H 5345 E

DM 7,50

6S 60,- - sfr 7,50
bfr 182,- - hfl 8,50
FF 25;~
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Projekt MultiPort:
PC-Universal-1/0
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Test:
ECAD: Eagle 2.6

Projekte:
PC, Atari, Mac: 40/80-MSamples/s-Scope
an RS-232

iy Acht Multifunktions-

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

Laborblatter: Schaltregler fiir direkten na
Netzbetrieb
Grundlagen: u

Audio: Digitale Datenformate
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isel fotopositivbeschichtetes
Basismaterial

Licmschulziolve

isel-ProzeB-Rechner
summ-utm

®15 mm/0,035 mm

Rechner jm 19-Z0l|-Format, 3HE oder 2X 3HE, {
= Létkolben (220 V/4ov) 85-TE-Einbay- und Tischgehéuse, staubgeschijtzt |
Cu-Auﬂa e, mit = phasengeregelt 486 DX—33 M r4 38 -16 M
. ge, X - L(‘jtkolbenhalterung =105 MB Hpp (AT-Bus) - 52 MB HD 6AT~BUS)
Lichtschutzfolie ~ Zinnabrollgr ~1.44 MB FD -1.44MDF
® 1,5 mm/0,035 mm = Entlotoumpe py 128,- =4 MB RAM -1 MB RAM
Fotopositiyiaee . K“"'e":’"e Cu-Auﬂage - 1MBVGA 512 K VGA
e Létstation DM 286, B - o Ser., 1x par, = 2X ser.,
Z.B. Eurokarte Tseitig fotobeschichtet Létstation mjt automatischer Létzinnzufyny. Uber - ) 3580,
DM 2,83 Timer, Fubschalter oger er Hand einste|par. Ein
tativ erméglicht das Einspannen geg Létkolbens yng ab 1480,- 1
iseI-UV-Vakuum- beidhandiges Arbeiten, Pc-Komponenten ~ i
Belichtungsgerﬁte abDm 807, isel-Universalplatinen Motherboards 386 SX-16 MHz bis 486 DX-50 MH;z "
- Euro-Experimentierplaﬁne DM 18,- ab DM 219,-
: ! - C~Experimentierplatine, Passend fiir XT ung AT, Festplatten QuANTUW 52 M8/105 MB 17 B’S ASTaauf
:\\N\\ Lénge 338 mm Div 48,- B8 Grafikkarten 512K (0aK), 1 yp ET4000] k;wS fhw ;
T oy ~ Lotfreje Expen'mentierboards auf Grundplarte, Set Fafikkarten (OAK), a,g DM %gw_' '3
isel.uy Snecs - | m}tss‘scésgt;f"ge AT-Bus Kontrojjer Plus 2x ser. 1 par. inkl. lza'bel
- - = - DM -
Belichtungs- G V0-Kontroller2x sgr. 1, par. DM 30,-
gerite - Floppylaufwerk3,520”—1,44 MB DM 115,-
abDM 285~ S PC-NetzteHZOOW(150x140x85mm) DM 117,-
T ) T~Tastaturmitintegr. Trackball DM 137~
e VGA-MonitorM"/O,Zamm, Lochmaske pp g =
isel-Entwicklungs- u. Atzgerite B ) : N Pc-Einsteckkarte A/D-
abDM 188 - lsel-Schaltnetzteil Dm 210,-

| 5V/50W-Schaltnetzteﬁ
im Eurogeha'use, passend
| fir SHE-Einbaugehéuse

; isel-DC/Ac-Wandler *a ‘
Hochfrequenz-Spannungs-

| wandler 12v)pc in 220V/AC, 300 Watt Dm 790,-
| )

{ .. drej Funktionen auf einem Bogr,
- 12-Bit-A/D-Wandler (200us)
N - 12-Bit-D/A-Wandler (20us)
[ = Je 8 digitale Ein- ung Ausgéinge
USPS-230 78
| DM 448,~ b i
| Unterbrechunggprgy ﬁ\
Mversorgung fijr pp ﬁ

HE-Alu-Gehéuse (200 x 200 % 140 mm

-7-“ Universalnetzteil DM 684,-

b Zwej getrennte, regelbare Spannungen mit einste]|-

barer Strombegrenzung, digitale Anzeige (30V/3A),
| 5V—Festspannung 3A

| ~ Kontrolle des Lade-
2ustands der Akkyg
~ Yberwachung der PC-Versorgungsspannungen

| — automatische Abschaltung nach Datenrettung
| — Qarantierte Back-up-Zeit 4-30 Minuten

isel-l.iitanlage
iy DM 508,-
Y 4

@ ,(J Walzenverzinnungs-
L aufsatz (ohne Abb.)

, DM 568,-
| isel-Flyx. u. Trocknungsanlage
(ohne Abb.) DM 365, - Set und PAL-EP-Software-
| Ankopplungsmodul
isel.1 9”-Einbau-/'rischgeha'iuse

- ab DM 25,75
o ® 3 HE

® 6 HE
® 50-85TE

isel-Boh. y, Frisgerst DM 251,
(ohne Bohrmaschine)

bearbeitet:

Leiterplatten
Aluminium
Kunststoffe

Wir fiihren auch:;

Bohr.ung Fr'dsgeréite, Trennsiigen,
Leucht. un Montagepulte, Euro.




Kann denn Windows

Siinde sein?

Die MessComp steht vor dem
Fenster und alle sind fertig ge-
worden. Wer auf sich hilt, zeigt
in den Wiesbadener Rhein-
Main-Hallen seine brandneue
oder nur neue Windows-Versi-
on seiner seit Urzeiten bekann-
ten Standard-Software fiir den
Anwendungsbereich ‘industri-
elle Meftechnik’.

Die gute Nachricht zur allge-
meinen Lage: Man kann in die-
sem Jahr sicher sein, daff es
sich tatsdchlich um Windows-
Software handelt und nicht nur
um freie Ubersetzungen ins
umsatzsteigernde Neudeutsch:
Software mit Windows-Tech-
nik.

ELRAD 1992, Heft 9

Die schlechte Nachricht zur be-
sonderen Lage: Mit Einfiihrung
der Einheitsoberfliche kommt
auch die Angst der Anbieter —
kennt man eine, kennt man
alle. Unter den bunten Fenstern
sind sie alle gleich. Individua-
litdt ist das Gebot der Stunde.
‘Oberflédchlich’ ist da nichts zu
machen, wer das versucht, be-
raubt sich des Verkaufsargu-
ments: Windows. Wie es hin-
tergriindig, sprich rund um und
im Systemkern, aussieht, das
bedarf der sorgfiltigen Uber-
priifung. Denn nur hier kann
man gleicher sein als gleich.

Sensibles Betitigungsteld der
Entwicklerheere ist die Recht-
zeitigkeit, denn das Attribut
echtzeitfahig - zumal auf
durchschnittlicher Hardware-
Plattform — wird mit Sicherheit
ein Renner. Was fiir mich
selbst in diesem Zusammen-
hang gekldrt werden mul:
Wiirde ich es zulassen, die
Herz-Lungen-Maschine  von
einer Windows-Software steu-
ern zu lassen, wihrend 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 ertrédglich, und

ein erkleckliches Stiick auf
dem Weg zur ‘guten Software’
ist getan.

Und bei bestimmten Anwen-
dungen kann man ‘nein’ sagen.
Mit Sicherheit weil jeder Chir-
urg, was Windows ist: Fragen
kostet ja nichts.

% (;l(‘d[{{’vw{;' fﬁ’ :3)

Hartmut Rogge
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MultiPort

OSZIFACE -« R e Eine einfache Moglichkeit,

: A an eine Multifunktionskarte
zu kommen, ist der Aufbau
dieser Karte. Zum Lei-
stungsumfang zihlen 24 1/O-
Leitungen, acht Analogein-
ginge sowie vier Analogaus-
ginge mit jeweils acht Bit
Auflésung.

Projekt

: Seite 24
Osziface (1) =
Mit einer Abtastrate von 40 MS/s wartet dieses Digi-
tale Speicheroszilloskop in jedem Fall auf. Bestiickt
man das Gerit mit mindestens zwei Eingangskanilen
— was der tidglichen MeBpraxis ohnedies niher kommt
—, 4Bt 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 fiir Ataris und Macintosh-
Rechner verfiigbar ist.

Seite 29

PreView

Uber den Wolken

100%-Autorouter ist das Zauber-

wort, mit dem die neueste Versi-

on2.6 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 146t der Neue keine Wiin- i
sche mehr offen. Ob der Adler das Design Corner
halten kann, zeigt der Bericht.

Seite 20 A/D-Wandler
MAX190

Nicht mit seinen Daten, sondern mit
Spezialititen 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.

4 ELRAD 1992, Heft 9



Grundiag o Inhaltsverzeichnis

Digitale
Audiodaten-
Schnittstelle

CDs und DATSs verfiigen,
das ist ja hinldnglich be-
kannt, iiber koaxiale oder
optische Ausgénge, iiber die
zwei Audio-Datenkanile se-
riell an einen . geeigneten
Empfinger gekoppelt wer-
den konnen. Offenbar sind
im verwendeten Format
auch Informationen iiber den
Kopierschutz und die ver-
wendete Emphasis  sowie
iiber die Abtastfrequenz und
Datenquelle enthalten. Wo
diese und weitere Informa-
tionen im Datenstrom ver-
steckt sind, erfahren Sie ab

Seite 50

Strahlenschutz

Hochgetaktete Motherboards
aus koreanischen Hinterho-
fen scheren sich kaum
darum. Ebenso der PC-Bast-
ler, der das Netzteil seines
‘Power-Towers’ ausschlieB3-
lich nach der Belastbakeit
auswihlt. Die Rede ist von
der elektromagnetischen
Vertriglichkeit. Zu Zeiten
des Urahn Z80 war es noch
vertretbar, heute, bei Taktra-
ten bis 100 MHz, ist es nur
noch blaudugig, schenkt man
der EMV-Problematik nicht
schon vom ersten Entwurf-
schritt an und im besonderen
MaBe beim Leiterplattende-
sign die notige Beachtung.

Seite 56

ELRAD 1992, Heft 9

il

Konner am Slot

Der Einsatz von
Standard-PCs in der
Labormeftechnik be-
ziehungsweise der
ihrer besonders ‘ge-
harteten’ Ausfuhrun-
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 Fallen
noch mit Einsatzbe-
rechtigung, out. Der
Entwicklungstrend

bei den Herstellern
geht eindeutig in
Richtung Instru-
ment. Begriffe wie
Abgleich und Kali-
brierung sind keine
Fremdworter mehr.
Dank ausgefeilter
Software und Ein-
satz moderner Bau-
elemente ist Ge-
schwindigkeit nicht
nur mehr eine Da-
tenblattangabe. Wer
mehr wissen moéchte
— der Elrad-Test von
acht Multifunktions-
karten beginnt auf

Seite 38
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Aktuelle Elektronik

NS
o

Co i
_Jl Lyt

auf einen Blick . .

Messwerterfassung fir PC/XT/AT/386 i ;

OPTOIN-16 extended

0 16 Eingé‘:nge {iber Optokoppler

® 8 Kandle interruptféihig Uber Controller
® Quarzzeitbasis mit Timer flr Interrupts
® Waitstategenerator

Fordern Sie unseren kostenlosen Katalog an!

messcomp Datentechnik
L&archensir. 2
Tel:0807 1 /40091

SmbH
8094 Eding
Fox:0O807 1 /3498

Wir Iésen lhre
AnschluBprobleme

RW ELECTRONICS

1 Elektronische Bauelemente

_

Sub-D Steckverbinder
Computerkabel
Kabelkonfektion

Vernetzungszubehor

Fordern Sie bitte unseren
kostenlosen Katalog an!

7101 Edenbach, Berggasse 4
Tel. 071 32/1 66 56, Fax 0 71 32/56 78

LabWindows®

Betrachten
Sie
LabWindows

Lab\/\/mdovv% - Software-
Entwicklungssystem zur
Datenerfassung und Steuerung
von MeBgeréaten.

Kostenlqse = NATIONAL
Demo-Diskette ",‘ST““',"F','TS
unter National Instruments

Germany GmbH
Han ) 1

el.: 089/714 50 93

Vom Entwickler und Hersteller | 11
des Basic-EMUF, Z80-mini-EMUF, : ﬂjl{
PC-EMUF, IMM5xx: T C
NEU...IMM552LC 3%

- CPU 80C552 gesockelt mit 8-Kanal-
AD-Wandler 10 Bit

- max. 64 KB EPROM (DIL28)

- 32 KB RAM (DIL28)

- 128 Byte EEPROM

- steckerkompatibel zu IMM552

- grofles Lochrasterfeld (Europakarte)

- inkl. Dokumentation + BASIC auf Diskette

electronic Gmbi

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
- POWI81 = I8VA +35V, +12V, —12V DM 114,—

- Alle Preise inkl. MwSt., zuziiglich Porto und Verpackung.
- Rufen Sie an! Sie erhalten kostenlos unseren Produktkatalog!
- Wir stellen aus: MESSCOMP '92, Wiesbaden, Stand 948.

intec electronic GmbH, Rheingrafenstrale 37, 6501 Wérrstadt
Tel. 06732/5029, Fax. 06732/6 1496, Gf.: Th. Schlenger-Klink

Micro-Cap IV - das integrierte
Softwarepaket fiir die Schaltungs-
entwicklung! In der nunmehr vierten
Generation absolut SPICE-kompatibel!
Komplett mit graphischer Schaltungs-
eingabe, Bibliothek (>3100), Zeit-,
Gleichstrom-, Kleinsignal-, Monte-Carlo-
Analyse, Model-Generator, Scope-Funk-
tion.

Bitte Info anfordern!

Micro-Cap IV Basis (max. 25 Knoten) DM 399,00
inkl. kompletter Dokumentation und Bibliotheken
zuzligl. Porto+Verpadkung

gsh — Systemtechnik
Software & Hardware
Postf.6005 1 | D-8000 Miinchen 60
Tel: (089) 834 3047 Fax: 834 0448

Aktulell
40 Msample In diesem

Heft
Speicheroszilloskop

beim Anschlufi an Rechner mit serieller Schnittstelle

- 40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kandlen )
- 2mV/div - 25V/div Eingangsempfindlichkeit

- komfortable Bedienung iber Rechner

- Méglichkeit der Logikanalyse

- fertige Software fiir PC, Mac und Atari

- modularer Aufbau ( jederzeit erweiterbar )

Preise:

Universelles

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

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

Zu beziehen direkt bei den Entwicklern:
Seiwert / Pohl - Ing. Biiro

Tel. (030) 4628871
Okerstrasse 36

1000 Berlin 44

@ Sie kleben Ihre Platinen von Hand?

Klebeband, Rubbelsymbole, Skalpell? Was tun Sie bei kleinen
Schaltungsinderungen? Sie denken computerunterstiitzter
Platinenentwurf mufl wenigstens DM 1000,- kosten? Und alles
wiire in Englisch und so kompliziert?

Dann sollten Sie unser Platinen-CAD Programm "RULE" fiir
Ihren PC kennenlernen! Rufen Sie uns gleich an oder
schreiben Sie uns! Wir zeigen Thnen geme was Sie ab
DM 129.- von RULE erwarten konnen:

Zeit- und Geldersparnis, ideal fiir schnelle Prototypen, ideal
auch in der Ausbildung, praxisorientiertes zeitgemiBes Arbeiten,
iiber 2000x verkauft, oft getestet und fiir gut befunden!

Bl - EN05-0g,

i |

|

Pay-TV-Decoder

Schaltverstarker zur Darstellung
von Astra 1a PAY-TV Programmen

Ab sofort Geréte der zweiten Generation
mit automatischer Code-Erkennung
Zukunftssicher durch programmierbare Logik

*

Updateservice durch eigene Entwicklung
*
kontrastreiches Bild, naturgetreue Farben
*
Mikroprozessor gesteuert bzw. Module fir C-64
*

Zustandsanzeige

Lieferbar als Bausatz oder anschiuBfertig
Bausatz flir C-64 ab 178,—
Bausatz TCD-4 288,—

Handleranfragen erwiinscht.
Fordern Sie unsere Info an.

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

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

—ww e~ ST vy v ey w

PC-Emsteck-Karten

(Auszug)

sehr schnelle 8-Bit-Karten (2us-AD, 1us-DA-Umsetzzeit):
1 Ein-/1Ausg., 4 Spannungsbereiche (uni/bipol.) DM 169.-
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 zusatzlich 24 dig. I/O-

Leitungen + 4 Wechsler-Relais (2 A) DM 389.-
12 Bit-Karte/9us 1 Eing. +/- 3V, (0..5Va.A.), extern

triggerbar, 5 digitale Eingénge DM

digitale 24-Bit-I/O-Karte, schnell, hoher Strom, alle An-
schllisse lber 1Sub-D-Verbinder, 5 V-Ausg.

g. g

100kHz 14-Bit-Systeme mit Quarztimer, digitalen Em
/Ausgéngen, DMA-/Interruptfahig, uni-/bipolaren Span
nungsbereichen etc.

GroBe dig.l/O-Karten, Relais-/Optokarten, Vorschalt
Instrumentenverstirker, DA-Karten, IEEE-488-Karten
Universal-Programmiergeréte, Logic Analyzer
Entwicklungskarten, IndustriePC und Zubehor, RAM.
ROM-Disk-Karten und vieles mehr.

= 7040.=
—= '1':':1:'

ING. BURO FRIEDRICH

H. Friedrich, Dipl. Wirtsch Ing. (TH),
SudetenstraBe 14, D-6405 Eichenzell

Tel.+Fax: 0 66 59 /22 49

Videodigitalisierer, sw+R-G-B ~ Dm 49s.-
Temperatursensor f. GAME-Port bm 149.-
PC-Atomuhr DM 298.-
glinstige Motherboards, PC-Videotextdecoder etc...
aliste BB anforden !
Postfach 1133
7060 Schorndorf !
Tel.: 07181/68282
Fax: 07181/66450/7:

=8
Digitaltechnik
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SCART voll belegt?

Der Beitrag ‘Connections’, Ausgabe 8/92,
brachte eine umfassende Ubersicht giingi-
ger Steckverbinder mit deren AnschluBbe-
legung.

Ich habe beruflich mit der
Video-Studio-Technik und
immer mehr mit ‘Computer-
Graphics to Video’ zu tun. Die
Aussage iiber die SCART-
Buchse: ‘Die Analog-RGB-Lei-
tungen sind optional und nur bei
wenigen Geriten der Unterhal-
tungselektronik belegt’, trifft
doch kaum den tatséichlichen
Sachverhalt.

Soviel ich weil}, schreibt eine
‘hochheilige’ EG-Norm vor,
daB alle ‘hiesigen’ Heim-Fern-
sehgeriite mit einer vollbelegten
SCART-Buchse versehen sein
miissen; siehe die nicht-existen-
ten Dekoder fiir die hochsub-
ventionierten TV-Normen wie
MAC und EURECA-HDTV.
Nur die erste Generation von
portablen Fernsehempfingern
war mit einer nicht voll beleg-
ten SCART-Buchse versehen;
es diirfte also kein Heim-Fern-
sehgerit geben, das nach 1980
hergestellt wurde und dessen
SCART-Buchse nicht voll be-
legt ist.

