIT INTEGRIERTER EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12dB/0kt

320 W sin/4 0hm K §0002% TIM nicht meßbar
0-180000 Hz Stewrate 5580V/,us DC Offset 20 ^V
Dämpfungsfaktor >800

z B aus unserem I leferprogramm
MOS-A32O DM259,-

gn electronics
Inh Georg Nollen Scfieibbser Str 74 7255 Ruiesheim
Telelon 0 71 52/5 50 75 Telefax 0 71 52 5 55 70
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Verzinnte Kontaktierhohlmeten L = 2 mm Typ-
I0/A0 A-0 6/0 8, /B-0 8/10, C-1 1/1 5 1000 St
30, DM, Bohrer 38 x 3 mm 0 7-0 8-0 9-1 mm 5 =

25, DM, 10 = 44, DM Ossip Groth Mollerspark
3, 2000 Wedel, Tel 041 03/87485 [ö]

Schaffner Generatoren NSG 200e Main Frame,
NSG 222 und NSG 223 Interference Generatoren zu

verkaufen 1900, DM VB Tel 02151/1242 oder
abends 02157/90201

Schrittmotoransteuerung f 4 Motoren als Bausatz
o komplett ab 120, DM Moller & Huth, Solmsstr
23, 1000 Berlin 61, Tel 030/692 44 95 H

Verkaufe 68020/20 200, DM 68881/16 100, DM,
Pack68/2 + Gal's Amiga/Atari 400, DM Tel
05237/1385

Fur Mops, BasiControl, USBC
. . .: Sammlung der

besten XT/AT-Shareware-Crossassembler f Z80,
8051er-Famihe, 6800, 6801, 6804, 6805, 6809,
68HC11, 8048, 8085, 8096, 6502 4*360 kB, 1,2 MB
oder 1,44 MB-Disk 20, DM Unkostenb in

bar/V-Scheck M Rueß, Kirchstr 19,7911 Holzheim

Streikt der Rechner, Drucker, Monitor oder Bau-
satzi? Info bei Reiner Stober, 3216 Salzhemmendorf
4, Nelkenstr 12 Bestücke auch' Zeichne Schalt-

plane u Techn Zeichnungen u Entflechte

Pegelmesser, selektiv W&G PMG13 20 Hz20 kHz
Tel 041 22/5 5489 abends, Preis 950, DM

HP48SX-Schnittst. zum PC für 50, DM. Tel.
0 26 71/32 94.

99
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Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Postleitbereich 2
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Elektronische Bauelemente HiFiEeonische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeuq Hamburger Str 127

Meßtechnik Funk Fachliteratur g0OOHamburg76
Spulen,Quarze E lektronik-Bauteile, Gefiause,Funkgeräte,

Andy's Funkladen
AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel 04 21 / 35 30 60

Ladenoftnungszerten Mo-Fr 8 30-12 30 14 30-17 00 Uhr
Sa 10 00-12 00 Uhr Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog OM 2 50 CB/Exportkatalog DM 5 50

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel
Muhlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur 3000 Hannover 1

0511/327841

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

3000 Hannover 91 Limmerstr 35
Tel 0511/44 26 07 Fax 0511/44 3629

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/44421

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 0 2166/420406

K KU/7/77K/
ELEKTRON/K

Asterlager Str 94a
4100 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02135/633 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgeräte, Antennen, Fernsehersatzteile

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 4130 Moers 1
Telefon 0 2841/3 2221

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
ViehoferStr 38 52
4300 Essen l
02 01/23 SO 73

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate
Entwicklung, Wartung, Groß- und
Einzelhandel, Kunststoffgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

N Craesmeyer, Borchener Str 16, 4790 Paderborn

FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

%

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186

4800 Bielefeld 1
Tel (05 21)3244 90 (Computer)
Tel (0521) 324333 (Bauteile)
Telex 9 38056 alpha d
FAX (0521) 320435

Postleitbereich 6
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Frankfurter Str. 302