Somit diirfte also eine sehr
grofie Anzahl von Geriten der
Unterhaltungselektronik belegte
Analog-RGB-Leitungen besit-
zen. Nicht belegt sind die RGB-
Pins in der Tat bei den Geriten,
bei denen die SCART-Buchse
primdr als Ausgang dient, das
heifit insbesondere Video-Re-
korder, wiithrend bei Satelliten-
Receivern sich dort irgendwel-
che Signale tummeln konnen,
die bei MAC-fihigen Empfin-
gern wiederum analoge RGB-
Signale sind, um so die hohere
Auflosung dieses Ubertragungs-
standards nutzen zu konnen.
Ahnliches gilt fiir die Ausginge
von hoherwertigen CD-Video-
Playern und von den gerade
aufkommenden ‘Multi-Media-
Geriten’ 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 Farb-
strich) sein, nicht ldnger als
2,5m 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-Einginge

Die Elrad-Redaktion behilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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lassen sich, wie in Threm Arti-
kel ja richtig angedeutet, die
‘Home’-Computer anschlielen,
die iiber ‘passende’ Bildfre-
quenzen verfiigen, wozu ergin-
zend zu den von Thnen richtig
angegebenen Werten noch zu
sagen ist, dal die meisten der
allerneusten Heimfernseher
auch die Frequenzen von 60-

Hz-(NTSC)-Signalen akzeptie-

ren, sofern diese auf der RGB-
Ebene zugefiihrt werden — also
ein gangbarer (Um-)Weg, wenn
das Fernsehgerit keinen NTSC-
Dekoder enthiilt.

Beim Weg iiber diese RGB-
Analog-Einginge ist (brigens
die Bildqualitit bei modernen
Bildrohren dank der hohen
Bandbreite der heutigen Farb-
endstufen — bei angemessenen

Betrachtungsabstinden — iiber- [

raschend gut, wenn ATARISs (im
Farbmodus), AMIGAs, aber
auch MSDOS-Geriite (die mei-
sten VGA-Karten lassen sich
auf ‘fernsehiibliche’ 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
fiir Demo- oder Hinweiszwecke
unter Einsatz preiswerter ‘Heim-
Fernseher’ benutzen.

SchlieBlich konnte auch mit der
neuen SCART-Modifikation, bei
der die RGB-Pins der SCART-
Buchse fiir 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 fiir eine bewegte Hin-
weisgrafik mit ansprechender
Qualitdt und mit hohem Auf-
merksamkeitswert fristen konnte.

Martin Schanz
7000 Stuttgart

Ob inzwischen alle SCART-
Gerdtebuchsen tatscichlich voll
belegt sind, ist uns nicht bekannt.
SCART-Verbindungsleitungen

hingegen sind im Handel wahl-
weise mit voller oder reduzierter
Belegung erhdiltlich. (Red.)

Nachtriage

Quellcodes per Mailbox

Die Pascal-Quellcodes zu den
Software-Projekten ‘Bode
meets PC’, Ausgabe 7/92, und
‘Das UmPFeld’, Heft 8/92, sind
jetzt iiber 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 prizise, dafd
die Zuschnittoleranz nur 0,1 mm betrigt. Die
hohe Qualitit des Messers erlaubt je nach
Schnittgut 20.000 bis 50.000 Schnitte. Von
diesem Gerit konnten sich andere Plattenscheren
eine Scheibe abschneiden.

Bungard Elektronik Postfach 1107 W-5227 Windeck / Sieg

=14

Tel. 02292/5036 Fax02292/6175 Ihr Weg zur Leiterplatte...

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

* Nutzen auch Sie die Vorteile unserer inzwischen 100.000fach bewdhrten
Elektronik-Taschenbiicher, 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-Taschenbiicher (ca. 2.242 Seiten) in einer Kassette
zum SONDERPREIS von DM 289.- zzgl. Porto u. Verpackung

(anstatt DM 320,60 im Einzelverkauf).

Diese Kassette enthdlt: 3 Bénde iiber TTL-Bausteine, 2 Bande iiber CMOS-
Bausteine, 1 Band iber HCMOS-Bausteine und 2 Bande iiber LINEAR-IC-
Bausteine.

IWT-Elektronik- und Computer-Fachbiicher erhalten Sic im Buchhandel und Fachhandel

BESTELL-COUPON:

Hiermit bestelle ich die Elektronik-Taschenbuch-Kassette
(ISBN 3-88322-394-8), bestehend aus acht Banden, zum
SONDERPREIS von DM 289.- zzgl. Porto u. Verpackung

Absender:

;\;\:_EWT_Verlag GmbH, Bahnhofstrape 36, D-8011 Vaterstetten
Tel. 08106/389-18 Fax 08106/389-89



PC-MeBtechnik

Multifunktion
modular

Ein neues Multifunktionsboard
fiir den ISA-Bus in PCs bietet
die Firma Spectra an. Die Ba-
siskarte PCL-814 stellt 16 Bit
digitale Ein-/Ausginge und
einen 100-kHz-A/D-Wandler
zur Verfiigung. Der Wandler
arbeitet bei einer Auflosung
von 14 Bit an bis zu sechzehn
differentiellen Eingangskani-
len. Eine spezielle Abschir-
mung des A/D-Bereiches soll
hierbei fiir besonders gute Stor-
unterdriickung sorgen.

Per Steckmodul kann der An-
wender den Leistungsumfang
der Basiskarte
gemif} seinen in-
dividuellen An-
forderungen er-
weitern.  Hierfiir
sind zur Zeit drei
beliebig kombi-
nierbare Module
erhiltlich: Das
PCL-814-DA-1

ist ein 12-Bit-
D/A-Wandler mit
zwei Kanilen, die

jeweils als Spannungs- oder
Stromausgang (4 mA...20 mA)
konfigurierbar sind. Zihler-/Ti-
merfunktionen stellt das Modul
TC-1 mit fiinf 16 Bit breiten
Auf-/Abwirtszihlern und einer
Zeitbasis von 1 MHz zur Verfii-
gung. Die letzte der drei Erwei-
terungen ist unter der Bezeich-
nung DIO-1 erhiltlich und ent-
hilt 24 Bit digitale Ein-/Aus-
ginge. Mit einem 8255-Port-
Baustein ausgestattet, erlaubt
dieses Modul per Software drei
separate 8-Bit-Ports als Aus-
oder Eingang zu konfigurieren.
Der Preis fiir die Basiskarte be-
tragt 1995 DM; die Funktionser-
weiterungen  sind  zwischen
150 DM und 290 DM erhiltlich
(zzgl. MwSt.).

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Str. 11

W-7022 Echterdingen 2

Tel.: 071 1/79 80 30

Fax: 07 71/7 97 73 26

Antialiasing-Filter

Mit AAF-1
bietet Keithley
eine PC-Bus-kom-
patible Filterkarte
in Versionen mit 2,
4 oder 8 Kanilen
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 Storeffekte durch Band-
tiberlappungen auf. Durch Vor-
schalten eines steilflankigen
TiefpaBfilters lassen sich solche
Aliasing-Probleme weitgehend
vermeiden.

Die AAF-1 enthilt ein ellipti-
sches TiefpaBfilter achter Ord-
nung, das bei 1,5facher Grenz-
frequenz eine Sperrddmpfung
von mindestens 68 dB garan-
tiert. Die Grenzfrequenz ist im

der

8

von 5 kHz...50 kHz

Bereich
variabel und wird auf das
0,67fache der Abtastrate des
nachgeschalteten A/D-Umset-
zers  eingestellt. Die fiir
2500 DM bis 5790 DM (zzgl.
MwSt.) erhiltliche Filterkarte
ist kompatibel zu den A/D-
Boards der DAS-Reihe von
Keithley/Metrabyte.

Keithley Instruments GmbH

Landberger Str. 65

W-8034 Germering

Tel.: 0 89/8 49 37 73

Fax: 0 89/8 49 37 59

AT-MeBsystem

weise bis zu 32
MeBkanile inte-
grierbar  sind.
Die Basiskarte
des MEC 1000
kann tiber exter-
ne Erweiterun-
gen auf maximal
256 parallel ab-
getastete Kanile

Das digitale MeBwerterfas-
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 | M Sample/s und 100 kHz
pro Kanal erlaubt das durch
Module konfigurierbare System
unter anderem den direkten An-
schluB von DMS-Sensoren,
Thermoelementen oder indukti-
ven MeBwertaufnehmern. Die
Bauform ist sehr kompakt, so
daB in einem Laptop beispiels-

ausgebaut wer-
den, wobei die Abtastung fiir
einzelne Kanile individuell ein-
stellbar ist. Das Basisboard fiir
6200 DM nimmt maximal zwei
Funktionsmodule auf; eventuell
vorhandene Erweiterungskarten
(2200 DM) sind mit bis zu vier
Modulen zu bestiicken. Die ver-
schiedenen Module kosten zwi-
schen 1600 DM und 2100 DM
und stellen jeweils zwei MeB-
kanile zur Verfiigung.

MEC GmbH
Eschweilerstr. 101-109
W-5110 Alsdorf
Postfach 22 60

Tel.: 024 04/5 59-0
Fax: 024 04/5 59-20

IEEE 488 fiir 0S/2

Der Treiber ieee488/0S/2, spe-
ziell konzipiert zur Ankopplung
eines IEEE-488-Bus an PCs
unter dem IBM-Betriebssystem
0S/2 2.0, wird von der Firma
Ines aus Koln angeboten. Die
PC-Steckkarte ist sowohl fiir
IBMs Micro Channel (MCA)
als auch fiir ISA/EISA-Bussy-
steme erhiltlich. Sie bietet voll-
automatischem DMA-Transfer.
Dazu gehort zum Beispiel das
sogenannte  ‘Last-Byte-Hand-
ling’, bei dem tibertragene Bytes
seitens der Hardware auf eine
bestimmte Terminatorkennung
tiberpriift werden. Hierdurch er-
folgt die Interrupt-Meldung am
Ende eines DMA-Transfers di-
rekt an die Treibersoftware,
ohne auf den Systeminterrupt
der CPU zuriickzugreifen. Gera-
de unter Multitasking-Systemen
wie OS/2 verringert dies den

Zeitaufwand fiir 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 Uber-
priifung angeschlossener Mef3-
geriite. Die Software integriert
sich automatisch in den OS/2-
Treiber und unterstiitzt somit
alle Hochsprachen, die unter die-
sem Betriebssystem zur Verfii-
gung stehen. Der ieee488/0S/2
ist als Komplettpaket (Karte,
Treibersoftware und Dokumen-
tation) zum Preis von 1875 DM
(zzgl. MwSt.) erhiltlich.

ines GmbH

Neuenhofer Allee 45

W-5000 Kiln 41

Tel.: 022 1/49 16 21
Fax: 02 21/4 99 55 06
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224 < Analogeingang am PC

Ein System zur MefBdatenerfas-
sung von maximal 224 Kanilen
kommt von der Firma Data
Translation. Aufbauend auf der
Basiskarte DT2839, die 32 ana-
loge Eingangssignale direkt ver-
arbeitet, ist die Erweiterung
durch zwei zusitzliche Multi-
plexer-Module mit je 96 Ka-
nilen moglich.

Die DT2839 liefert Daten mit
einer maximalen Summenab-
tastrate von 416 kHz direkt an
den PC. Zum Transport der
MeBwerte iiber den ISA-Bus
finden zwei DMA-Kanile Ver-
wendung. Dies trigt dazu bei,
daB selbst bei 224 Kanilen

noch Abtastraten von 224 kHz
moglich sind.
Einzelne Eingidnge koOnnen

hierbei gleichzeitig mit unter-
schiedlichen Frequenzen abge-
tastet werden. Der 2fache

DMA-Zugriff ermoglicht auch
die simultane Aufnahme und
Ausgabe von Signalen zum/
vom PC.

Ebenso sind externe Gerite
durch Ausgabe dynamischer Si-
gnale auch wihrend der analo-
gen MeBwerterfassung anzu-
steuern. Hierzu stehen zwei
D/A-Kanile, digitale I/O-Ports
sowie Zihler-/Timerfunktionen
zur Verfiigung. Uber eine spezi-
elle Schnittstelle ist die DT2839
auch mit einem Signalprozes-
sorboard zu koppeln. In solchen
Konfigurationen lassen sich Ab-
tastfrequenzen bis zu 1 MHz fiir
einen Kanal erreichen.

Weitere Features des Systems
sind optional erhéltliche Sam-
ple-&-Hold-Verstérker und ein
umfangreiches Softwaretoolkit,
das im Lieferumfang enthalten
ist. Auch eine DLL-Biliothek
zum Betrieb mit MS Win-
dows 3.x ist zusitzlich (gratis!)
erhiltlich. Die DT2839 Kkostet
9495 DM (zzgl. MwSt).

Data Translation GmbH

Im Weilerlen 10

W-7120 Bietigheim-Bissingen

Tel.: 071 42/5 40 25

Fax: 071 42/5 40 42

Mini-A/D an RS-232

An der seriellen Schnittstelle ar-
beitet das kleine HSP2E811.

ELRAD 1992, Heft 9

Bei Abmessungen von 170 x 88
x 38 mm bietet das Gerit acht
13-Bit-A/D-Eingénge, die mini-
mal 20 Messungen/s liefern.
Mogliche Eingangsspannungen
sind 21 V, #4 V oder =16 V.
Zusitzlich sind zwei digitale
Ein-/Ausgiange vorhanden. Im
Lieferumfang ist eine Komplett-
software zum sofortigen Einsatz
enthalten.

Pewatron AG

Hertistr. 27

CH-8304 Wallisellen/Ziirich
Tel.: +41-(0)1/8 30 29 44
Fax: +41- (0)1/8 30 51 57

LSnndarantamgungen ca. 3 Wochen. )

Ringkerntransformatoren nach VDE

50VA 75x44 mm 43,10 DM

Deutsches Markenfabrikat aus lau-

fender Fertigung, Industriequalitit, sy 5;%5; =
kleine Abmessungen, geringes Ge- R5015........ 2x15V2x1 7A
wicht, gerduscharm. R5018............. 2x18V2x1,4A

RS024............ 2x24V 2x0,8A

Lieferung inkl. Befestigungssatz.

BOVA 77x48 mm 49,70 DM  120VA 95x48 mm 59,90 DM  170VA 98x50 mm 65,80 DM  250VA 115x54 mm 77,80 DM
R8012... 2x12V2x3,4A R12012.......2x12V2x5,0A R17015.........2x15V2x5,7A R25018.. 2x18V2x7,0A
R8015 2x15V2x2,7A R12015 ..2x15V2x4,0A  R17020...........2x20V2x4,3A R25024 1. 2%24V 2x5,2A
R8020 .. 2x20V2x2,0A R12020...........2x20V2x3,0A R17024 .2x24V2x36A R25030... 2x30V2x4 2A
RB024 ..........2x24V2x1,7A R12024.........2x24V2x2,54 R17030 .2x30V2x2,9A R25036 2x36V 2x3,5A
340VA 118x57 mm 87,20 DM 500VA 134x64 mm 114,80 DM 700VA 139x68 mm 136,00DM  1100VA 170x72 mm 196,90 DM

R34018..........2x18V2x3,5A R50030...........2x30V2x8,3A R70030........... 2x30V2x12A R110032.......2x32V2x17,2A
R34024...........2x24V2x7 1A %36V 2x7,0A R70042........2x42V2x8,3A R110038......2x38V2x14 5A
R34030...........2x30V2x5,7A %42V 2x6,0A R70048 ...2x48V2x7.3A R110050 2x50V2x11,0A
R34036.......... 2x36V2x4,7A R50048... 2x48V2x5,2A  R70060 2x60V2x5,8A R 110060 2x60V2x 9,2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN": Exirem gennges Streufeld und extrem geringe Gerduschentwick-
lung erreicht durch doppette T: g, spezielle un Ringkern.

bereich: Hochwertige Vor- und Endverstérker

100VA 98x50 mm 65,80 DM 200VA 118x54 mm 88,80 DM 400VA 139x69 mm 139,50 DM 900VA 170x72 mm 203,50 DM
LN10012........ 2x12V2x42A  LN20024 2x24V2x4,2A  LN4003O.........2x30V2x6,7A LN90042...... 2x42V 2x10,7A
LN10015........ 2x15V2x3,3A LN20030 .......2x30V2x3,3A LN40036.........2x36V2x5,5A LN90048.......2x48V2x 9.4A
LN10024 ........2x24V2x2,1A LN20036 .......2x36V2x2,8A LN40042........2x42V2x4 BA LN900S4.......2x54V2x 8,3A

Rlngkemtransfonnator-Sonderservlce Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntransformator maBge-
L n erhalten Sie mit Spannungen nach |hrer Wahl.

Preise fur Sondamnurﬂgungen R 50 R170 und LN 100 Grundprejs des Serientrafos zuziigl. 16,- DM. R250-R1100 und

LN200 LN900 Grundpreis des Serientrafos zuziigl. 20,- DM. Dieser Preis enthalt zwei Ausgangsspannungen oder eine

eitere Spi gen oder Sp jeweils 7,- DM Schirmwicklung 7,- DM. Lieferzeit fiir

>

Lichttransformatoren

Ausf. LTB, im Becher verg.,
Litzen primér und sekundar,
mit und ohne zerstérungs-
frelem Temperaturwéachter.

Halogenlicht - Transformatoren
Sicherheitstrafos nach VDE 0551, Ausgang
11,5 V, Temp.-KI. T 60/E, Dimmerbetrieb
moglich, geringes Gerdusch, geringe Er-
warmung

Ausfiihrung ohne Temperaturwachter

Ausfilhrung mit Temperaturwachter

LTB10 50VA......49,80DM LTB40300VA.... 98,50DM LTB11 50VA....59,80DM LTB44300VA.....108,90DM
LTB20100VA ......64,30DM LTB50450VA..... 140,90DM LTB22100VA. 74,30DM LTBS55400VA...... 152,50 DM
LTB30200VA .......84,40DM LTB33200VA. 94,50 DM

Lichttransformatoren Ausfiihrung ,,L T, LT50 S0VA..... 47,50DM
Mittelloch vergossen, zentrale Bohrung filr Schraube, Litzen T4 LT60100VA...... 61,20DM
primar und sekundar, Ausgangssp. 11,5 V Temp.-Klasse = LT70200VA... 79,30DM
T60/E, nach VDE 0551, geringe Erwdrmung, geringes Ge- LTB0300VA....... 93,20DM
rdusch, Dimmerbetr. méglich LT90450VA.. 128,70DM

Qualitatstransformatoren nach VDE

Transformator-Sonderservice

Wir fertigen lhren ganz T tals

nungen nach Ihrer Wahi

Mognchc Eingangsspannungen: 220V, 2x110V oder Spannungen Inrer Wahl
gen bis 1.000V - bel einem Strom von mindestens 0,05 A

Fiir Spannungen ab ca. 200 V missen Sie aufgrund des notwendigen Isolationsaufwandes den Faktar

1,25n Ihre Leistungsberechnung einbeziehen. Beispiel: 400Vx0,050A = 20 VAx1,25 = 25 VA.

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

tigung mit Span-

Typ500 24VA................29,80DM Typ 900190VA ... 70,90DM  Typ1400 S00VA................ 175,40 DM
Typ600 42VA. ..36,60DM  Typ 950250VA............... 83,30DM  Typ 1500 1300VA. 231,60DM
Typ700 76VA..... ..49,50DM  Typ 1140400VA 115,10DM  Typ 1600 1800VA 323,10DM
Typ850 125VA..... ....56,80DM  Typ 1350 700VA ..158,20DM  Typ 1700 2400VA ...389,00 OM

Im angeuebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwel Ausgangsspannungen enthalten. Weitere Span-
nungen, oder eine werden mit jeweils 3,- DM berechnet
Alle Typen sind tauchlackimprégniert. Die Lieferzeit fir Sonderanfertigungen betragt 3 Wochen.

220V /50 Hz - Stromversorgung

netzunabhingig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie
——— FA Rechteck-Wechselrichter

Modemste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz « Ausgang 220 V rechteckférmig *
1 . un

Betriebsbereiter offener Baustein Betriebsbereites Gerat im Gehduse

FA 51F 250VA.................... 295,50DM FA 51G 250VA.. ....390,20 DM

FA 71F 400VA ....360,70DM FA 71G 400VA 460,80 DM

FA 91F 700VA... 43510DM  FA 91G 700VA 540,30 DM

FA101 F 1000VA... ...590,80DM  FA101G 1000VA 695,40 DM
Bitte geben Sie dle gowunschte Batteriespannung von 12V oder 24V an. )
UWR Trapez-Wechselrichter —

Modernste MOS-FET-Technik + Frequenl 50 Hz = quarzstﬁbll * Ausgang 220 V £ 2%

un ik * extrem

Oberlastbar » thermost. gest. Luﬂar

UWR 12/ 800A 12V/ BOOVA.......
UWR 24/ 800A24V/ BOOVA ...
UWR 12/1200A 12V/1200VA......
UWR 24/1500 A 24V/1500 VA

UWR 24/2200 A 24V/2200 VA ....

1330,-DM Bevorzugte Einsatzgebiete:
.1330,-DM Verbraucher mit hoher Anlaufiei-
..... 1995,-DM stung, Microwellengerdte, Kuhl-
...1995-DM | schranke, Staubsauger usw.
.... 2580-DM Waeitere Daten in Liste C 10 )

UWS Smus Wechselrichter

Modernste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz * quarzumhll Ausgang 220 V2%
und * Ti * hoher
Wirkungsgrad * thermost. gest. Lifter

UWS 12/ 350A12V/ 350VA ... 1290,-DM
UWS 24/ 400A24V/ 400VA 1290,~-DM
UWS 12/ 650A12V/ B50VA 1770,~-DM
UWS 24/ 750A24V/ 750 VA 1770,-DM
UWS 24/1500 A24V/1500 VA .............. 2650,-DM

Automatlk-Ladegerate
— DL Hochlelstungs-Ladegerate —_

Y . mit L

Ubergang auf Erhaltungsladung * 100%ige Ladung jedes Batterietyps * Ladestroman-
zeige * Eingangsspannung 180-250V « hochwertige IC-gesteuerte Transduktorregelung
2 Ladestromstufen

TDL12/2512V-25A,.
TDL 24/2524V-25A..
TDL12/50 12V-50A..
TDL 24/50 24V-50A..

Bevorzugte Einsatzbereiche:
EDV-Aniagen, Videogeriite, Mef-
und Priifgeréate, HiFi-Anlagen, Tele-
fonanlagen, usw.

Weitere Daten in Liste C 10,

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

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Bevorzugte Einsatzbereiche:
Versorgung von Akkus in Reisemo-
bilen, Solaranlagen, Booten, Bussen,
Notstromversorgungen

Postf. 1236 - 4986 Rodinghausen - 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.




Stromversorgung

Jetzt mit IEEE-
488-Businterface

Die Laborstromversorgungen
von Delta Elektronika sind bei
Schulz-Electronic nun auch
komplett mit IEEE-488-Inter-
face erhiltlich. In der SM-Serie
stehen die Geriite mit 600 W,
1400 W und 3000 W in drei
Leistungsklassen zur Verfii-

gung. Die dynamischen Daten
der in Primérschaltreglertechnik
realisierten Netzgerite konnen
sich sehen lassen: Ausregelzeit

100 ps,

Stabilitit S mV fiir

100 % Lastinderung 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
iiber einen 12-Bit-D/A-Wandler
per Rechner steuerbar, ebenso
kann man die Istwerte auslesen.

Die Bauhohe der 600-W-Netz-
gerite mit eingebautem Buscon-
troller betriigt 3 HE, die der lei-
stungsstirkeren Versionen 4 HE
(19"-Tischgehduse). Insgesamt
stehen in der SM-Serie neun
Geritetypen zur Auswahl, die
alle Standardspannungen von
12V,24V,60 Vund 110 V ab-
decken. Zur Leistungserhthung
sind alle Gerite fiir

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: 072 23/5 80 93

High-Quality-Labornetzgerate

Mit den Serien EMS und TCR
von Electronic Measurements
bietet Zentro-Elektrik ein um-
fangreiches  Labornetzgerite-
Programm fiir hochste An-
spriiche an, beispielsweise fiir
das Qualititswesen sowie fiir
Burn-In-Anwendungen. Hohe
Ausgangsleistungen bis 10 kW,
Ausgangsspannungen bis
600 V, Ausgangsstrome bis
1000 A, sehr kompakte Bau-
weise, geringes Gewicht sowie
volle 19"-Kompatibilitdt kenn-
zeichnen die Netzgerite dieser
Serien. Alle Gerite sind iiber

den IEC-Bus rechnerprogram-
mierbar, das passende Interface

INT I ist ebenfalls im Pro-
gramm des Anbieters. Die

Gerite verfiigen tiber eine Liif-
terkiihlung; je nach Typ arbei-
ten sie mit einer Thyristor-Vor-
regelung oder Primir-Schaltre-
gelung. Der Anbieter gewihrt
auf die Labornetzgerite eine
fiinfjahrige Garantie.

Zentro-Elektrik GmbH KG
Sandweg 20

W-7530 Pforzheim

Tel.: 072 31/4 52 03

Fax: 072 31/4 42 05

25-W-Module

Bei Abmessungen von
92 mm X 67 mm X 31 mm er-
lauben die primdrgetakteten
Schaltnetzteilmodule der Serie
Mini-Pac 04800 von EKF einen
direkten Anschluf} an das 220-
V-Netz. Die fiir eine Ausgangs-
dauerleistung von 25 W konzi-
pierten Module sind mit einer
Ausgangsspannung von S5V,
12V, 15V, 24V, £12 V sowie
*+15 V erhiltlich. Alle Modelle
bieten kurzschluBfeste Ausgin-
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-

quem zwei Module unterbrin-
gen, entsprechend vorbereitete
Leerplatinen bietet EKF eben-
falls an. Die Module der Serie
Mini-Pac 04800 sind nicht ver-
gossen, sondern erlauben dank
des als Kiihlkorper ausgelegten,
geerdeten Schlitzgehduses eine
optimale Wirmeabfuhr. Neben
der Zuginglichkeit fiir Reparatu-
ren und dem Beriihrungsschutz
erreicht man dadurch eine ex-
trem hohe Zuverlissigkeit. Das
Pinning der Mini-Pacs entspricht
dem Industriestandard.

EKF-Elektronik-Messtechnik GmbH
Philipp-Reis-Str. 4

W-4700 Hamm |

Tel.: 023 81/68 90-0

Fax: 0 23 81/68 90-90

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

RSG bietet mit den Serien
BXM und CXM zwei Wandler-
typen der Leistungsklassen
40 W und 60 W mit bis zu drei
Ausgangsspannungen an. Uber
ein zusitzliches Poti kann man
die Ausgangsspannung fein ein-
stellen, ebenso kann man eine
Sense-Leitung anschliefen. Fiir
die Ausregelung gilt fiir Line
ein Wert von 10,1 %, fiir Load
+0,5 %. Ripple und Noise lie-
gen unter 50 mV. Drei Ein-
gangsspannungsbereiche stehen
zur Verfiigung: 9V...18V,
18 V...36 Vsowie 36 V...72 V.
Die Wandler sind gegen Uber-
strom und Kurzschluff gesi-
chert. Sie arbeiten bei Tempera-
turen zwischen -15°C und

+70 °C, auf Wunsch sind die
Wandler auch fiir einen Tempe-
raturbereich von —40 °C bis
+85 °C ohne Derating lieferbar.
Thr Wirkungsgrad liegt bei min-
destens 83 %. Das Wandler-
gehiuse ist fiinfseitig (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 % 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
fiir programmierhare Bausteine

Neu im Vertrieb von Spezial
Electronic sind die Entwick-
lungspakete PLDesigner und
PGADesigner des US-amerika-
nischen Softwarehauses Minc.
Beide Pakete heben sich laut
SE durch ein giinstiges Preis/
Leistungsverhiltnis von den
Mitbewerbern ab. So bietet
Minc fiir 3200 PLDs aus 135
Bauteil-Familien von 18 Her-
stellern Bibliotheken an. Der
PGADesigner unterstiitzt zu-
sitzlich die Serien ACT1 und 2,
MACH100 und 200, MAX5000
und 7000, TCP10 und 12,
XC2000, 3000 und 4000 sowie
die AT&T-Serie 3000. Minc
verspricht, auch in Zukunft ak-
tuelle Updates bereitzuhalten.

Zur Eingabe der Konfiguration

stehen dem Anwender verschie-
dene Wege offen: dies sind die

ben. Existiert beispielsweise ein
OrCAD-Teilentwurf, kann die-
ser also auch mittels DSL er-
ginzt werden.

Zu den Optimierungsmoglich-
keiten zihlen:

— Anwendung der De-Morgan-
Gesetze,

— automatische Flipflop-Gene-
rierung.

Vor der Erstellung der Ausgabe-

dateien lassen sich diverse Aus-

wahlkriterien bestimmen. Dazu

zdhlen natiirlich der Integrati-

onsfaktor und die Pinzahl der

Zielbausteine ebenso wie deren

Leistungsaufnahme oder Ge-

schwindigkeit. Neben diesen
technischen Details a6t sich

aber auch der Marktpreis oder
ein frei definierbarer Faktor —
etwa die Verfiigbarkeit oder Zu-

verldssigkeit — als Aus-

Language Entry Schematic Entry

Simulate Functions
or Whole Design

Combine with Other Desi

Select Devices

Partition into Devices

Program / Test Devices

Waveform Entry

wahlkriterium  wihlen.
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 fiir das
zu integrierende Projekt
zu klein ist, konnen auch
unterschiedliche ICs fiir
das Gesamtdesign parti-
tioniert werden.

Mincs Ausgabeformate
sind  kompatibel zu
Mentor Graphics, Valid
Logic, Dazix/Intergraph,
Racal-Redac und Tera-
dyne. Obgleich die Pro-

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 fiir
ein bestimmtes Design giinstig
erscheint, unterstiitzen beide
Programme auch Mischeinga-
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gramme auch auf klei-
neren DOS-Maschinen
lauffahig sind, empfiehlt sich
der Einsatz eines modern ausge-
statteten 386-Rechners. Unter
der Bezeichnung PGADesigner
7000 ist ferner eine Version fiir
Sun-SPARC-Rechner verfiigbar.
Bei der Preisgestaltung fiir die
Pakete orientiert sich SE am
Dollarkurs, sie beginnen bei
2250 $ fiir den PLDesigner 200,
dem kleinsten Mitglied der fiinf-
kopfigen Familie.

Spezial Electronic KG
Kreutzbreite 7
W-3062 Biickeburg
Tel.: 0 57 22/2 03-0
Fax: 057 22/2 03-120

Mit vielen
Neuprodukten
und Tips!

Neuer Katalog

PC-MeBtechmk.

e Steckkarten fiir die
MefBwerterfassung

* Mef3gerite auf

Steckkarten —
® Microchannel- “ 09&“
Steckkarten ATV
e Kommunikationsinter- ’ . =
face-, IEEE-488.2-Karten | \ ’

e Modulare Mef8werter- |
fassungssysteme auch
mit [EEE-488

So geht’s am schnellsten:
Tel.: (089) 84 93 07-0 * Fax: (089) 84 93 07 59

Keithley Instruments GmbH e Landsberger Str. 65 ¢ 8034 Germering

Katalog

DigiCHANNEL COM/Xi

= 4 bis 32 Schnittstellen flr
Rechner mit PC-oder AT-Bus

m Leistungsstarke Kommunikation
durch 80C188-Prozessor und
256 KByte Speicher

m Versionen erhaltlich mit RS232-,
RS422- und RS485-Schnittstellen

= Besonders fiir den industriellen
Einsatz geeignet

Serielle Kommunikation

et Gutenbergstr. 11m8039Puchheim S TEMMER
D'Q Tel.: 089/80 90 2-31 M Fax: 089/80902-16  Elekironik GmbH & Co.KG
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Kompakter
386-SX-Controller

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

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

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 Verfiigung. Wegen der klei-
nen Abmessungen von 298 x 216 X 45 mm
stellt das Pac eine interessante Losung fiir
integrierte Anwendungen dar.

Aufgrund der Leistungsaufnahme von nur
16 VA scheint das Gerit fiir den Einsatz in
batteriebetriebenen, mobilen Systemen
sowie in der Medizin- und Meftechnik gut
geeignet. Der Preis liegt bei etwa
8500 DM.

Comtest Gesellschaft fiir Test- und
Kommunikationstechnik mbH
Johannisplatz 6

W-8250 Dorfen

Tel.: 0 80 81/45 60

Fax: 080 81/45 70

Subminiatur-Thermistoren

Unter der Bezeichnung Thermobeads ent-
wickelte die Firma Thermometrics zwei Se-
rien glasgekapselter Thermistoren in Sub-
miniaturausfithrung. Die Thermistoren der
beiden Serien namens BR 14 und BR 16

unterscheiden sich durch ihren AuBen-
durchmesser: Fiir BR 14 gilt hier ein Wert

von nur 0,35 mm, BR 16 ist mit 0,40 mm
geringfligig groBer. 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 betriigt 0,1 mW
(0,12 mW) bei 25 °C in stiller Luft.

Eine spezielle Voralterung bei 300 °C fiihrt
zu einer hohen Langzeitstabilitdt und zu ge-
ringen Toleranzen. Die Thermobeads iiber-
treffen die Spezifikation MIL-T- 23 648 bei
weitem, sie sind in axialer oder in Tropfen-
ausfithrung erhiltlich. Der Nennwiderstand
tiberstreicht den Bereich von 1 kQ bis 10 MQ
(25 °C). Weitergehende Informationen sind
auf Anfrage von Omni Ray erhéltlich.

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

Nichtkliebendes Isolierhand

TGL 20-20
SILICONE RUBBER
TGL TAPE

AMP stellt ein neues nichtklebendes Isolier-
band vor, das zudem auch die Vorziige von
Schrumpfschlduchen aufweisen soll. Dieses
Paradoxon loste der Hersteller durch die
Verwendung eines Silicon-Werkstoffes: So-
bald sich Ober- und Unterseite des Bandes
beriihren, beginnen sie zu verschmelzen;
binnen 24 Stunden ist die dauerhafte Ab-
dichtung perfekt. Die triangelformige Ober-
fliche und ein eingearbeiteter Farbstreifen
gewihrleisten eine einfache Handhabung
des Bandes, das auch hohen Biegebeanspru-
chungen standhalten soll.

AMP Deutschland GmbH

Amperestr. 7-11

6070 Langen

Tel.: 061 03/7 09-0

Fax: 0 61 03/7 09-2 23

Leitungsfilter zum
Anklipsen

Lindy bietet preiswerte Leitungsfilter an,
die elektromagnetische Emissionen zuver-
lissig dimpfen und sich zudem sehr einfach
installieren lassen. Die 3 cm langen Filter
werden moglichst nah am zu entstérenden
Eingang um das Kabel gelegt und zuge-
klappt — Werkzeuge sind nicht erforderlich.
Nach erfolgter Installation wirken die Lei-
tungsfilter als Drossel. Thr Ferritmantel
dampft hochfrequente Signalanteile und un-
terdriickt eingestrahlte Storungen. Die Lei-
tungsfilter eignen sich fiir Interface- und
Datenleitungen von Computern und Peri-
pheriegeriten, fiir Netzleitungen, Videolei-
tungen sowie Tastaturkabel.

Lindy-Elektronik GmbH
Postfach 10 20 33
W-6800 Mannheim |
Tel.: 06 21/4 70 05-0
Fax: 06 21/4 70 05-30

Schrittmotortreiber-
Module

Fiir Anwendungsfille, die hoher Beschleuni-
gungen oder Verzdgerungen bediirfen, hat
die britische Firma Parker neue Treibermodu-
le namens Super-SD entwickelt, die ein bis
zu 80 % hoheres Drehmoment gewiihrleisten.
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, daf auf
Kiihlkorper verzichtet werden konnte.

Die Treiber sind fiir Motorspannungen bis
60 V ausgelegt und fiir 2-, 3- und 5-A-Last-
strom erhéltlich. In Verbindung mit Standard-
Schrittmotoren kann in 200 oder 400 Schrit-
ten bis zu 50 kHz gearbeitet werden. Da die
Super-SD-Karte iiber einen eigenen Oszilla-
tor verfiigt, lassen sich Beschleunigungen
und Verzogerungen 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
fiir RS-232 und RS-422

Der Schaltkreis AD 7306 von Analog Devi-
ces enthilt sowohl zwei RS-232- und einen
RS-422-Treiber als auch einen RS-232- und
einen konfigurierbaren RS-232/RS-422-

Empfinger in einem 24poligen SOIC-
Gehiiuse. Da das mit einer Betriebsspan-
nung von +5 V arbeitende IC intern eine
Spannung von +10 V erzeugt, bendtigt man
zum Erzeugen normgerechter RS-232-Aus-
gangssignale keine externe bipolare Span-
nungsversorgung. Dabei weist der erforder-
liche Ladungskondensator einen Wert von
lediglich 0,1 uF auf.

Die maximale Ubertragungsrate des RS-
232-Kanals betriigt 100 kBit/s, RS-422 er-
laubt Hochgeschwindigkeitsiibertragungen
bis 5 MByte/s. Bei der RS-422-Ubertra-
gung tritt ein Zeitversatz mit einem typi-
schen 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 Miinchen 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 512mV  I6st der
MAX 132 im letzten Bit mit 2 uV auf. Da
er sich mit einem Versorgungsstrom von le-
diglich 60 pA begniigt, eignet sich der
Wandler insbesondere fiir den Einsatz in
batteriebetriebenen Geridten. Im Zustand
niedriger Verlustleistung sinkt die Strom-

4
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aufnahme auf 1 uA. Uber die serielle 4-
Draht-Schnittstelle kann man einen externen
Multiplexer oder ein FPGA ansteuern.

Auch der Doppeloperationsverstirker
MAX 407 zeichnet sich durch eine sehr
niedrige Stromaufnahme aus. Wie der Re-
prisentant Spezial-Electronic mitteilt, be-
trigt der maximale Versorgungsstrom
1,2 wA 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, fiir die Ein-
gangsoffsetspannung gilt ein Maximalwert
von 3mV. Unter der Bezeichnung
MAX 406 ist auch eine Ausfiihrung als Ein-
fachoperationsverstirker erhiltlich.
Spezial-Electronic KG

Kreuzbreite 14

W-3062 Biickeburg 1

Tel.: 057 22/2 03-0

Fax: 057 22/20 31 20

VCM-Treiber mit MOSFET-Ausgangen

Siliconix stellte vor kurzem das VCM-
(Voice-Coil-Motor-)Treiber-IC Si 9961 CY
mit komplementiren MOSFET-Ausgéngen
(12 V/1 A) vor, das sich besonders fiir An-
wendungen im Bereich magnetischer bezie-
hungsweise optischer Plattenlaufwerke eig-
net. Der VCM-Treiber Si 9961 CY im 24po-
ligen SMD-Gehiuse
macht diskrete Baugrup-
pen fiir Stromiiberwa-
chung, Schleifenkompen-
sation und Leistungsver-
starker lberfliissig. Er
enthilt  komplementire
N- und P-Kanal-MOS-
FETs in H-Briickenschal-
tung (Head Retract)
sowie eine Systemspan-
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nungsiiberwachung mit Fehlerausgang. Ein
spezieller Schaltungsteil unterbindet un-
zuliissige Querstrome in der Ausgangsstufe.
Fiir die Retract- und Enable-Funktion betragt
der Strom 2 mA beziehungsweise 5 mA; im
Standby-Modus liegt die typische Stromauf-
nahme zwischen 0,2 mA und 0,8 mA. Wei-
tergehende tech-
nische Informa-
tionen sind von
Telefunken elec-
tronic erhiltlich.