6300 Giessen
06 41/2 5177

Postleitbereich 7
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Elektronische Bauelemente Hifi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur $ /2198 21

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/68191
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Cenfer
Elektronische Bauelemente HiFi Tal 29

Computer Modellbau Werkzeug 8000 München 2
Meßtechnik Funk Fachliteratur 089/2 90 44 66

S (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 \mhm

. . . immer e;n guter /fonfa/rf/

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Str l
8452 Hirschau
09622/30 111

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Leonhardstr 3

JANTSCH-Electronic
8950 Kautbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen
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AUDIO - ICs
ALPS - Poti 25'

und viele weitere exotische Bauteile die

Sie schon lange suchen oder unhed ngt
kennenlernen müssen z B 1 % KP Kond

0 01 % Wid mechanische Bauteile und Son

derbeschaffung schwer erhältlicher Bauteile

Aktivweichen - Subwoofer
MOSFET-Endstufen
HIGH - End -Vorverstärker
einbaufertige A <tivmodule (Test in K&T

3 92) viele hochinteressante Baugruppen
z B Praz VU Meter lOOdßi analog oder 100

LEDs usw

THEL: T Hattwg Eekt on k

Kirchweg 11 35 3 Staufenberg 1

Tel 05543 331? Fax 05543 4266

S/MA77C 55

An- & Verkauf
IVeu <fe Gebraucftf
Groi3e Auswa/i/

Fax-Liste an/brdern

FAX 09JSf5 704

? 5PS
Soff-, Hard- < ßoofcware
S5 Afoduf Eprammer DBLmi Quellte (spart CP;
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Karste/n Dafenfec/m/Tc
Äre/and
F091&

J0
704

TENNERT-
ELEKTRONIK
Vertrieb elektronischer Bauelemente

Ing. grad. Rudoll K. Tennert

ELEKTRONIK-BAUELEMENTE

KATALOG 10/91
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN 320 SEITEN

SCHUTZGEBUHR3 -BRIEFMARKEN
BEI EINSENDUNG DIESER ANZEIGE KOSTENLOS

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 Ziegeleistr. 16

TEL: (07151) 660233 + 68950

FAX.: (07151)68232

I Ausbildung zum 1
FprncphtprhnilfPrFernsehtechniker
einschl Reparatur- und Ser-

vicepraxis durch staatlich

geprüften Fernlehrgang Als

Haupt- oder Nebenberuf

Komplette Serviceausru-

stung wird mitgeliefert Die

niedrigen Lehrgangsgebuh-
ren sind gut angelegt und

machen sich rasch bezahlt

Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen
2800 Bremen 34

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12

S" 04 21/490019(10)

Im;Im
IVJ

IltJ

Ahlers EDV Systemen Moosburg
albs-Alltronic Otisheim
ASIX Technology Ettingen
Audio Valve, Bad Salzuflen-Wusten

Bauer Elektronik Wendel
Benkler Elektronik-Versand,
Neustadt/Wemstr
Bitzer Digitaltechnik, Schorndorf

Brendes Schortens

Bungard Elektronik Windeck

Burmeister, Rodinghausen

CadSoft Computer GmbH Pleiskirchen
Carston Vertriebs GmbH, Darmstadt

CEV Compact Electronic, Bielefeld
ComPro Hard & Software Beratung,
Stuttgart
CompuMess Elektronik GmbH Garching
Cooper Tools, Besingheim
CSM GmbH, Filderstadt

eddmg Ahrensburg
Elektronik Laden, Detmold

elpro Ober-Ramstadt
eMedia Hannover 94, 96

Engelmann & Schrader Eidingen
es Lasersysteme, Mossingen

Fernschule Bremen, Bremen
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Friedrich, Eichenzell

gn electronics, Rutesheim

gsh Systemtechnik, München

Günther, Germersheim

Hartwig Elektronik, Staufenberg
Hewlett Packard GmbH, Bobhngen
Hoschar Systemelektronik, Karlsruhe

hps System Technik, Essen
HTB Elektronik, Schiffdorf

Intec Elektronik, Worrstadt

isel-automation, Eiterfeld

iSystem, Dachau
IWT Verlag GmbH, Vaterstetten

Karstein Datentechnik, Birgland
Keithley Instruments, Germering
Kenwood Electronics, Heusenstamm