Telefunken electronic
GmbH

Postfach 35 35
W-7100 Heilbronn
Tel.: 071 31/67-0
Fax: 071 31/67 23 40

CadSoft
hat wieder

- o

Mit dem neuen
100-%-Autorouter

EAGLE 2.6

Schaltplem = Layout = Autorouter

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

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

Aber cuch mit dem Layout-Editor allei-
ne kénnen Sie Platinen cuf Threm AT
entflechten, die den hdchsten indu-
striellen Anforderungen genugen.

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

Ausgabetreibern  ohne  GréBenbe-
schrémkung testen.

EAGLE-Demo-Paket

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

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

Schaltplan-Modul 1077 DM
Autorouter-Modul 1077 DM

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

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920




Computer

Falke

Atari Falcon 030
mit DSP-Subsystem

Die Geriichtekiiche um Ataris
neue Rechnergeneration brodel-
te lang genug. Jetzt sind erst-
mals Fakten iiber den ‘Falc-
on 030" zuginglich, die zeigen,
ob Atari seiner alten Devise
‘Power without the Price’ ge-
recht werden kann.

Noch zur CeBIT '92, wo die
Firmenspitze aus Amerika den
Falcon der Fachpresse prisen-
tierte, hielt man sich zu techni-
schen Daten des Neulings mit
lapidaren ‘no details’-AuBerun-
gen bedeckt. Anfassen und
Ausprobieren war ginzlich ver-
boten. Atari Deutschland legte
im Juli die Karten fiir 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 Gehiuse des 1040 ST
ihren Platz. Die Ursache fiir die
Wiederbelebung dieser oft kri-
tisierten Verpackung diirfte in
dem Markt liegen, auf den
Atari mit dem Falcon 030 an-
setzt. Der angepeilte Preis von
1500 DM und die Stirken im
Grafik- und Soundbereich pri-
destinieren den Falcon 030 fiir
den Consumer-Markt, der nied-
rige Produktionskosten erfor-
dert. Gleichzeitig betonte man,
daB dieses der erste Falcon ist
und sicher nicht der letzte. In
bezug auf Ausstattung und Lei-
stung 1dBt sich Atari nach oben
und unten geniigend Spielraum
zur Erweiterung der Rechner-
palette. Die Branche rund um
Atari schwebt schon in freudi-
ger Erwartung. Erdffnen doch
Erweiterung und  ‘Umver-
packung’ der neuen Hardware
ginzlich neue Mirkte.

Auf der Prozessorseite herrscht
eher konventionelle Technik

14

vor. Ein Motorola 68030 wer-
kelt mit 16 MHz auf einem
16 Bit breiten Datenbus (RAM
32 Bit). Der Adrebus ist auf

24 Adressen verkleinert, was
den  maximal verfiigbaren

AdreBraum auf 16 MByte be-
grenzt. Maximal 14 MByte las-
sen sich mit RAM belegen, dar-
iiber 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
konnen — ohne Behinderung
durch spezielle Custom-Chips
wie beim Atari TT — Speicher-
erweiterungen entwickeln.

Erwartungsgemif ergaben erste
Benchmarks ungefihr 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-
gekriftig. Durch den Einsatz
des digitalen Signalprozessors
Motorola 56001  erschlieBen
sich dem Anwender leistungs-
hungrige Echtzeitanwendungen
ohne grofle CPU-Beteiligung.
Der mit 32 MHz getaktete
DSP 56001 ist mit 32 K-Wor-
ten Zero-Waitstate-RAM verse-
hen und ermdglicht damit bei-
spielsweise den Aufbau eines
digitalen  8-Spur-Harddiskre-
corders mit 16 Bit Auflosung.
Wiirend der AD/DA-Wandler
des Vorseriengerits geringere
Auflosung bietet, soll die Serie
mit einem 16 Bit Stereo-Codec
ausgestattet werden. Falls Li-
nearitit oder Eingangsbeschal-
tung dieser Wandler nicht den
Anspriichen des Anwenders

entsprechen, kann man mit mi-
nimalem Aufwand iiber den
DSP-Port externe Hardware
anschlieBen. DAT-Recorder,
CD-Player und Sampler finden
tiber diesen Port Zugang zum
Falcon. Die maximale Daten-
transferrate zwischen Haupt-
speicher und DSP betrigt
I MByte/s, was sich zum Bei-
spiel fiir Echtzeit-Videoanwen-
dungen als Flaschenhals erwei-
sen konnte.

Geplant ist eine hardwareunab-
hdngige Bedienung des DSP
liber Betriebssystemfunktionen.
Bei der Vorfithrung war der
Falcon mit TOS 2.07 (einem
angepalBiten 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 groBer
Funktionsfiille einen erstaun-
lich aufgerdumten und lichten
Eindruck. Die Revision-2-Ma-
schine enthilt noch einen Test-
sockel und nur wenige Draht-
briicken. Der DSP und der Au-
dioteil lieBen sich bei diesem
Falcon noch nicht aktivieren.
Der Customchip, der die Kom-
munikation zwischen den Sub-
systemen regelt, mu} 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 Auflosungen
bis maximal 640 x 480 Punkten

bei 70 Hz Bildwiederholfre-
quenz entsprechend der VGA-
Auflosung. Dabei stehen gleich-
zeitig 256 aus 262 144 Farben
zur Verfiigung. Die Videosigna-
le sind extern synchronisierbar.
Zusitzlich ist fiir jedes Pixel im
Bildspeicher ein Bit reserviert,
das dariiber 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 Auflosung (320 x 200
Punkte, 32 768 Farben) kann
man einen Overscan-Modus ak-
tivieren, der randfiillende Bilder
erlaubt und die Auflésung um
20 % erhoht. Uber Steckadapter
finden sowohl VGA-Monitore
als auch der bewihrte Mono-
chrom-Monitor von Atari An-
schluf.

Der Yamaha-Soundchip, schon
im allerersten ST vorhanden, ist
im 40poligen SMD-Flatpack-
Gehiuse direkt auf die Platine
gelotet. Er bedient immer noch
ungepuffert die Datenleitungen
der  Centronics-Schnittstelle.
Eine Pufferung wiirde den bidi-
rektionalen Datenverkehr iiber
die Druckerschnittstelle verhin-
dern. 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, diirfte
daher keine groBeren Schwie-
rigkeiten bereiten.

Hoch-
integrierte
Custom-Chips
halten die
Bestiickungs-
dichte
erstaunlich
gering. Der
Customchip
links unterhalb
der Festplatte
steuert die
Kommu-
nikation
zwischen DSP,
CPU und
Subsystemen;
er muB sich
noch einem
Re-Design
unterziehen.
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Daten-Bus

max | MByte/s max 1 MByters
Fost
3% %24 = o
56001 FIFO |DMA-Aufnahme FIFO |DMA-Wiedergabe)|
ssi

Steuerung

o

Multiplexer und Protokoll-Konverter

Sarrple-Tak! !
DAC
VO intermupt I—
25175 ﬁl‘; ADC
Externer
3 Takt
PSG
l DSP - Buchse I Kopfhorer | | Mikrofon

DSP-Subsystem des Falcon 030: Der Multiplexer enthalt
eine programmierbare Verbindungsmatrix, die
Signalquellen und -senken sowie den digitalen
Signalprozessor beliebig verbindet.

Angesichts des erfreulichen
Preis/Leistungsverhiltnisses

konnte der Falcon zu einem
grofien Wurf werden. Sieht man
sich die brachliegende Atari-
Landschaft an, ist jedoch
schnellstes Handeln angeraten.
Kleinere Stiickzahlen 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-
rungsgemil noch etliche Mona-
te. Viel Zeit sollte sich Atari
nicht lassen, denn eine Wieder-
belebung  scheint  dringend
notig.

Technische Daten Falcon 030

— CPU Motorola 68030, 16 MHz

— Mathe-Coprozessor 68881/68882 optional (Sockel vorhanden)
— 24 Bit AdreBbus, 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-Anschluf3 SSI

— Mikrofon- und Kopfhoreranschluf (3,5 mm Klinke)

— SCSI II-AnschluB, 50polig

— Local Area Network, 500 KBit/s, kompatibel zu TT und STE
— Monitor: analog RGB, Monochrom

— Fernseher (Modulator)

— seriell, parallel

— Midi In/Out/Through

— Anschliisse fiir digitale und analoge Joysticks sowie Maus
— ROM-Port (Modul)

— interner Erweiterungsbus (dhnlich Mega-ST-Bus)

Weniger Qualitit

und weniger

Flexibilitdt sollten

Sie einfach nicht

akzeptieren.

KENWOOQOD

Alles, und ein bifchen mehr, was anspruchsvolle Techniker von
einem modernen Digital-Speicheroszilloskop erwarten, erfiillt die neue
Serie 9000. Diese umfafit vier Modelle mit dem DCS-9300 an der
Spitze.

Natiirlich gehoren vier Kanile zur Ausstattung in dieser Leistungs-
Klasse. Die Abtastrate im Speicherbetrieb betrigt 100 MS/s. Mit einer Speichertiefe von 16 kWorten pro Kanal hebt
sich das DCS-9300 vom iiblichen 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
Zeilenzihler erlaubt exzellente Auswertungsméglichkeiten: Konstante Bildhelligkeit, hohe Wiederholrate und
eindeutige Darstellung, Wer mit vier Eingangskanlen nicht auskommt, der kann mit dem Zusatzgerit RU-6000 auf
16 Kanile aufstocken und so bis zu 16 Signale zur gleichen Zeit speichern und auswerten. Das DGS-9300 ist
natiirlich mit einer [EEE-488-Schnittstelle ausgeriistet und gestattet so die einfache Kopplung zu einem Computer.

Die komfortable Menii-Bedienerfiihrung 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. - Ausfiihrliche Informationen erhalten Sie, wenn
Sie uns den komplett ausgefiillten Coupon zusenden.

Einige Besonderheiten des DCS-9300
= 4 Koniile

= 100 MS/s Abtastrote im Speicherbefrie

= 100 MHz Bandbreite im Echtzeitbetrieh

= Erstklossiger Videotrigger mit Zeilenzahler

% schicken Sie mir bitte Informationen Gber () 0(S-9300 (3 Gesomtprogramm

|

| Nome
| Beruf
I Strafe
|
|
|

Alter

PLZ/Ort

Ausfillen, ausschneiden, auf eine Postkarte kleben und odressieren an:
Kenwood Electronics Deutschland GmbH, Rembriicker Strafie 15, 6056 Heusenstamm

P p—

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

Mebtechnik '92

*Klein aber fein’ — so oder dhnlich konn-
te der Untertitel zur MessComp ’92 lau-
ten. Vom 7. bis zum 9. September findet
diese trendweisende Fachmesse industri-
eller MeBtechnik 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. Uber 120 Her-
steller reprisentieren auf etwa 200 Stin-
den einen erheblichen Anteil dessen,
was auch international am Markt Rang
und Namen hat. Neben solcher zuneh-
mend hochkaritiger Ausstellerbesetzung
bietet vor allem der parallel verlaufende
Anwenderkongrell weitere Moglichkeit
zum Informationsaustausch. Hier kom-
men Themen wie Fuzzy-Logic, Bussy-
steme oder auch Datenmanagement zur
Sprache. Insgesamt stehen Vortrige und
Diskussionsveranstaltungen mit 15 ver-
schiedenen Schwerpunkten zur Auswahl
(siche Programm auf Seite 18). Dariiber
hinaus vermitteln drei Workshops auf
den  Gebieten  Online-MeBtechnik,
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-Strafle 14

W-3055 Hagenburg

Tel.: 0 50 33/70 57
Fax: 0 50 33/79 44

Obgleich unter dem Begriff ‘industrielle
MefBtechnik’ fast alles unterzubringen wiire,
was mit Fertigungs- und ProzeBleittechnik
zu tun hat, bietet eine Fachmesse wie die
MessComp sicherlich einige Schwerpunkte:
MeBapplikationen 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  vorfiihren. Dieses neue
IEEE 488.2-Interface unterstiitzt alle Win-
dows-iiblichen Programmiersprachen. Die
GfS in Aachen bietet nun parallel zur Stan-
dard-Software DIA/DAGO auch DigiS,
quasi ein Windows-Agivalent des Erfas-
sungsprogrammes DAGO, an. Die Firma
Mestec verspricht durch das Progamm Win-
WorX echtzeitfihige PC-Anbindung mit

16

MS Windows fiir alle Benutzer der Pro-
zeBleit-Software GENESIS. Gar voéllige
Echtzeitfihigkeit bei MeBaufgaben und
deren Auswertung verlautbart der Ausstel-
ler Disis fiir sein Programmpaket disy-
Lab++, eine Windows-Version des ilteren
DOS-Programmes disyLab. IS Informatik
Systeme, Anbieter des recht bekannten PC-
basierten ProzeBleitsystems Paragon, stellt
zur MeBdatenerfassung die Software Lab-
tech Notebook (XE) — jetzt ebenfalls fiir
Windows — vor. Speziell zur Windows-An-
bindung der Transientenrecordern von Bak-
ker, zeigt ADM MefBtechnik die Program-
me Team View und Team Plot. Die Firma
H. Jdager Software-Entwicklung, iibrigens
Gewinner des Programmierwettbewerbs auf
der letzten ‘Echtzeit’ in Sindelfingen, offe-
riert schlieBlich mit der Serie TWin PC-
Karten in modularer RISC-Prozessortech-
nik fiir Windows-Echtzeitanwendungen.

Neue MeBverfahren und -algorithmen
diirfen auf einer Fachmesse natiirlich 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.

Gegeniiber den wenigen bisher verfiigbaren
JFTAs, von denen der gebriduchlichste 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 zusitzliche Instrumen-
tenbibliothek zum grafischen Programmier-
system LabView fiir Macintosh-Rechner
erhiltlich. Zu LabView, das die Program-
mierung von Datenerfassungs- und Analyse-
anwendungen ermdglicht, gibt es das
MSDOS-Pendant LabWindows, fiir das der
neue Algorithmus in absehbarer Zeit eben-
falls verfiigbar sein soll.

Schlagworte wie Echtzeitverarbeitung
und DSP sind angesichts wachsender An-
forderungen in puncto Geschwindigkeit,
beispielsweise bei prozeBintegrierter Qua-
lititssicherung, immer ofter 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

STFT with Hamming Window

[J==- Gabor Spectrogram

Instruments oder Analog Devices. Auf ver-
schiedenen Rechnerplattformen implemen-
tiert, sind sie insbesondere fiir recheninten-
sive MeBaufgaben der Industrie konzipiert.
Fiir Aufgaben in der Bildverarbeitung bietet
Skalar Computer die neue PC-Karte
MPS 40 an. Sie verwendet fiinf
TMS320C40-Signalprozessoren von Texas
Instruments bei einer Rechenleistung von
1.4 GOPS. Unter anderem fiir Filtergrafik
und FFT sind die A/D-DSP-Coprozessoren
der Firma Datel konzipiert. Die Karten er-
moglichen Abtastraten bis 4 MHz und lau-
fen an PC- oder VMEbus. Speziell fiir die
Maschineniiberwachung bei kompakten,
service-gerechten AbmaBen stellt die Firma
Comtest den DSP-bestiickten Echtzeit-FFT-
Analysator PL 302 vor. Das Gerit ist vor
allem zur Bewertung von Lagern und La-
gerteilen konzipiert.

Nicht unbedingt fiir den mobilen Service,
jedoch ebenfalls fiir die Uberwachung und
Erfassung des Zustandes von Fertigungsma-

schinen ist der delta-Analyser von der Reil-
hofer KG vorgesehen. Beispielsweise Pla-
stifizierung oder Ribeginn kdnnen hiermit,
anhand der Abweichung von durch ‘Selbst-
lernfihigkeit’ aufgenommenen Sollwerten,
ermittelt werden. Fiir die Aufnahme grofler
Datenmengen eignet sich die neue 4 MHz-
Ausfiihrung des Wideband-Aufzeichnungs-
systems Storehorse, das die Firma Racal
vorstellt.

PrizisionsmeBgerite hoher Auflosung in
Verbindung mit rechnergestiitzter MeBwert-
erfassung  kiindigt
Prema als Ausstel-
lungsprogramm fiir
die MessComp an.
Schwerpunkt  soll
hierbei die Vor-
filhrung des neuen
Mefcomputers

MC 8047 sein. Eine
neue Generation
von Widerstands-
melgerdten  wird
Burster Prizisions-
meBtechnik vorstel-
len. Der Resisto-
mat 2304 soll eine
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Elrad
auf der MessGComp

Die Elrad-Redaktion zeigt eine Echtzeit-
anwendung mit der Regelungssimulation
FlowLearn in Verbindung mit dem
MultiLog-Controller aus Heft 6/92.
AuBerdem gibt es einige Elrad-Projekte
zur PC-MeBtechnik zu sehen.

ane b
“s\a\\“ s

Genauigkeit von wenigen ppm bei Auflo-
sungen bis zu 1 nQ2 ermdglichen.

Intelligente MeBwerterfassung leistet das
Datascan 7000 von der Firma Spectra. Das
modular aufgebaute MefBdatenerfassungs-
und ProzeBleitsystem setzt sich aus A/D-
Baugruppen inklusive Datenverstéirkern, di-
gitalen I/Os und sogenannten Prozessormo-
dulen zusammen. Letztere sollen bereits
einen erheblichen Teil der Datenaufberei-
tung vor der Weiterleitung zur Steuerungs-

anlage oder einem Prozefrechner iiberneh-
men. Einzelne MeBstationen sind hierbei
per Zwei-Draht-Verbindung zu vernetzen.

DaB 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-MeBgeriten vorstellen. Ebenfalls
zum erstenmal vertreten ist die Firma iSy-
stem; Anbieter von In-Circuit-Emulatoren
und entsprechenden PC-Anbindungen. Die
MessComp stellt fiir den Industrieanwender
in jedem Fall eine ungewohnt breite Palette
an Informationen und Exponaten zur Verfii-
gung. So werden neben den bereits erwédhn-
ten Disziplinen auch etliche Aussteller zu
Themen wie mobile MeBgerite, Labor-
oder auch Audio-MeBtechnik erwartet.
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Der edding 950 hat eine stark deckende Farb-

& W

paste, die nicht tropft und nach kurzer Trock-
nungszeit auf nahezu allen Materialien wisch-
und wasserfest permanent haftet. Hervorra-
gend auch im Aussenbereich einsetzbar, flir
rostige Metalle, rauhe Oberfldchen und sogar
verschmutzte Materialien. Wenn es sein muf3,
schreibt der edding 950 auch tiber Kopf und
ertragt miihelos Oberflachentemperaturen von
-10 bis +150° Celsius.

Lieferbare Farben:

schwarz, rot, blau, gelb, und Sonderfarbe weil3.
Unsere Empfehlung: ausprobieren

Interessiert?

Muster und Sammelprospekt kommen sofort.

Name

Stralle

Ort

s edding

Der Spezialist fiir 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



Montag, 7. September 1992

10.00 Uhr Bildgebende MeRBverfahren

11.00 Uhr Intelligente objektorientierte MeBsysteme - Neue Losungs-
moglichkeiten fiir alte MeBaufgaben

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

12.00 Uhr Elektromagnetische Vertriglichkeit in der MeBtechnik

13.30 Uhr Dynamische Abstandsbe-
stimmung innerhalb einer
Pkw-Radlagereinheit-

14.00 Uhr Dynamische Kraftstoff-
durchfluBmessung an
Motorpriifstinden

14.30 Uhr Sensorsystem zur Erfas-
sung von Taumelbewe-
gungen an Kupplungs-
scheiben

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

16.00 Uhr Objektivierung von
Farbgiitebeurteilungen
mit Hilfe neuronaler
Netze

16.30 Uhr Rationelles Messen bei
Sicherheitstests von
Kraftfahrzeugen

Dienstag, 8. September 1992

9.00 Uhr MeBdatenerfassung und
-auswertung bei der
Fahrzeug-Dauerlauf-
erprobung

9.30 Uhr Erfassen und Verarbeiten
von Mef3daten mit einem

vernetzten Rechnersystem

10.00 Uhr Einsatz mobiler Signalver-
arbeitungssysteme in der
FahrzeugmeBtechnik

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 Qualitiits-
und Funktionspriifung in
der Montage von
Verbrennungsmotoren

Universelle Struktur eines
MeBsystems zursensor
nahen Signalverarbeitung

Ein neuvartiges Verfahren
zur hochdynamischen
Verarbeitung und Digita-
lisierung von TF-Signalen

Meffehler: Theorie und
Praxis bei der digitalen
Signalerfassung und - ver
arbeitung (Fourieranalyse
und Fast-Fourier-
Transformation)

Sicherheit, Kostenmini
mierung und vollstindige
Prozefldokumentation
durch Hybridschreiber
mit neuartiger Uber-
schreib-Technik

Transistorial Recording
Ein neues Verfahren zur
Online-Datenreduktion
der PC-gestiitzten, viel-
kantigen Langzeitdaten-
aufnahme

Quo vadis
Magnetbandtechnik?

Gerduschbewertung mittels
Fuzzy-Klassifikation

Entwicklung von Auswerte-
systemen mit Fuzzy-Logik-
Elementen

Einsatz von Fuzzy-Logik
bei der Steuerung und Re
gelung von
Priifeinrichtungen

Einsatz semantischer Netze
in der automatischen Bild-
analyse

Ein CASE-System zur
Erzeugung von Uber-
wachungs- und Diagnose
systemen fiir technische
Anlagen — Nutzung von
Fuzzy-Techniken

Strukturierte Inter-
pretation von
Mefiwerten mit
Fuzzy-Logik

13.30 Uhr Ein praktischer Weg zur
Integration von FeldmeB-
geriten in industrielle
Netzwerke

14.00 Uhr Standardisierte Sensor-
Schnittstellen durch
OFIBUS-Profile

14.30 Uhr Leistungsvergleich von
Bussystemen der
Sensor-Aktorebene

15.30 Uhr Messen und Regeln mit
CAN-vernetztem,
modularem Steuersystem

16.00 Uhr Kommunikation und
Abtastung mit seriellen
Bussystemen

16.30 Uhr DIN-MeBbus -
Realisierung in der Praxis

Mittwoch, 9. September 1992

9.00 Uhr Merkmalgewinnung

fiir die Getriebe-

diagnose aus Korperschall-
signalen

Vorausschauende Instand-

haltung durch rechner-
unterstiitzte Maschinen-

9.30 Uhr

10.00 Uhr Zustandsiiberwachung und
Fehlerfriihdiagnose an
Maschinen

11.00 Uhr Maschineniiberwachung
zur Schadensfriiherkennung
mit Hilfe von
Standardverfahren

11.30 Uhr Ein Konzept fiir rechner-
gestiitzte Priifstinde

12.00 Uhr Neue Wege in der
Priifstandstechnik

13.30 Uhr Spezielle Moglichkeiten
der Verarbeitung dyna-
mischer Signale beim
Einsatz von Standard-
Software-Paketen

14.00 Uhr Mefidatenerfassungs- und
Auswertungssoftware fiir
Turbo-Pascal-Programmierer

14.30 Uhr Ein innovatives Konzept zur
praxisorientierten Software-
erstellung in der Mefitechnik
und seine Anwendung

15.30 Uhr Wohin mit Windows
beim Messen?

16.00 Uhr Datenerfassung und
Instrumentensteuerung
unter MS-Windows

16.30 Uhr MeBdatenerfassung und
-verarbeitung unter RMX-
Windows

Mefisysteme an
Werkzeugmaschinen

Entwicklung und Einsatz
von Sensoren fiir die schiff-
bauliche SchweiBtechnik

Automatisiertes Raster-
Tunnel-Mikroskop zur
Fertigungsunterstiitzung

Steigern der Bediensicher-
heit von MeBverstirkern
durch aufnehmergebunde-
ne Speicherung von
Gerite-Einstellparametern

Eine neuartige Transfor-
mation mit Vorteilen
gegeniiber der Fourier-
Transformation

IEC-Bus gesteuerte Prézisi-
onskapazititsdekade in
viertoriger AnschluBweise

Neuronales Netz zur Be
stimmung der Feststoff
verteilung in einer Fliissig-
keits-Feststoffstromung
Modellierung von Ultra-
schall-Wandlern fiir Durch-
fluB- und Dichte-Messung-
iiberwachung

Clamp-on-Durchfluimes-
sung unter extremen Bedin-
gungen

Gas Sensoren Array und
Mustererkennung mit ver-
schiedenen Klassifikatoren

Optische In-situ Messung
von RuB und Staub
Kalibrierstrategien fiir in Mi-
krosensorsysteme integrierte
Temperatursensoren

Manufacturing Message Spe
cification (MMS) in der
MeBtechnik und Qualitits-
sicherung

Safety Monitoring und auto
matische Qualitdssicherung

Beurteilung des Schwin-
gungsverhaltens mechani-
scher Strukturen zur Qua-
litatspriifung mit Hilfe von
Standard-PCs
Vibrationstest in der
Weltraumforschung

Anwendung des
delta-ANALYSERs

Automatische in-line Inspek-
tion und Bilddatenkompres-
sion

ELRAD 1992, Heft 9



Sie miussen sich daran
gewOhnen, flir hohe Qualitit
niedrige Preise zu zahlen.

Wer sagt denn, daf leistungs-
fahige LCR-Mefgerite teuer
sein miissen?

Bei einem Grundpreis von nur

DM 7.869,— zzgl. MwSt. vereint das
HP 4263 A LCR-Meter benotigte
Leistungsfiahigkeit und gewlinschte
Flexibilitat.

Es mif3t 11 der wichtigsten Impe-
danzparameter (siehe Tabelle) und
bietet auf3erdem optional umfang-
reiche Transformator-Mef3funktio-
nen (Option 001 fir DM 1.356,—
zzgl. MwSt.).

HP-IB sowie eine leistungsfihige
Handlerschnittstelle fiir automati-
schen Komponententest sind
Standard.

Flexibilitit durch tiber 15 als Zu-
behor erhiltliche Testadapter ist
nur eine der Stirken des HP 4263 A.
Neben dem giinstigen Preis bietet
es Ihnen eine Grundgenauigkeit
von 0,1%, automatische Kontakt-
uberpriifung, Fehlerkorrektur
sowie eine Mef3geschwindigkeit
von bis zu 40 Messungen/Sek.

HP 4263A LCR-Meter
Impedanzparameter:

1z, R, X, IYl,G,B,C,L,D,Q, 0
Transformatormessungen (Option 001):
Windungsverhiltnis, Gleichspannungs-
widerstand, Gegeninduktanz

Mefdfrequenzen:

100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz
Schnittstellen (Standard):

HP-IB (IEEE -488), Handlerschnittstelle
Grundgenauigkeit:

0,1%

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

(bﬁ HEWLETT

PACKARD




PreView

Uber 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
wahlbarem
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 laBt
nun keine Wiinsche
mehr offen.

20

Bereil.\ im Dezember 1990

war Eagle ein Kandidat unter

vielen beim Elrad-CAD-Test.
Das Fazit damals: ‘Der Erfolg
eines solchen Programms hingt
natiirlich in erster Linie von
dessen Leistungsfihigkeit ab,
und dabei kann sich Eagle
durchaus mit Systemen hoherer
Preisklassen messen.” Kritik be-
kam jedoch der Autorouter mit
seinem Default-Rastermall von
0,05 Zoll. Wehe, wenn die Pla-
zierung auch nur eines Pads
auBerhalb dieser Vorgabe lag
wie SUB-D-Stecker, Centronics-
adapter oder Transistoren im
TO3-Gehduse.

Uber die Zeit hat Eagle sich in
Deutschland zu einem weit ver-
breiteten preiswerten Elektro-
nik-CAD-Paket entwickelt.
Doch die Konkurrenz schlift
nicht. Auch sie wollen den
CAD-Einsteiger fiir sich gewin-
nen. Viele Software-Hersteller
dringen mit Low-Cost-Produk-
ten auf den Markt: oft abge-
speckte Versionen von sehr

michtigen ECAD-Systemen.
Daran miissen 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 gegeniiber der alten
Version nicht gedndert. Editor
und Schaltplanmodul sollten
nach dem Entpacken voll funk-
tionsfihig 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, daf der alte Dongel
seine Schuldigkeit getan hat
und durch einen neuen ersetzt
werden mulf, ist unbegriindet.
Bei der Auslieferung des Up-

dates legt Cad Soft die regi-
strierte  Dongel-Nummer zu-
grunde und vergibt eine zuséitz-
liche 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, daB ein Soft-
warehersteller sein Produkt wie
auch immer gegen unbefugte
Benutzung schiitzen mufl. Ob
es jedoch ein Dongel sein muB,
ist fraglich. Manche Ausgabe-
gerdte — vor allem solche alte-
ren Datums — ziehen im ausge-
schalteten Zustand alle Eingin-
ge auf Masse. Und schon gibt
es Probleme.

Der Layout-Editor wartet mit
zahlreichen Anderungen auf:
neue Befehle, erweiterte Funk-
tionen und eine umstrukturierte
Layer-Definition. Dem {iberar-
beiteten Handbuch ist zu ent-
nehmen, daB der Einbau des
neuen Multilayer- und SMD-
fahigen Autorouters eine Neu-
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definition der Layer erforderte.
Hier mufl 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.

Dafiir 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  Bestiickungsdruck
oben oder ‘bRestrict’ wie bot-
tom restrict Sperrflichen fiir
Leiterbahnen unten.

Multi-Layer

Aufgrund der groBlen Anzahl
der vordefinierten Layer hat
man die Grenze fiir selbstdefi-
nierte Layer auf 100 erhoht. Bei
der Anpassung ilterer Eagle-
Versionen an die Version 2.6
stellt das Programm bereits vor-
handene Dateien beim Laden
automatisch auf die neue Layer-
Struktur um. St6Bt die Software
dabei auf selbstdefinierte Layer,
fordert sie den Anwender auf,
in der neuen Datei LAYERS-
.NEW einen entsprechenden Er-
satz-Layer zu definieren.

Bei der groBen Zahl der im
Popup-Menii  eingeblendeten
Layer lauft der Anwender Ge-
fahr, die Ubersicht zu verlieren.
Deshalb ist die implementierte
Option, nur mit denjenigen Lay-
ern zu arbeiten, die tatsdchlich
zur Entwicklung einer speziel-
len Platine benotigt werden,
sehr zu begriilen.

Zu Beginn mag die radikale
Umgestaltung der Layer-Defini-
tionen verwirrend und teilweise

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

Schaltplan zum Board.
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nicht ganz einfach durchschau-
bar sein. Die Erfahrung zeigt je-
doch, daB man sich rasch an die
neue Umgebung gewdhnt und
das Gefiihl hat, da dem Ent-
wickler ein groBerer personli-
cher Freiraum bei der Board-
Entwicklung eingerdumt 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
Einfithrung von SELECT-RA-
DIUS, die beim Selektieren
nahe beieinanderliegender Ob-
jekte zum Tragen kommt. Im
Handbuch ist zu lesen, dal
Eagle innerhalb dieses Radius
liegende Objekte der Reihe nach
zum Selektieren vorschldgt 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 fiir das hell darge-
stellte Objekt zu entscheiden.

Eine weitere Neuheit betrifft den
Text-Editor: gemeint ist die seit
langem tiberfillige Moglichkeit
zur Einstellung der Strichbreite
fiir Texte. Der bei alten Zeich-
nungen fest eingestellte Wert
von 8 % der Texthohe hat schon
manchen Arger und eventuelle
Unkosten verursacht, wenn mit-
zuitzende Texte wie Firmenem-
blem, Platinenname oder Versor-
gungsbezeichnungen plotzlich in
Feinstleitertechnik vorlagen.

Bus-Error

Die Schaltplanerstellung als Vor-
aussetzung fiir die anschlieBende
Board-Entwicklung ist von ele-
mentarer Bedeutung, unabhingig
davon, ob von Hand oder auto-
matisch geroutet wird. Tritt hier

Alle

Signalleitungen vorhanden

Der SHOW-Befehl bestatigt: alle
Verbindungen korrekt.

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 herriihren, in
keinem Fall akzeptabel.

Ein so gelagertes Problem zeig-
ten die élteren Versionen bei der
Verdrahtung von Pins an einen
Bus mit Hilfe des NET-Befehls.
Normalerweise sollte es gleich-
giiltig 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-
tungsrichtung vom PIN zum
BUS generierte Eagle friiher
keine elektrische Verbindung.
In der Version 2.6 ist dieser Feh-
ler behoben. Die korrekte Anbin-
dung von Pins zum Bus 146t sich
mit dem SHOW- oder dem
NAME-Befehl kontrollieren. Die
Ubertragung des Stromlaufplans
zum Board mit dem BOARD-
Befehl betdtigt: Eagle iibertragt
alle Netze korrekt in Luftlinien.
Trotzdem sollte der Layouter
Schaltplan und Netzliste unbe-
dingt kontollieren. Eine blinde
Umsetzung eines Stromlauf-
plans zum Board kann zu fata-
len Folgen fiihren.

Versuch’s
noch einmal

Dem Autorouter (Bilder | und 2)
gehort der besondere Augen-
merk dieses Berichts. Er ist voll-
stindig neu und erlaubt dem An-
wender nun endlich ein frei defi-
nierbares 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-Fliche verar-
beiten, sofern gentigend Spei-
cher vorhanden ist. Hierbei wer-

den EMS und die Harddisk als
Routing-Speicher verwendet.

Es lassen sich 16 Signal-Layer
mit einstellbarer Vorzugsrich-
tung und bis zu 14 Versorgungs-
Layer gleichzeitig routen. In
jedem Entwicklungsstadium der
Entflechtung ist es moglich, zwi-
schen manuellem und automati-
schem Routen zu wechseln. Der
Route-Vorgang ldBt sich mittels
der ESC-Taste unterbrechen.

Der Anwender kann die Rou-
ting-Strategie generell durch
Parameter steuern und dadurch
den Routing-Prozel optimieren.
Diese Optimierung bezieht sich
im wesentlichen auf die Mini-
mierung der Vias und die Gliit-
tung der Leiterbahnverlidufe.

Der Autorouter arbeitet nach
dem Rip-up-and-Retry-Algorith-
mus: Der Router entfernt bereits
verlegte Verbindungen, um Platz
fiir neue zu schaffen und zu
einem hoheren Entflechtungsgrad
zu gelangen. Fest vorverlegte
Leiterbahnen ldBt er unveridndert.

Bei jedem Lauf erzeugt der Au-
torouter eine Protokolldatei
FILENAME.PRO mit Strate-
gie-, Signal-, Speicher-, Zeitin-
formationen und anderes mehr.
Diese Informationen geben
Aufschluf} iiber das Ergebnis
der eingeschlagenen Route-
Strategie und Hinweise darauf,
wie oder ob die Strategie even-
tuell zu verindern ist, um opti-
male Ergebnisse im Rahmen
der Moglichkeiten zu erzielen.

Allgemeine und
spezielle Probleme
von Autoroutern

Diese Aussagen — dem Hand-
buch entnommen — versprechen
dem Anwender vielfiltige indi-
viduelle EinfluBmoglichkeiten

ierungslauf
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Das Route-Ergebnis nach drei Optimie-
rungsldaufen mit Default-Parametern.
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Bild 2. Das Routen von Sub-D-Steckern ist keine triviale
Angelegenheit. Die Pads liegen nicht im Default-Raster.
Links das von Hand layoutete Ergebnis. Mitte und rechts

zwei Autorouter-Versuche.

auf die Routing-Strategie. Beim
nidheren Hinschauen relativiert
sich jedoch dieser Eindruck.
Jede Veridnderung der Default-
werte will gut iiberlegt sein und
erfordert einiges an Erfahrun-
gen. Wie sich zeigt, ist auch der
EinfluB der Rechner-Konfigura-
tion nicht trivial.

Eine Platine komplexeren Aus-
maBes kann oft nur dann zu
100 % entflochten werden, wenn
‘unendlich’ viel Zeit zur Verfii-
gung steht. Halbiert der Anwen-
der beispielsweise das Routing-
raster vom Default-Wert 0,05
inch auf 0,025 inch, um Platz
fiir mehr Leiterbahnen zu schaf-
fen, kann die Entflechtungszeit
steil ansteigen, wenn der Lay-
outer dem Programm nicht aus-
reichend Speicher zur Verfii-
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 bendtigten Speicher
selbst berechnen: Zahl der Ra-
sterpunkte x Zahl der Signal-
layer x 2 (Byte).

Eine EinfluBnahme auf die Ge-
schwindigkeit durch Anderung
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 beziiglich der Qualitét
des Entflechtungsergebnisses
beschrinkt sich letztlich auf die
Minimierung der Vias durch
Anderung des sogenannten Ko-
stenfaktors.

Eine ‘Glittung’ der Leiterbahn-
verldufe durch Anderung der
eventuell in Frage kommenden

915}

Parameter Bus-Impact und/oder
Hugging ldBt sich nur schwer
nachvollziehen (Bild 3). Dem
Handbuch ist zu entnehmen,
dafl die Default-Werte der Ko-
stenfaktoren bis auf die erwihn-
ten Via-Kosten ohnehin so ge-
wihlt sind, daB sie der Erfah-
rung nach die besten Ergebnisse
liefern und deshalb nicht gedn-
dert werden sollten.

Bus-Routing

Als Enttduschung mufi 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-
gehorender Leiterbahnen (Da-
tenbus,  Adrefbus, Steuer-
bus ...). Bei der Verlegung soll-
te nach Mboglichkeit eine
einheitliche Linge der Leiter-
bahnen angestrebt werden, um
Hardware-Laufzeitprobleme zu
unterdriicken.

Die Erwartung, dafl der Anwen-
der dem Programm diese zu-
sammengehdrenden Signale
tibergeben kann, wird nicht er-
fiillt. Die hier beschriebene
Vorstellung hat mit dem Bus-
Router von Eagle 2.6 nichts zu
tun.

Der Eagle-Bus-Router iiberpriift
lediglich die Verbindung von
Pads gleicher Hohe, um diese
auf direktem Wege zu verbin-
den. Wird hierbei der Kosten-
faktor ‘cfHugging' ungiinstig
gesetzt — das konnen auch die
Defaultwerte sein —, dann liegen
diese parallel verlaufenden Lei-
tungen mit zum Teil total unter-
schiedlichen elektrischen Ei-
genschaften auf engstem Ab-
stand und konnen sich entspre-

chend optimal gegenseitig sto-
ren (Bild 4).

Dem Handbuch ist in diesem
Zusammenhang zu entnehmen,
dal man dem Bus-Router nur
aktivieren sollte, wenn auf der

Platine  Bus-Strukturen der
Eagle-Definition vorhanden
sind.

Wiihrend des Routens gibt der
Autorouter den Stand des aktu-
ellen Routing-Ergebnisses auf
dem Bildschirm aus. Dieses ist
eine an sich sehr sinnvolle Mal-
nahme. Dal} der Text jedoch ra-
biat in das gerade bearbeitete
Layout hineingeschrieben wird,
wodurch das Entziffern des
Textes zur Qual wird, und die
Zerstorung des Bildaufbaus ge-
radezu wehtut, muf3 wirklich
nicht sein.