Layout-Service-Kiel Kiel

Leister, CH-Kagiswil
Lippmann, Eslarn

Maier München
MCT Paul & Scherer, Berlin

Megalab, Putzbrunn
Merz Computer, Lienen
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Messcomp Datentechnik, Eding
Metec GmbH Muden/Ortze

Meyer-Elektronik GmbH Baden-Baden

Musik Produktiv, Ibbenburen

National Instruments, München

Network GmbH Hagenburg

OKTOGON, Mannheim

Pohl Berlin
PREMA GmbH, Mainz

Ramm Wickelmaschinen, Berlin
Reichelt elektronik Wilhelmshaven
RW Electronics Erlenbach

Soundlight Hannover

Stemmer PC-Systeme,
Puchheim b München

Tennert-Elektronik,
Weinstadt/Endersbach

Ultlimate Technology NL-AT Naarden

Zeck Music, Waldkirch
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VORSCHAU
Heft 10/92 erscheint am 24. 9.1992

Projekt:
Automatischer
Meßpegelschreiber
Eine Euro-Karte versetzt den PC in die Lage, Audio
Elektronik - dank der eingebauten 5-W-Endstufe
auch Lautsprecher- mit Sinussignalen im Audio-

Frequenzbereich zu versorgen. Die Antworten der

Komponenten - dank kalibriertem Elektret-Mikrofon
auch die akustischen - liefert die Karte
zurück an den Rechner. Der Rest der

Analyse ist Software.

Markt: Sensoren
Sensoren und Sensorelemente
deutscher und schweizerischer
Anbieter, geordnet nach An-

Wendungsgebieten - das Thema
der nächsten Marktübersicht.
Ergänzend folgen Schaltungs-
beispiele und -hinweise für Ent-
wickler, eine Erklärung des
SDI-Schlüssels und eine Buch-
Vorschau: Noch in diesem Jahr
soll ein Handbuch verfügbar
sein, in dem Sensoren von über
10 000 Anbietern aus 36 Län-
dem auf der SDI-Basis erfaßt
sind. Diese Fachnomenklatur
(Sensor Data Info) ist eine recht
'tiefe' Kodierung der Sensoren,
Sensorelemente und -Systeme:
Anwendungsgebiet, Anwen-

dungsart, Technologie,
Meßprinzip, Meßbereichsgren-
zen sowie kleinste und größte
Linearitätsabweichung.

Test: Monitore für
CAD-Anwendungen
Sind es pro Jahr 200 Stunden,
2000 oder mehr? Nicht wenige
Entwickler sitzen Tage und
Nächte an ihrem Rechner,
zeichnen Schaltpläne, entflech-
ten Layouts, simulieren Schal-

tungen oder entwerfen ASICs.
Der Monitor ist dabei ein un-

verzichtbarer Baustein für den

Informationsaustausch zwi-
sehen Mensch und Maschine.
Grund genug, Spezial-'Bild-
werfer' für CAD-Anwendun-

gen unter die Lupe zu nehmen.

Entwicklung:
Software-Nadelbett
Mit der Einführung des Test-
Verfahrens Boundary Scan und

entsprechend BSC-fähiger Bau-
elemente ist die positive Beant-

wortung der Frage 'Testen -ja
oder nein?' nur noch davon ab-

hängig, wie oft man digitale
Schaltungen überprüfen muß,
und nicht von der 'Investitions-
Power' des 'Testwilligen'. Der
Software-'BSC-Tester' und
eine JTAG-Test-Hardware sind
die Praxissäulen des Beitrags in
der nächsten Ausgabe, die den
neuen Teststandard transparent
machen.