Dieser Vorwurf bezieht sich
ebenfalls auch auf andere Sta-
tusanzeigen, wie zum Beispiel
beim SHOW-Befehl. Dieser
Mangel hitte mit der Version
2.6 beseitigt sein sollen.

Derjenige, der erwartet, daB3 ein
Autorouter eine perfekte Plati-
ne ohne eigenes Zutun liefert,
mul} enttduscht werden. Aber
das gilt fiir jeden Autorouter.
Der Layouter muf3 nach wie vor
seine Vorstellungen von der
Platine selber einbringen und
zahlreiche Uberlegungen inve-
stieren. Tut er das, dann ist der

Autorouter eine  wertvolle
Hilfe, die dem Entwickler sehr
viel Routinearbeit abnehmen
kann.

Bild 3. Ohne
nachtréagliche
Bearbeitung
kommt wohl kein
Autorouter-
Layout aus.
Unnétige Knicks
missen von Hand
geglattet werden.

So in 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-
freundlichkeit tiberarbeitet
werden. Mit der neu vorgestell-
ten Bibliothek ANALOG.LBR
sowie den alten Bibliotheken
74499.LBR (Standard ICs) ldRt
sich problemlos arbeiten, wenn
bei der Entwicklungsarbeit ent-
sprechende Datenbiicher zur
Verfiigung 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 ausfiihrliche
Bibliotheksdokumentation mit
entsprechenden  Inhaltslisten,
Abbildungen der elektrischen
Symbole, der Gehiéuse ... Dann
kann der Anwender gezielt aus-
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wihlen; 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-
stungsverhiltnis ein Entwick-
lungswerkzeug, mit dem sich
solide arbeiten ldBt. Die
Schwichen des Autorouters
sollte man nicht iiberbewerten;
er arbeitet sauber und zuverliis-
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 Komplexitdt des Projekts
mehr oder weniger aufwendig
ist. In einigen Fidllen wird es
besser sein, wenn man von vorn
herein manuell entflechtet.

Wie seine Vorldufer 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

LCPES BIABAG WOE Nk MBoard: PST_AT

°
&

Bild 4. Busrouting von Hand (links)
und die gleiche Stelle mit dem Eagle-

. A Busrouter (rechts).
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Benutzeroberfliche’ verstanden
wird. Ein komfortables File-
handling, die Moglichkeit zum
Aufruf bereits verwendeter Be-
fehlssequenzen (History), dieses
und anderes mehr sollte zum
Standard eines guten Software-
produktes gehdren.

Da das Arbeiten mit dem Au-
torouter unter Umstinden 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 lieBen sich
mit Sicherheit die beim Arbei-
ten mit Eagle 2.6 aufgefallenen
Programmierunebenheiten (Run-
time-Probleme, Reallokations-

probleme beim Laden und Ver-
lassen grofier Bibliotheken) auf-
decken und beheben.
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W-8261 Pleiskirchen
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Fax: 0 86 35/9 20
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Boardmaker

Leiterplatten-Layout, Schaltungs-CAD

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

Fiir alle Elekironik-Entwickler, die lhre Platinen per Computer entflechten wollen, jedoch
hisher die Kosten hierfiir gescheut haben gibt es die leistungsfahige und rreiswene

Software Boardmaker jetzt endlich mit einem 350 Seiten starken deutsc

arum  soll Elektronik CAD
Software eigentich mehr kosten als
ein leistungsfihiges

en Handbuch.

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

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

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

\

1T

Die Griinde fiir diesen iiber-
wiltigenden Erfolg und die Zu-
friedenheit der Anwender sind
die Qualitit und die leichte
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1 Jl komplett ausgestattet: Bauteil-
& bibliotheken und Treiber fiir
{ Gerber Fotoplotter, NC-
Bohrmaschinen, Drucker,
111 Plotter und Postscript Satz-
belichter sind im Kaufpreis

& bereits mitenthalten. (at)
Kritische Anwender kénnen
sich vor dem Kauf der Voll-
version mit dem Boardmaker

Demopaket von der Leist-
ungsfihigkeit des Programms

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

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

25 DM

Demo-Paket

(einschlieBlich dem 350-Seiten starken,

deutschen Original Handbuch)

Boardmaker | 295DM
(Schaltungs-CAD & Layout)

Boardmaker Il 595DM
( + Einlesen von Netzlisten)

Boardrouter 595DM
(rasterloser Autorouter)

Boardmakerll /Boardrouter 995DM

(Vorzugs-Kompletipaket)

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

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

Universaiport fiir den IBM PC,
analog und digital auf einer Karte

H. Hufenbecher

Dieser Artikel
beschreibt eine
einfache Einsteckkarte
fur PCs, die liber 24
frei programmierbare
digitale Ports verfiigt
und dariiber hinaus
acht analoge Ein- und
vier analoge Ausgédnge
aufweist. Filir
unterschiedliche
Applikationen steht ein
Lochrasterfeld zur
Verfliigung, auf dem
man nach Bedarf die
Karte erweitern oder
anpassen kann.

Der Versuch, Daten unter-

schiedlicher Art in den PC ein-
lesen oder ausgeben zu wollen,
scheitert oft an der Verfiigbar-
keit einer geeigneten Schnitt-
stelle. Fiir einfache Anwendun-
gen kann man auch den Druk-
kerausgang verwenden. Zur Not
lassen sich iiber 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 méchte,
geht dem ‘einfachen” PC bald
die Luft aus. Hier ist eine Lo-
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 palit auch noch in
einen XT, hat also nicht die
Uberhohe einer AT-Karte. Die
PIO verfiigt iiber drei 8-Bit-
Ports, die — je nach Kontroll-
wort — als Ein- oder Ausginge
fungieren oder teilweise als

Steuersignale fiir die beiden
dann verbliebenen Ports dienen.
Alle 24 Leitungen sind mit Pull-
up-Widerstidnden versehen.

Der eingesetzte Analog-Digital-
wandler (ADC) verfiigt iiber
einen integrierten Track-and-
Hold-Verstirker, einen vorge-
schalteten Analog-Multiplexer
mit acht Eingidngen sowie eine
Referenzspannungsquelle. Fiir
die Dauer der A/D-Wandlung
von maximal 2,4 us fordert die
Karte vom Rechner Waitstates
an, was bei geringstem Soft-
ware-Aufwand  eine  hohe
Datenerfassungsrate  ermog-
licht.

Den dritten Teil der Interface-
karte bildet ein DAC mit eben-
falls 8 Bit Auflosung, jedoch
mit nur vier Ausgingen. Die
maximal auflosbare Eingangs-
spannung liegt beim ADC bei
+2,5 V: die Ausgangsspannung
des DAC kann wahlweise bis
zu +2,5V oder +5,0 V reichen.

Zur Erweiterung der Bereiche
kann man auf einem Lochra-
sterfeld Ein- oder Ausgangsver-
stirker nachriisten. Hier kénnen
natiirlich auch Schaltungen un-
tergebracht werden, die Sensor-
signale — etwa von Temperatur-
oder Drucksensoren — vorver-
stirken oder wandeln. Fiir den
DAC-Bereich von +5,0V ist
eine zusitzliche Referenzspan-
nungsquelle vom Typ REF 02
oder MAX 673 vorgesehen, die
auch eine temperaturabhéngige
Spannung von 2,1 mV/K abgibt
— interessant fiir jeden, der gern
wissen mochte, wie warm es in
seinem PC wird.

Alle digitalen Ports, zwei analo-
ge Eingiinge sowie ein analoger
Ausgang liegen an der 37poli-
gen-Steckerleiste auf dem riick-
wirtigen  Abdeckblech. Die
Analog-Ein- und -Ausginge be-
finden sich auf einem dem
Lochrasterfeld nahen Pfosten-
stecker, der mit Flachbandkabel
auch leicht auf eine zusitzliche
Steckerleiste herausgefiihrt wer-
den kann, wie es bei einigen
PC-Gehéusen ja bereits vorge-
sehen ist. Alle drei genannten
Schaltungsteile arbeiten weitge-
hend unabhingig voneinander.
Dies ermdglicht es, nur Teile
davon zu bestiicken, wenn bei-
spielsweise kein Bedarf an digi-
talen Ports oder einem Analog-
Ausgang besteht. Natiirlich LBt
sich die Platine dann auch spi-
ter noch vollstindig bestiicken.
Die Adrefidekodierung, Wait-
state-Logik und der Datenpuffer
sind zwar fiir alle Schaltungstei-
le erforderlich, aber unabhiingig
vom bestiickten Funktionsum-
fang.

In Bild1 ist die komplette
Schaltung wiedergegeben, mit
Ausnahme des PALs, dessen
Innenleben in Bild 2 als Strom-
laufplan dargestellt ist.

Auf der Leiterplatte sind zwei
Einbauplitze fiir das PAL IC10
vorgesehen. ICI0A kann mit
einem herkdmmlichen DIL-
Gehiuse bestiickt werden oder
IC10B mit einem 20poligen
PLCC-Gehiuse — je nachdem,

Bild 1. Falls nicht - oder
noch nicht - alle Funktionen
des MultiPorts benétigt
werden, 1aBt sich natiirlich
auch das AD-Wandler-IC5,
der DAC IC6 oder der 1/O-
Baustein (IC3) einsparen.

ELRAD 1992, Heft 9
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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 Zugriffsart
320H In/Out
321H In/Out
322H In/Out
323H In/Out
328H + 32CH Out
329H + 32DH Out
32AH + 32EH Out
32BH + 32FH Out
328H In
329H In
32AH In
32BH In
32CH In
32DH In
32EH In
32FH In

Tabelle 1. Uber die hier angegebenen Adressen lassen sich

die Register der Ports beziechungsweise Wandler

lesen/beschreiben.

Jumper Bezeichnung
IP2 Wait_Sel
JP3 Ref_Sel

Einstellung

1-2:  +1 Clock — ca. 225 ns
3-4: 43 Clock —ca. 475 ns
5-6: +5 Clock — ca. 725 ns
ohne: +6 Clock — ca. 850 ns
1-2: DAC-Ref=+425V
2-3: DACRef=+5,0V

Tabelle 2. Zur Anpassung an den Rechner und zur

Einstellung des Ausgangsspannungs-Bereichs miissen die

Jumper 2 und 3 entsprechend gesteckt sein.

Pin Bezeichnung

1 Analog-Eingang Kanal 1
3 Analog-Eingang Kanal 2
5 Analog-Eingang Kanal 3
7  Analog-Eingang Kanal 4
9  Analog-Eingang Kanal 5
11 Analog-Eingang Kanal 6
13 Analog-Eingang Kanal 7
15  Analog-Eingang Kanal 8

Pin Bezeichnung

2 Analog Ground
4 Analog-Ausgang Kanal |
6  Analog Ground
8  Analog-Ausgang Kanal 2
10 Analog Ground
12 Analog-Ausgang Kanal 3
14 Analog Ground
16 Analog-Ausgang Kanal 4

Tabelle 3. Alle Analogfunktionen liegen auf dem

lochraster-nahen AnschluB

JP4.

Pin Bezeichnung

1 Analog Ground

3 Analog-Eingang Kanal 7
5 nicht benutzt

7 Port B, Bit0
9

Port B, Bit 2
11 Port B, Bit 4
13 Port B, Bit6
15  Port C, Bit0
17 PortC, Bit 7

19  Digital Ground
21 Analog Ground
23 Analog Ground
25 Digital Ground
27 Port A, Bit 1
29  Port A, Bit 3
31 Port A, Bit5
33  Port A, Bit7
35 PortC,Bit5
37 PortC,Bit3

Pin Bezeichnung

2 Analog-Ausgang Kanal 4
4 Analog Ground

6  Digital Ground

8  Port B, Bit 1

10 Port B, Bit 3

12 Port B, Bit 5

14 Port B, Bit 7

16 Port C, Bit 1

18  Port C, Bit 6

20  Analog Ground

22 Analog-Eingang Kanal 8
24 nicht benutzt

26 Port A, Bit0

28 Port A, Bit2

30 Port A, Bit4

32 Port A, Bit6

34 PortC, Bit2

36  PortC,Bit4

Tabelle 4. Samtliche Ports sowie zwei Analog-Eingédnge und
ein -Ausgang liegen auf dem riickseitigen Sub-D-37-Stecker.
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welche  Bauform  verfiigbar
und/oder programmierbar ist.
Fiir 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.

Unabhiingig von der Bauform
des PALs hat es die Aufgabe,
die AdreBdekodierung vorzu-
nehmen. Dafiir stehen ihm alle
fiir die Portbelegung relevanten
Adressen zur Verfiigung. Es bil-
det zusammen mit dem 8-Bit-
Schieberegister IC8 den Wait-
stategenerator. Tabelle 1 gibt
die Portadressen der einzelnen
Module wieder. Wiihrend 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 1C8
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, daB der aktuelle Zu-
griff beendet werden kann. Die

Dauer dieser Wartezeit hingt
vom PC-Clock an Pin B20 der
Steckerleiste J1 und der Jum-
perposition ab. Die lingste
Pause erfolgt ohne Briicke,
dann liegt nur der serielle Ein-
gang des Schieberegisters auf 0
und nach weiteren acht Schie-
betakten wechselt der Aus-
gangspegel. Fiir eine Optimie-
rung kann man diesen Vorgang
auch iiber den MeBpunkt 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, mufl das PAL auch den
Datenpuffer IC1 offnen. 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. Fiir eigene Erweiterungen
sind noch zwei Schaltungsteile
zu erwihnen: Mit den acht Lot-
punkten von JP5 stehen alle
acht Datenbits gepuffert zur
Verfiigung, und an den MeB-
punkten MP10 und MP11 liegt
ein mit dem CS der gesamten
Karte iiber IC9C und IC9D ver-
kniipftes Read- und Write-Si-
gnal. Dekodiert IC10 andere
oder weitere Adressen, kann mit
diesen beiden Signalen die

UNlIversal Status Command InterFace (UNISCIF)

Die Oberfliche der Betriebssoftware ‘Uniscif’ bietet vier
‘Schiebepotis’ zur Einstellung der Ausgangsspannungen
(0...2,5V oder 0...5 V), acht an die Analog-Einginge
gekoppelte ‘Multimeter’, zwei Bytes Out und ein Byte In.
Dabei sind die Analog-Anzeigen nach der ersten Betitigung
aktiv. Jedes Multimeter zeigt den Wert

Y = A, + A, x Datenbyte, wobei A, und A, mit der Maus
‘gezogen’ werden kénnen, indem man zunichst das rechts
liegende blaue Feld mit der linken Maustaste anklickt. Ist
beim Ziehen zusétzlich ‘Shift’ gedriickt, lassen sich groBe
Bereiche schnell durchfahren. Ein Klick auf die ‘S’-Taste
stellt wieder die 0...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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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 iiber
einen Write-Eingang und kei-
nen zusiitzlichen CS-Eingang
verfiigt, verkniipft [C9A das CS
fiir IC6 mit dem eigentlichen
Write des PC.

Zwischen den beiden Referenz-
quellen fiir den DAC laBt sich
mit einem Jumper (JP3) aus-
withlen. Zur Verfligung steht
die Referenz des ADCs oder,
wenn dieser nicht bestiickt 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 giiltig
fiir ein System mit bei 8 MHz
getaktetem 10-Bus. Von der
Einstellung an JP2 unabhingig

ELRAD 1992, Heft 9

ist die Wandlerzeit des ADCs.
Im Musteraufbau lag sie bei
rund 1,5 us.

Alle analogen Ein- und Ausgin-
ge sind, wie gesagt, auf der
Stiftleiste JP4 zusammengefaBt.
Vor den Analog-Eingiingen
sind einfache RC-Entstorfilter
angeordnet. Je nach Anforde-
rung kann man die Kondensato-
ren C9 bis C16 oder R-NETI
umdimensionieren.  Bestiickt
man anstelle der Kondensatoren
Widerstinde, so erhilt man zu-
sammen mit dem Netzwerk
einen Spannungsteiler zur Mef3-
bereichserweiterung des ADCs.
Der im Schaltbild angegebene
Typ hat eine Genauigkeit von
+1 LSB. Alternativ lidBt sich
auch die genauere Ausfiihrung
MAX 158 ACPI einsetzen.

Die Anforderungen an die Soft-
ware sind fiir die Schaltungszii-
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 bendotigt, 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 Datenblittern

oder anderen, beispielsweise
Elrad-Veroffentlichungen erst
mal bis zum richtigen Kontroll-
wort durchgekdmpft, ist die
ganze Sache kein Problem
mehr, und die Karte ldBt sich
spielend in jeder beliebigen
Programmiersprache zwischen
Assembler und BASIC einbin-
den.

Der Ubersichtlichkeit halber ist
in Tabelle 4 auch noch die Pin-
belegung des 37poligen Stek-
kers wiedergegeben. Beim An-
schluB 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 Auflosung erreicht.

Fiir weitere Informationen zu
den Wandlern oder zur Refe-
renzspannungsquelle sei hier
noch auf die Datenblitter von
Maxim und Analog Devices
verwiesen. Die unterschiedli-
chen Typenbezeichnungen sind
im Schaltbild vermerkt.

Unter der Bezeichnung AD 7828
KN ist auch ein dhnlicher ADC

Name Bezeichnung Funktion

MP 1 SP Starpoint (Ground)

MP 2 TEMP Temperaturspannung von IC7

MP 3 WAIT Waitstate-Signal fiir PC

MP 4 +5V +5-V-Versorgung vom PC

MP 5 GND Ground vom PC

MP 6 -12V -12-V-Versorgung vom PC

MP 7 +12V +12-V-Versorgung vom PC

MP 8 AGND Analog-Ground

MP 9 REF iiber JP 3 ausgewiihlte Referenzspannung
MP 10 CSW\ Chip Select fiir Erweiterungen (OUT)
MP 11 CSR\ Chip Select fiir Erweiterungen (IN)
MP 12 ADCAI ADC-Eingang Kanal 1

MP 13 ADC A2 ADC-Eingang Kanal 2

MP 14  ADC A3 ADC-Eingang Kanal 3

MP 15  ADC A4 ADC-Einagng Kanal 4

Tabelle 5. Zum Austesten eigener Lochraster-Belegungen
sind die hier definierten MeBpunkte eine gute Hilfe.
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Osziface (1)

Modulares DSO fiir PCs, Ataris und Macs

Johannes Seiwert,
Klaus-Peter Pohl

Ein Entwicklungstrend
digitaler
Speicheroszilloskope
geht dahin, die
bendétigte Rechner-
Hardware oder
zumindest Teile davon
nicht mehr selbst zu
konstruieren, sondern
auf die Standard-Ware
‘PC-Hardware’
zuriickzugreifen.
Verlagert man nun
nicht die ‘Intelligenz’
in das Scope, sondern
die MeBwerterfassung
aus dem
Rechnergehause, so
l1aBt sich diese - eine
Standard-Schnittstelle
und die notwendige
Software
vorausgesetzt — auch
an unterschiedlichen
Rechnern betreiben.
Et voila: Osziface
bietet bis zu sieben
Scope-Kanéle bei

40 MS/s - maximal

sogar 80 MS/s fiir PCs,

Ataris und Macs.

ELRAD 1992, Heft 9

Du.\ hier beschriebene Geriit

ermoglicht es, einen Computer
in einen leistungsfihigen Tran-
sientenrecorder, ein digitales
Speicheroszilloskop zu verwan-
deln. Auch Logikanalyse ist mit
dem Gerit moglich.

Wie das Blochschaltbild 1 zeigt,
erméglicht innerhalb von Oszi-
face ein Bus den Anschlufl von

insgesamt sieben Funktions-
gruppen wie Scope-Kanilen

oder anderer Karten. Fiir 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 Adref3-

Log: An-WEM ‘
e Ch
HRREY

dekodierung ist auch eine

groBere Anzahl von Funkti-

onskarten moglich,
— ein Netzteil-Modul.
Da Osziface mit dem steuern-
den und als Anzeige dienenden
Host-Rechner iiber eine RS-232
kommuniziert, ist es ebenso
universell wie einfach an jeden
Computer anschlieBbar. Soft-
ware ist zur Zeit fir IBM
(Kompatible), Atari und Mac —
im folgenden generell PC ge-
nannt — verfiigbar.

Ein 8031-Mikrocontroller auf
der Rechnerkarte vermittelt
zwischen dem Computer der
Wahl und dem Oszifacebus.
Die Ubertragungsrate zum PC
1iBt sich bis 57 kBaud — bei Be-
darf in einem speziellen Modus

des Mikrocontrollers sogar iiber
300 kBaud — einstellen.

Fiir den Betrieb als digitales
Speicheroszilloskop ~ bendtigt
der Mikrocontroller nur ein kur-
zes Monitor-Programm, dem
sich der zweite Teil des Artikels
widmen wird. Zu seinen Aufga-
ben zéhlt:

— Einstellung der Ubertragungs-
rate,

—Lesen und Schreiben von
Daten an den Ports des Mi-
krocontrollers,

— Blockiibertragung zur schnel-
len Mefidaten-Ubertragung,

— Unterstiitzung der Zeitbasis
fiir lange Abtastzeiten.

Dank des Konzeptes mit eige-

nem Steuerrechner sind unter
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Bild 1. Alle Platinen sind
liber den gerateeigenen Bus
miteinander verbunden.
Uber eine RS-232 I4Bt sich
Osziface - derzeit - an
IBM-, Atari- oder Macintosh-
Rechner koppeln.

anderem eine Programmierung
der MefBdatenverarbeitung in-
nerhalb des Controllers, ein se-
parater Betrieb ohne PC und der
direkte AnschluB eines Modems
moglich.

Bild 2 zeigt nun den leicht
nachvollziehbaren Aufbau der
analogen Eingangsstufe. Bei
eventuellen Anderungen ist dar-
auf zu achten, daB die einzelnen
Sicherheitsvorkehrungen nicht
ausgehebelt werden.

Mit Riicksicht auf den spiteren
Einsatz schnellerer A/D-Wand-
ler und der Verwendung als
Sampling-Oszilloskop ist eine
Mindestbandbreite des Analog-
teils groBer als die Eingangs-
bandbreite des A/D-Wandlers
von momentan 12 MHz anzu-
streben. Um Ubersprechen aus

Scope -Offset R 30

T 3, f T 0% T

30

Rel 8B Rel 2B Rel 94 Rel 78

* vorgesehen wenn IC 2 schwingt é

dem Digitalteil bei hohen Fre-
quenzen sowie Rauschen zu
mindern, sollte dieser Wert
auch nicht unnétig weit iiber-
schritten werden. Weitere Ent-
wicklungsziele lauteten:

— einfacher Abgleich,

— Einstellung aller Parameter
iber den PC (...),

— Sicherheit gegen Fehlbedie-
nung,

— geringe Kosten,
— Verwendung handelsiiblicher
Bauelemente.

Zudem wurden die folgenden
Forderungen erfiillt:

—Ersetzen aller Schalter im
Eingangsteil durch Relais,

— Verwendung von Operations-
verstiarkern statt Transistor-
verstirkern,

—die Mehrzahl der iiblichen
7...11 Trimmer in der Ein-
gangsstufe sollten verschwin-
den,

— zuschaltbarer 50-Ohm-Shunt,
- niedrige Eingangskapazitit.

Auf den Wegen
des MeBsignals ...

Fiir die Betrachtung ist es sinn-
voll, dem Weg des an J1 anlie-
genden MeBsignals zu folgen.
Relais 1 schaltet zwischen einer
Eingangsimpedanz von 1 MQ
und 50 Q um. Ubrigens sind die
Relais in allen Plinen in ihrer
Passiv-Stellung eingezeichnet.

Trotz intensiver Bemiihungen
geht’s nach Murphy einmal
schief, und der Eingang ist bei
Messungen an hoheren Span-
nungen auf 50 Q geschaltet.
Um den 50-Q2-Shunt R2 und die
Signalquelle vor groberen Zer-
storungen zu schiitzen, ist die
Sicherung F1 vorgesehen: Mit
einer Eingangsleerlaufspannung
von 10V — das scheint eine
sinnvolle Begrenzung am 50-Q-
Eingang — ergibt sich eine
Spannung von 5 V iiber R2 bei
einem Strom von 100 mA; fiir
eine 125-mA-Sicherung ergibt
sich die maximale Verlustlei-

Bild 2. Dank des hinter dem
Buffer liegenden
niederohmig ausgefiihrten
1-2-5-Teilers sind im
Analogteil nur zwei
Abgleichpunkte erforderlich.
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stung von R2 zu 780 mW, aus
Sicherheitsgriinden findet ein 2-
W-Typ Verwendung.

Bei einem gewihlten Eingangs-
widerstand von 1 MQ gelangt
das Signal iiber R1 zuniichst 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 fiir
eine ebensogrofie Eingangska-
pazitit wie im ‘Teilerfall’. Da-
durch belastet Osziface die
Quelle unabhingig von der
Stellung von Relais 3 immer
gleichmiBig.

Die N-Kanal-JFETs T1 und 2
schiitzen den nachfolgenden
Buffer zusammen mit R7 und
F2 vor zu hohen Eingangsspan-
nungen:

Um den Eingang des Buffers zu
schiitzen, ist fiir Signale negati-
ver als —12 V der Transistor T1
vorgesehen. Die Sperrschicht
des BF 256 C ist — wie bei allen
JFETs — ein PN-Ubergang. Die-
ser leitet, wenn der GATE-An-
schluf} etwa 0,7 V positiver ist
als die verbundenen DRAIN/

SOURCE-Anschliisse. Um den
Transistor vor der Zerstdrung
durch zu hohe Strome zu schiit-
zen, miissen diese begrenzt wer-
den. Der maximal erlaubte
Strom ;g (nicht zu verwech-
seln mit dem maximalen Gate-
Source-Sperrstrom —l¢5) ist aus
den Datenblittern nicht zu ent-
nehmen. Versuche zeigten, dafl
der BF 256 C einen Strom von
400 mA bei einer Erwidrmung
um etwa 10 °C auf Dauer klag-
los iibersteht. Hiermit ergibt
sich ein dynamischer Bereich
zwischen Sperr- und maxima-
lem Durchlastrom; im Nor-
malbetrieb belastet der hohe
Isolationswiderstand das MeB-
signal nicht wesentlich.

Signale am Buffereingang, die
grofer als +12V sind, klemmt
T2 entsprechend nach +12 V.
Hierfiir braucht allerdings kein
zusitzlicher Transistor vorgese-
hen zu werden, T2 gehort ohne-
dies zum Buffer.

Im Sicherungsfall begrenzt der
2-W-Metalloxydschicht-Wider-
stand R7 den Strom durch die
Transistoren; Standard-Draht-
widerstinde kommen wegen
ihrer hohen Induktivitit nicht in
Frage. Soll die Schaltung bis zu

1 x1Ib 2x1Ib

2,75 xIb

4 x1Ib 10 x Ib

>4h <5s

< 300 ms

<30 ms <4 ms

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

einer Eingangsspannung von
200 V geschiitzt sein, errechnet
sich fiir R7 bei einer zuléssigen
Verlustleistung von 1,5 W ein
Wert von 24 kQ. C6 kompen-
siert dabei den Bandbreitenver-
lust, den R7 gemeinsam mit den
Schaltungskapazititen  verur-
sacht.

Fiir Spannungen iiber 200 V ist
die 5-mA-Sicherung F2 vorgese-
hen. Hier sei auf das in Tabelle 1
wiedergegebene Ansprechver-
halten der Sicherungen F1 und
F2 hingewiesen, der zuldssige
Dauerstrom sollte danach maxi-
mal 0,7 X Ib erreichen diirfen.

Als nichstes durchlauft das Si-
gnal den mit T2...6 aufgebau-
ten Impedanzwandler. T7 ist als
Konstantstromquelle geschaltet.
Andert sich der Widerstand von
T2 unter dem Einfluf} des Mef3-
signals, werden die Transistoren
T3 und T6 angesteuert. T4 und

T5 sind als Dioden geschaltet
und bilden die Basisvorspan-
nungsquelle von T3 und Té6.
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 Geriit nach etwa
fiinf Minuten seine Betriebs-
temperatur erreicht hat, in den
unteren mV-Bereichen eine
spiirbare Temperaturdrift auf.

Im Eingangsspannungsbereich
von £1 mV bis £5V arbeitet
der Buffer mit hinreichender
Genauigkeit, nur bei groferen
Eingangsspannungen wird der
10/1-Teiler mit K3 zugeschal-
tet. Da nur an diesem Teiler
hochohmige Signale anliegen
(konnen), ist auch nur er fre-
quenzkompensiert, was neben
dem Abgleich auch das Layout

Mit Weller haben Sie Ihr
Hobby im Griff.

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

Original Weller".

Einfach eine Klasse besser.

Cooper Tools GmbH.
’ Carl-Benz-Str. 2
Postfach 1351
COOPER 7122 Besigheim 3, Germany
CooperTools
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und sonst notwendige Ab-
schirmmafinahmen vereinfacht.

Auf den Buffer folgen drei Ab-
schwicherstufen fiir die ge-
wohnte 1-2-5-Teilung. Dank
der Aufteilung der einzelnen
Teilerwiderstinde R13...22 be-
lastet die Kette den Buffer
immer mit 2 kQ, wofiir der Buf-
fer mit einem stabilen Arbeits-
punkt dankt. Der Wert von
2kQ stellt einen giinstigen
Kompromil} zwischen geringem
Stromverbrauch, grofem Stor-
abstand und kleinem Wider-
stands-Rauschen dar.

An den Schutzdioden D2 und
D3 steht im Normalfall eine
Spannung von 2...200 mV. Da
der A/D-Wandler nur Eingangs-
spannungen im Bereich 0...
+2 V schadlos aufzulgsen ver-
mag, muf} das Signal verstérkt
und mit einem entsprechenden
Offset versehen werden. Im Be-
reich 2...20 mV sorgt der dann
mittels K8 eingekoppelte OP
IC1 fiir einen Zehnfach-Boost,
withrend IC2 in jedem Fall mit
eben dieser Verstirkung arbei-
tet. Diese Verstirkungs-Auftei-
lung minimiert Fehler durch un-
terschiedliches GroB- und Klein-
signalverhalten und verringert
Rauschen und Temperaturdrift.

IC2 arbeitet ferner als Treiber
fiir den A/D-Wandler und ad-
diert (subtrahiert) vom MeBsi-
gnal den Skope-Offset, den die
Offset- und Referenzschaltung
tiber R30 liefert. Fiir den stati-
schen Offset von IC1 ist das Po-
tentiometer R25 zustindig.

Der Scope-Offset

Bei den Verstirkern IC1 und
IC2 handelt es sich um Strom-

OFFS # 12 4

riickkopplungsverstirker (Cur-
rentfeedback-OPs). Hier gibt es
kein Verstirkungsbandbreiten-
produkt, vielmehr ist die Band-
breite iiber einen weiten Ver-
stirkungsbereich ~ annihernd
konstant.  Bandbreitenbestim-
mend ist jedoch unter anderem
die Hohe des Riickkopplungs-
widerstandes. Aus den Angaben
des Datenbuchs [9] ergibt sich
fiir R32 ein giinstiger Wert von
750 Q. Die Berechnung von
Stromriickkopplungsverstirkern
erfolgt analog der Berechnung
konvetioneller Operationsver-
starker. FlieBen alle Strome in
den Knoten am invertierenden
Eingang, gilt

~UJ/R31 + (Uy = UYR30+ (U, —U,)/
R32=0A
mit:

U,.: Eingangspannung am
nichtinvertierenden Ein-
gang,

U,: Ausgangsspannung,

U, Offsetspannung an R30.

Daraus folgt:

U, x (R30 x R32 + R31 x R32 + R31 x
R30) =U,; R32 x R31 + U, x
R30 x R31 @

Mit U/U, = 10,25 statt 10, da
der Eingangsbuffer nicht die
Idealverstirkung von 1, sondern
von 0,975 aufweist, und U, =
0V folgt aus (a)

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

Der Scope-Offset kann maximal
9V annehmen. Um damit
+5 Bildschirmbereiche zu iiber-
decken, muf} eine Offsetinde-
rung von U, =(9/5)V einer
Anderung der Verstirkerstufen-
Ausgangsspannung von U, =2V
entsprechen. Es gilt mit (a):

Bild 3.
Mittels des
hier ein-
gesetzten

QFFS1 1
OFFS2 10
OFF53 sl
OFFS4

OFFS5 7
OFF56 6

DACO808
g
=

OFFS 0.7
?n
B
L2
<
?
Ch

Ref

RS0 c36
3k9 100N Lu? Sk6

Scope - Offset

2
FFST7 16
QEFS Sl ¢ L5 ]

DACs laBt
sich die
‘Strahllage’
einstellen.
Als

o Referenz
benutzt er
dieselbe
gepufferte
Spannung
wie der
‘Haupt’-
Wandler.

2
INB25 10};1

32

U/Uy =2V x5/9V=R32/R30;

da R32 =750 Q ist, ergibt sich
fiir R30 675 Q (680 Q). R30
und R32 in (b) eingesetzt ergibt
R31=9091Q (91 Q).

R23 schriinkt die Bandbreite der
Schaltung auch bei groferen
Werten im Bereich bis 30 MHz
nicht merklich ein. So wird
unter Beriicksichtigung der ma-
ximalen Verlustleistung bei
Ubersteuerung des Buffers ein
Widerstand von R23 =470 Q/
1 W gewihlt.

Ein sehr heikles Thema ist, da3
der OP IC2 in der zweistufigen
Schaltung stark zu Schwingun-
gen neigt. R29 senkt zusam-
men mit der Eingangskapazitiit
von IC2 diese Schwingnei-
gung. Er sollte nahe Pin 3 pla-
ziert sein und einen Wert zwi-
schen 10 Q und 50 Q aufwei-
sen [5]. Die doppelt vorhande-
ne Diodensicherung begrenzt
das Ausgangssignal von IC2
auf 7 V.

Die mit T8 und T9 realisierte
Sicherung (siehe auch Elrad
5/91 [4]) schiitzt den A/D-
Wandler vor Spannungen gro-
Ber seiner Versorgungsspan-
nung und kleiner 0 V. Diese Si-
cherungsvariante bekommt den
Vorzug gegeniiber Dioden, da
nur so die angegebenen maxi-
mal zuldssigen Eingangswerte
fiir den A/D-Wandler einzuhal-
ten sind, ohne das MeBsignal
insbesondere bei hohen Fre-
quenzen zu beeinflussen. R35
begrenzt den maximalen Strom.
Bei der Wahl dieses Widerstan-
des ist zu beriicksichtigen, daf}
auch er die Bandbreite bei
falscher Auslegung stark ein-
schrinkt.

Als letztes Relais folgt Relais
K9. Mit seiner Hilfe kann das
Eingangssignal eines weiteren
Kanales, angekoppelt via JPI,
dem A/D-Wandler statt des
aufbereiteten eigenen Signals
zugefiihrt werden: In dieser
speziellen  Osziface-Variante
des  Zwei-auf-ein-Kanal-Be-
triebs tasten beide Wandler das
Signal 180° phasenverschoben
ab und verdoppeln so die maxi-
male Samplerate auf 80 MS/s.

Einige wichtige Punkte zum ge-
wihlten Layout des Analogteils
sollen erwihnt werden:

— kurze Leiterbahnen von der
Eingangsbuchse bis zur Buf-
ferstufe, um in diesem hoch-
ohmigen Teil Einstreuungen
zu vermeiden,

— AbschirmmafBnahmen fiir den
Analogteil,

Bild 4. Oszifaces Analogteil
endet an Pin 19 von IC10.
Uber den Datenbus DO...7

schreiben einerseits der
ADC oder Logikeingang-

Buffer IC9 in das RAM IC8,

andererseits kann der

Controller iiber DAO...7 und

IC12 auf DO...7 - und damit
den Speicher - zugreifen.

— niederohmiger Masselayer,

—keine (!) getrennte Analog-
Digitalmasse.

Referenz und Offset

Um mit einem A/D-Wandler
genau messen zu konnen, beno-
tigt dieser eine exakte und tem-
peraturstabile =~ Referenzspan-
nung. Die Stabilitit iiber dem
Betriebsbereich mufl deutlich
unter der 8-Bit-Auflosung des
A/D-Wandlers liegen, was bei
der verwendeten 6,2-V-Z-Diode
I N 825 — siehe Bild 3 — auch
der Fall ist. Um den differenti-
ellen Widerstand klein zu hal-
ten, liegt ihr I bei 7,5 mA, was
wiederum zu einer Eigenerwir-
mung von etwa 20 °C fiihrt.
Hinter dem Treiber 1C3a/T10
steht die zuvor mit dem Span-
nungsteiler R46...48 abgegli-
chene Referenzspannung nieder-
ohmig an.

IC4, ein 8-Bit-D/A-Wandler
vom Typ DAC 0808, erzeugt
den zuvor bereits erwihnten
Scope-Offsetwert. Dieser
Wandler erhilt 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 muf
er den Ausgangsstrom des
DAC:s in eine geeignete Scope-
Offset-Spannung wandeln,
zweitens kann jedoch der Aus-
gangsstrom des DACs nur posi-
tiv sein; OP3B muB also zusitz-
lich einen Kompensationsstrom
von I, me/2  subtrahieren.
SchlieBilich 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; fiir die Verstidrkungseinstel-
lung ist R41 vorgesehen. Eine
Verschiebung der MeBkurve im
Bild ist in beiden Richtungen —

ELRAD 1992, Heft 9
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MODULARES AUTOMATISCHES TEST SYSTEM/ mEﬁW’FF

PC-gestiitztes Messen mit MATS
\ einfache Installation
\ fiexible Konfiguration
N mobiler Einsatz
attraktiver Preis

PC-gestitzte
MeBtechnik
Oszilloskope

Programmierbare
Labornetzgerate

Elektronische
MeBgeréte

Geschétftsbereich der
Megatron AG & Co

Bis zu 16 Module anschlieBbar (RS232):

-Digitalmultimeter  -DC-Kalibrator
-Relais-Multiplexer -Universalzahler
-Signalgenerator

Ideal fir Service, Priffeld, Qualittssicherung,
Ausbildung und Labor. Komfortable Bedienung
durch modemste Software mit graphischer
Benutzeroberfidche. Individuell konfigurierbar
und ohne Eingriff in den PC anzuschlieBen.