Dies & Das

Das Ende
des schlechten
Handbuchs?

In jeder Firma gibt es Leute, die
von den Produkten und deren
Technik nichts zu wissen brau-
chen, etwa die Buchhaltung,
und viele Leute, die weder
schreiben noch Schriftsätze ver-

fassen. Viele Bedienungshand-
bücher sehen so aus, als ob sie
von Elementen der Schnittmen-

ge stammten, von Leuten also,
die weder das Produkt kennen
noch schreiben können.

Die Palette minderwertigster
Machwerke reicht vom Haus-

haltgerät bis zum Wohnmobil
Marke 'deutsche Wertarbeit', wo
den Autoren schon die sinnfälli-

ge Zuordnung von Handbuch-
Titel und Gerät nicht gelingt:
'Manual Caravan RM 2250'?
Der Kühlschrank! 'Trumatic
SL5002' - der Boiler? Das Ge-
blase? Der Gasherd? Alles
falsch, das ist die Heizung! 'Cas-
sette Porta Potti'? Das muß das
Klo sein, die Stelle, wo die söge-
nannten Manuals mal ganz nütz-
lieh sein könnten.

Unter der Überschrift 'Neue
tekom-Richtlinie verspricht das
Ende von schlechten Bedie-

nungshandbüchern' teilte die
'Gesellschaft für technische Do-
kumentation e.V.' (tekom) kürz-
lieh mit, daß sie erstmals für den

deutschsprachigen Raum eine
Richtlinie 'Technische Doku-
mentation beurteilen' erstellt hat;
mit dieser Richtlinie 'können
Verfasser und Gutachter ihrer
technischen Dokumentation
einen hohen Qualitätsstandard
geben', heißt es weiter.

Dokumentationsexperten aus

vielen Bereichen der Indu-
strie haben diese tekom-Richtli-
nie erarbeitet. Sie
wurde von unab-

hängigen Experten
in Anwendertests

gründlich geprüft.
Da die Qualitäts-
kontrolle anhand
tabellarischer
Checklisten
im Multiple-
Choice-Ver-
fahren erfolgt,
müßte sich ei-

gentlich in den meisten
Firmen jemand finden lassen,
der eine solche Qualitätsprüfung
vielleicht durchführen kann.

Die Richtlinie kann gegen
Vorauszahlung einer Schutz-

gebühr von 45,- DM bei
der tekom, Markelstraße 34,
7000 Stuttgart 1, bezogen wer-

den.
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A J Dirksen

ELEKTRONIK
ELEMENTAR

GLEICHSTROMTECHNIK

A J Dirksen

ELEKTRONIK
ELEMENTAR

WECHSELSTROMTECHNIK

Durch diese Buchreihe wird der
Leser systematisch mit demjeni-
gen Wissensstoff vertraut ge-
macht, der zum Begreifen der Ar-

beitsweise oder auch zur Repa-
ratur elektronischer Geräte erfor-

derlich ist. Der erste Band be-

schäftigt sich vornehmlich mit den

Grundlagen der Elektrotechnik
sowie mit einfachen passiven
Bauelementen und deren elektri-
schem Verhalten.

Den Schwerpunkt dieses zweiten
Bandes der dreiteiligen Buchreihe

bildet die Wechselstrom- und

Impulstechnik. Ausgehend von

den elektrotechnischen

Grundlagen erfolgt dabei insbe-
sondere eine Untersuchung des

Verhaltens einfacher RC- und RL-
Glieder sowie ihres Einflusses auf

den Verlauf der Ausgangs-
Spannung dieser Grundschaltun-

gen.

Um den Leser möglichst praxis-
nah mit den Grundlagen der

Elektronik vertraut zu machen, ist

im Buch eine größere Anzahl ein-
facher Versuche vorgesehen, die

man problemlos nachvollziehen
kann. Am Ende eines jeden
Kapitels werden inhaltsbezogene
Fachfragen gestellt; die entspre-
chenden Antworten - einige mit

kurzer Erläuterung - findet man
am Buchende.

Obwohl sich die dreiteilige Buch-
reihe in erster Linie an Autodidak-
ten wendet, eignet sie sich auch
für diejenigen, die ihr Elektronik-
Wissen auffrischen möchten.

Auch in diesem Band sind etliche
einfache Versuche beschrieben,
die der Leser zur Festigung des
erworbenen Wissens nachvollzie-
hen und auswerten kann. Über

die am Schluß eines jeden
Kapitels gestellten Fachfragen
kann der Leser sein Wissen kon-

trollieren: eine Rückkoppelung
ermöglichen die am Buchende

wiedergegebenen, teilweise mit
einem erläuternden Kommentar
versehenen Antworten auf diese

Fragen.
Die sich primär an Autodidakten
wendende Buchreihe ist gleich-
wohl für diejenigen Leser geeig-
net, die ihr Fachwissen auffri-
sehen möchten.

Broschur, 292 Seiten
DM 36-
ISBN 3-922705-33-2

Broschur, ca. 300 Seiten
DM 36,-
ISBN 3-922705-34-0

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61



IN DER IDEE BIS ZUM PLOT IN EINEM TAG

ULTIboard/ULTIcap Evaluation System:
Voll funktionsfähig
Komplett mit Handbücher
Designkapazität 350 pins

DMPreis inkl. Mwst/Versand:

De- Schaltplan wird einfach und schnell mit ULTIcap, dem Schaltplaneingabe-programm gezeichnet.
Warnend des Arbeitens kontrolliert Ulticap in "Echtzeit", das keine "logischen" Fehler gemacht werden.

indungen werden durch das "Anklicken" der Anfangs- und Endpunkte automatisch verlegt. Bei
tingen setzt ULTIcap automatisch die Verbindungspunkte, so das Fehler und Zeitverlust

verhindert werden.

Aus der Benutzeroberfläche ULTIshell werden alle
relevanten Daten vollautomatisch von ULTIcap zum
Layout-Programm ULTIboard übertragen. Nun folgt die
Plazierung und Optimierung. Bei dieser (für das
Endergebnis enorm wichtigen) Phase wird der Designer
mit ECHTZEIT KRAFTVEKTOREN, RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstützt. Durch Gate- &
Pinswap ermittelt ULTIboard automatisch die kürzesten
Verbindungen zwischen den Bauteilen.

In den meisten Fällen 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.

Der flexible interne Autorouter wird jetzt
gestartet, um die Busstrukturen intelligent und
ohne Durchkontaktierungen zu verlegen. Alle
ULTIboard-Systeme mit DOS-Extender
(protected-Mode-Betriebssystemerweiterung)
sind in der Lage vollautomatisch Kupfer-
flächen zu erzeugen. Der Benutzer muß dazu
nur den Umriß eingeben und den Netznamen
auswählen. Alle Pins, Kupferflächen und
Leiterbahnen werden gemäß den vom

Designer festgelegten Abstandsregeln im
Polygon ausgespart. Änderungen in

existierenden Polygonen sind ohne Problerr
möglich! Das Polygon-Update-Feature sorgt
automatisch für die Anpassungen.
Mit dem Autorouter werden nun die
unkritischen Verbindungen verlegt. Dieser
Prozeß kann jederzeit unterbrochen
werden. Um eine maximale Kontrolle über
das Autorouting zu gewährleisten, hat der
Designer die Möglichkeit Fenster, einzelne
Bauteile oder Netze bzw. Netzgruppen zu

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

Durch "Backannotation'' wird der Schaltplan in
Ulticap dem durch Pin- und Gattertausch sowie
Bauteil-'Renumbering"optimierten Design
vollautomatisch angepaßt. Zum Schluß werden
die Ergebnisse auf einem Matrix- oder
Laserdrucker ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
oder Laserplotter geplottet. Bei HPGL- und
Postscript-Ausgabe können die Pads für die
Herstellung von Prototypen mit Bohrlöchern
versehen werden.
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