Bitte fordem Sie unser Gesamtprogramm an oder rufen Sie uns an, wir beraten Sie geme. Handleranfragen willkommen
MEGALAB Meftechnik -Hemann-Oberth-Str.7 - 8011 Putzbrunn/Miinchen - Tel. 089 / 460 94 218 - Fax 089 / 460 94 215
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Bild 5. Das
rigger- rigger-  Trigger- Trigger- essen Messen Taki- ausgeklligelte
golgnﬁﬁ: Einiing Fre%fabe Zusgtind ‘-n_ rancn M ginl:ang Pr|ngz|p dgr
Vee Triggerlogik
? erlaubt es,
den 4 K-
Datenspeicher in
16 verschiedene
i Tor3 MF  FF2 | Tor2 FF 1 Tor 1 Vor- und
| ” S Nachtrigger-
@ 1 & 3ns S Q&) & Ilzj)GAnD 111 o | & konfigurationen
J J R aufzuteilen.
IC20a  IC23b IC23a IC23b 1IC16 1C16-18 IC22ab IC23
T1 *
Abtast-
Triggerquellen takt

Takt fiir die oben erwiihnte 80-
MS/s-Abtastung mit zwei A/D-
Karten invertiert werden.

je nach Eingabe eines Offset-
werts groBer oder kleiner des
‘Null-Offsets” von 128 — mog-

Batt GewissermaBen als ‘Abfallpro-
dukt’ bietet Osziface die Mog-
Steuerung 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 iiber den Treiber IC9 zum
RAM-IC3 durchgeschaltet; die
Ausginge des Wandlers sind
dann mittels OE in den Tristate-
Zustand versetzt. Um die zu un-
tersuchende Schaltung nicht zu
belasten, ist ein MeBkopf mit
geschiitzten hochohmigen Trei-
bern zu verwenden.

der A/D-Karte

In Bild 4 ist der Digitalteil der
A/D-Karte dargestellt. Die in
Pegel und Offset angepaBten
Analog-Signale gelangen hier
an den A/D-Wandler IC10. Die-
ser Wandler verfiigt liber eine
integrierte Track & Hold-Stufe,
er bendtigt eine Wandlungszeit
von 25ns. 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 Hilfte
des Datums bereit.

Den Abtasttakt liefert die Rech-
nerkarte iiber den Anschluf3 39
des Osziface-Bus. Mittels des
EXOR-Gatters IC14d kann der

Die Datenflufrichtung in dem
AD-Bus wird durch zwei vom
Rechner vorgegebene Steuerbits
und einen Decoder bestimmt.
Uber den AD-Bus sind verbun-
den:

— A/D-Wandler,
— Logikanalyse-Treiber IC9,

— das schnelle RAM (25 ns),

— Komparator fiir 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 fiir die Auswertung
vollig belanglos. Programmifig
ist nur eine virtuelle Adresse, die
mit dem Auslesetakt gezéhlt
wird, von Interesse. Diese
Mimik ist nicht nur Bauteile spa-
rend, sondern auch fiir den Pre-
trigger des Geridtes giinstig:
Wihrend einer laufenden Mes-
sung beschreibt der A/D-Wand-
ler beziehungsweise der Logik-
Buffer IC9 das RAM. Die
Adresse gibt hier der mit ICS...7
aufgebaute Zihler, der mit dem
Abtast-/Auslesetakt getaktet
wird, vor. Diese Schaltung ent-

Interrupt
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spricht acht parallelen, im Ring
betriebenen  Schieberegistern.
Nach Erfiillung einer Triggerbe-
dingung gibt die Rechnerkarte
nur die noch benétigten, festge-
legten ‘Nach-Trigger’-Takte aus.

Zum Auslesen der MeBwerte
aus dem RAM wird die Uber-
tragungsrichtung in dem schnel-
len AD-Bus von der Richtung
A/D-Wandler zu RAM auf die
Richtung RAM zu Geriitebus
(-treiber) umgeschaltet. An der
AdreBerzeugung dndert sich
nur, daf} der (Abtast-)Takt nun
besser mit Auslesetakt bezeich-
net ist.

Der erste ausgelesene MeBwert
ist der dlteste, da er auf den zu-
letzt eingelesenen folgt, ihm
weist der Rechner die virtuelle
Adresse 0 zu. Beim nichsten
Takt wird die Speicherzelle mit
der virtuellen Adresse 1 ange-
sprochen. Nach dem 4096sten
Takt hat die Rechnerkarte alle
MeBwerte iibernommen.

Trigger

Als wichtiges Bestandteil der
gesamten Triggerung ist auf
jeden Fall der mit IC11 aufge-
baute digitale Triggerkompara-
tor zu nennen: Hierbei handelt
es sich um einen Acht-Bit-Digi-
tal-Vergleicher ~ vom  Typ
74 LS 682. Wihrend die Ein-
gangsvariable ‘Q’ am AD-Bus
lauscht, speist die Rechnerkarte

Bild 6. Dank der Fahigkeit
des Zeitbasis-Teilers, einen
Interrupt auszulésen, 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 ‘/P-groBer-Q’-
Ausgang von High nach Low.
Mit IC14A besteht nun die
Moglichkeit, das Triggersignal
wahlweise zu invertieren und
somit auch auf eine steigende
Flanke zu triggern. Uber IC13D
ldRt sich der Trigger ferner
sperren, um im Mehrkanal-Be-
trieb gezielt einen Trigger-
Kanal auswihlen zu konnen.
T12 schlieBlich liegt mit seinem
offenen Kollektor direkt am Os-
ziface-Bus. Uber dieses Wired-
Or kann jede einzelne A/D-
Karte oder auch mehrere ein
Triggersignal zum Rechner ab-
setzen.

Ein digitales
Trigger-Filter

Uber die Bauteile D9, D10, IC
13B und RS57 ist eine positive
Riickkopplung — oder Hysterese
— fiir IC11 aufgebaut. Dazu
miissen allerdings die Pegel von
Trigger-Vorgabe T4 und PB7
einige Bedingungen erfiillen:
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 miissen die beiden Steu-
erleitungen auf High liegen, um
dem Gatter IC13B die Steue-
rung zu ermoglichen. 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 auszuldsen.

Die Rechnerkarte
bietet komplexe
Triggerbedingungen

Wihrend 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. Fiir den jeweiligen Zu-
stand des Gatters wiederum ist
Flipflop 1 zustindig: zu Beginn

einer MeBreihe 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-Zihler.

Sobald der Zihler den Wert FOO
erreicht hat, setzt er Flipflop 1
(und Flipflop 2) zuriick, wo-
durch Tor 1 sperrt — und die ak-
tuelle MefBreihe beendet wird.
Wie Bild 6 zu entnehmen ist,
sind nur die oberen vier Bits des
Zihlers einstellbar. Hieraus er-
geben sich jedoch mit 16 ausrei-
chend viele verschiedenen Vor/
Nachtriggeraufteilungen der
MeBfolge. Wird beispielsweise
ein hexadezimaler Zihlwert von
E00 vorgegeben, so erhilt man
in der Aufzeichnung 3840 Werte

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, c't und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer zusammengefaBt beschreiben. Zu jedem Rechner finden Sie auch die Anga-
be, in welcher Zeitschrift Beschreibung und Schaltplan zu finden sind. Wir bieten Rechner vom 6504 bis zum 80C537,
vom Z80 (iber 68HC11 bis zum 68070. Diese kleinen Rechner haben ihren Weg gemacht und sind heute anerkannt als
auBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielfdltigen Aufgaben industrieller Steuerungen. In der Broschiire

FUR PCs & STs

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

sind. Und zu guter Letzt ist da noch

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

ein Informationsheft (iber den neuen Universal-Programmierer ALL-03A von Hilo System Research. Sein Vorganger (der
ALL-03) wurde sehr erfolgreich in mc 3/91 getestet, der neue ALL-03A jedoch kann nunnoch mehr. Der ALL-03A pro-
grammiert (ber 1500 verschiedene ICs. Wenn Sie wissen wollen, ob er auch Ihr ,,Problem-IC* programmiert, fordern

Sie einfach diese Informationsbroschiire an.

BasiControl

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

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

EMUF-734

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

EMUF-734/FB Fertigkarte, Umfang wie BS

MC-TOOLS

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

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

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

MC-TOOLS 2 Einfuhrung in die SW, Buch und Software
(Makrofahiger 8051 Assembler, Linker,
Diass.) 148,— DM

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

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

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

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

ALL-03A der neue Allesbrenner

ALL-OGA: der Univer grar
F ), Progi T 'S

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

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

Prog ieren? Sie brauch
den ALL-03A!

Rufen Sie an! Um lhnen mitzuteilen, ob der ALL-03A auch Ihr
Problem-IC brennt, bendtigen wir von lhnen nur den Namen des
Herstellers und die Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen
Sie sofort — und die Chance, da8 Ihr IC unter den iber 1500 ist,
die der ALL-03A ,kann”, ist groB!

Oder fordem Sie unsere Broschire zum ALL-03A an! Da steht alles drin!
Mit Entwicklungssoftware f. 16V8/A u. 20V8/A
Bestellen Sie: ALL-03A

von Hi-Lo-Sy

einen PC/XT/AT - und

1498 — DM

UCASM — univers.. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. , Einer-flir-alle-Prinzip“.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 6.1 steht dem Anwen-
der ein sehr preiswertes und héchst universelles Soft-
ware-Werkzeug fur den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
fugung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 6.1 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen® fir 40 ()
verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller.

UCASM V.6.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fur (fast) alle 8-Bit CPUs/

Controller.
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem
deutschen Handbuch 248,— DM

SCOTTY 08

Der kleine aber doch enorm leistungsfahige ,sparsame
Schotte” unter den 92er ELRAD-Projekten. Vorgestellt
wurde der neue 68er auf 1/2 Euro-Karte von Walter Sche-
rer und S. Vollmer ab ELRAD 4/91.

ELRAD 1992, Heft 9

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

ModuStep

Von Gerd Evers in ELRAD 6/92 vorgestellte Module zur

Ansteuerung unipolarer bzw. bipolarer Schrittmotoren.

Bewdhrtes Konzept. Lieferbar als Bausatz.

BISTEP BS Alle aktiven, passiven und mechanischen
Bauteile incl. doppelseitiger Platine BISTEP.
Zur Ansteuerung bipolarer Schrittmotore

89,— DM

UnSTEP BS Alle aktiven, passiven und mechanischen
Bauteile incl. doppelseitiger Platine UnSTEP.
Zur Ansteuerung unipolarer Schrittmotore

MOPS 11

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestelit v. H.J. Himmerdder in ELRAD 3, 4 und
5/1991.

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

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

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

PC oder Atari 100,— DM

NEU

MOPS 2.1 — Der neue MOPS11 mit I/O-Teil - also
para./ser./AD/DA/etc. Vorgestellt in ELRAD 8/92.

MOPS2 LP Leerplatine 69,— DM
MOPS2 BS1 = MOPS-BS1 aber mit 2.1 Platine 220,— DM
MOPS2 BS2 = MOPS-BS2 aber mit 2.1 Platine 300,— DM
MOPS2 OP1 Teilesatz: 68C681, xtal, 232,

Fassungen 70,— DM
MOPS2 OP2 Teilesatz: 2 x REED-Relais,
Bendét. OP1 25,— DM

MOPS2 OP3 Teilesatz: CMOS-6522, Fassung 25— DM
MOPS2 OP4 Teilesatz: 1 x 7569
Weitere Lieferformen in ,Von EMUFs & EPACs"

ELEKTRONIK

50,— DM

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 4930 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
BERLIN 0 30/7 84 40 55

Oder HAMBURG 0 41 54/28 28

BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

MUNSTER 02 51/79 51 25
AACHEN 02 41/87 54 09
FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 09 41/28 35 48
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27

NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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Bild 7. Auf der Rechnerkarte stellen die ICs 16...18
6

den in Bild 5 dargesteliten Trigger-Counter.
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vor und 256 Werte nach dem
Trigger. Ist der Zihlwert hinge-
gen 000, so bleiben 256 Werte
vor dem Trigger erhalten.

Am Eingang der Triggerlogik
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 gewihlt werden. Im
Mehrkanalbetrieb lassen sich
dank dieser Verkniipfung kom-
plexere  Triggerbedingungen
schaffen. Zwei Baugruppen der
Triggereinheit sind noch nicht
erlautert: Uber Tor 3 kann der
Rechner Triggersignale sperren,
was fiir die Pretriggerung not-
wendig ist, um die Speicherket-
te wenigstens einmal ‘voll-
laufen’ zu lassen. Das Mono-
flop schlieBlich formt ‘saubere’
Impulse fiir Flipflop 2.

Zeitbasis

Als Taktsignale stellt Multiple-
xer IC21 vier verschiedene
Quellen zur Auswahl:

— ein externer Takt (TTL-Pegel,
geschiitzter 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. Kernstiick
des programmierbaren Teilers
sind die Zahler-ICs 9...12.

Zur Festlegung der Abtastfre-
quenz gibt der Rechner iiber
IC4 ein 15-Bit-Wort an die
Zihlerkette aus, Bit 16 st
immer ‘1. Ein Low am MSB
des Zihlers (QD von IC11) ver-
ursacht ein erneutes Laden des
Vorgabe-Wertes; am gleichen
Ausgang steht auch der Abtast-
takt. Um auch lange Messungen
durchfiihren zu konnen, besteht
die Moglichkeit, die Multiple-
xer-Steuerleitung Z15 auf High
zu legen und somit den Abtast-
takt auszublenden. Der Zeitzdh-
ler selbst arbeitet wie zuvor
weiter. Nur in dieser Betriebsart
ist der Controller-Interrupt T1
enabled — er dient zur Schlei-

fenzdhlung und wird von dem
15. Bit des Zihlers (QC von
IC11) ausgelost. Nach beliebig
vielen (und in Grenzen beliebig
langen) Durchlédufen 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:

=40 MHZz/(2!5 + 1)
— Vorgabewert,

wobei Bit 16 immer 1 ist. Fiir
Einzelmessungen und insbeson-
dere zum Auslesen der MeB-
werte konnen Abtast- und Aus-
lesetakt direkt vom Mikrocon-
troller unter Umgehung der
Triggerlogik auf den Taktein-
gang der A/D-Karten geleitet
werden. Diese Takte koppelt
der Controller iiber IC20D ein.

Ohne 8255
keine Einstellungen

Fiir Einstellungen werden ICs
vom Typ 8255 benutzt, die sich
sowohl im Platzbedarf giinstig
wie auch fiir die softwaremifige
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 nichste Folge wird sich —
neben einigen noch fehlenden
Hardware-Details — der Oszi-
face-Software widmen.
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Konner 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 liberlassen. Die
Kandidaten liefern
einen guten Uberblick
tiber das derzeitige
Leistungs- und
Preisspektrum des
Marktes.

Die 812-PG ist die Weiter-

entwicklung des Vorgiangermo-
dells 812 (Test Elrad 5/90),
wobei das PG fiir ‘Program-

mable Gain’ steht. Weitere
Neuerung ist der zusitzliche

jumperbare Ausgangsspan-
nungsbereich im  D/A-Teil
(2x HDAC7541) von 0V...

10 V, der neben dem 0...5-V-
Kanal zur Verfiigung steht. Zu-
sitzliche Bereiche stehen wie
gehabt bereit, wenn eine externe
Referenz eingesetzt wird.

Advantech
PCL-812-PG

Fiir die Analogumsetzungen ist
wie schon bei der 812 ein
HADCS574 zustindig, die pro-
grammierbare Vorverstirkung
der insgesamt 16 nur massebe-
zogen zu messenden Eingangs-
signale iibernimmt der program-
mierbare Vorverstirker AD526
von Analog Devices.

Eine der vorgesehenen maxima-
len Eingangsspannungsbereiche
betrdgt £10 V. Er darf aber nur
benutzt werden, wenn sicherge-
stellt ist, da} die die Versor-
gungsspannungen des Rechners
grofer 12V sind. Eine Ein-
schrinkung, die auf den Ver-
zicht eines DC/DC-Wandlers
zuriickzufiihren ist.

Als weitere Funktionsbaugrup-
pen stehen dem Anwender zwei
8-Bit-Ports fiir digitale Steue-
rungsaufgaben zur Verfiigung.
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. Fiir sein Geld bekommt

man eine solide Multifunktions-
Hardware, bei der man sich ei-
gentlich nur einen DC/DC-
Wandler und Differenzeingéinge
wiinscht.

Die deutsche Vertriebsfirma
Spectra bietet fiir die 812-PG
als vollstindige 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 vollstin-
dig ohne Jumper (mit Ausnah-

me der Basis-Adressen-Ein-
stellung) und mechanische

Abgleichelemente  auskommit.
Zweitens ist sie von den multi-
funktionalen Karten mit einer
maximalem Umsetzgeschwin-
digkeit des A/D-Teils von

ELRAD 1992, Heft 9



PC-LabCard

Lab & Engineerlng Add-on’s for PC/XT/AT

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 seiner Abtastrate
von 1 MHz ebenso fiir die
kontinuierliche Erfassung
hochfrequenter Signale
geignet.

ELRAD 1992, Heft 9

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
gingigen Hochsprachentreiber
und Testprogramme enthilt
sowie auf Wunsch auch eine
Windows-Treiberbibliothek.

Die 2831-G ist fast vollstindig
in SM-Technologie gefertigt.
Fir den analogen Eingangs-
bereich setzt DT ein gekapseltes
Modul ein, das den Multiplexer,
den programmierbaren Vorver-

stirker und den A/D-Wand-
ler enthdlt. Fir Zahlerfunk-
tionen stehen zwei der fiinf 16-
Bit-Timer des eingesetzten
AM 9513A zur Verfiigung.

Mit der 2kanaligen Analogaus-
gabe 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 mechani-
schen Abgleichelementen die
512 Eintridge umfassende Chan-
nel-Gain-List. Letztgenannte er-
laubt die Festlegung einer Se-

Der Mercedes im
Achterfeld: Die Data
Translation DT 2831-G ist
vollstandig 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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quenz, mit der die Eingangs-
kanidle eingelesen werden,
sowie die Programmierung der
jeweils notwendigen Verstir-
kung. Die Sequenz muf} dabei
nicht unbedingt aufeinanderfol-
gende Kanile beinhalten, son-
dern kann auch verwiirfelt sein.

Die Kalibrierung erfolgt iiber
Control/Status-Register fiir den

Null- und Verstiarkungsabgleich
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 Ablédu-
fen beim Hantieren mit Trim-
mern: 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-
sche Handbuch beschiiftigt sich
entsprechend der Kartenkon-
zeption hauptsdchlich mit der
Programmierung.

Als Anwendersoftware, die alle
Features der 2831-G nutzt,

Anzeige

17000017 sV

PREMA MeBcomputer 8047 AT

[PREMA]

Prazise Messen, Speichern und Auswerten

B 7'2stelliges Multimeter und PC in Einem

B Komplettes Daten-
erfassungssystem
durch Integration eines
AT-Rechners

B Einfache Bediener-
flhrung, Menlsteuerung
mit Fenstertechnik

B Flexibel einsetzbar, ohne externe

Peripherie

B hochaufldsender LCD-Bildschirm

B Speichern der MeBdaten

und Gerateeinstellungen
auf interner Festplatte

B Diskettenlaufwerk fr

den Datentransfer
und zum Laden eigener
Software

W 4-poliger 20-Kanal-MeBstellenum-

schalter als Option

empfiehlt der Hersteller das
Programm Global Lab.

Bakker Electronics
BE 493

Wenn es um PC-Karten des
Herstellers Bakker Electronics
geht, heilit die MeBaufgabe in
der Regel Transienten-Analyse.
So fdllt die BE 493 in dieser
Reihe der Karten aus dem
Rahmen. Sie bietet acht
softwareselektierbare Differenz-
einginge fiir die Spannungsbe-
reiche £10 V, 1 V, 0,1 V und
40,01 V, die jeweils mit einem
separaten  Sample-und-Hold-
Baustein ausgeriistet sind. Mes-
sungen ohne Zeitversatz sind
fiir die Bakker-Karte also kein
Problem.

Gemeinhin sind Transienten
kurzlebige Ereignisse und erfor-
dern deshalb neben breitbandi-
gen Eingangsverstirkern (hier
250 kHz) auch hohe Abtastraten
und ausgefeilte Triggermoglich-
keiten. Beschrinkt man sich auf
einen Kanal, kann die BE 493
laut Hersteller bis zu 1 000 000
Messungen pro Sekunde durch-
fiithren. Ein 128 kWorte groBer
MeBwertspeicher sorgt dafiir,
dal} eine derart hohe Abtastrate
auch technisch umgesetzt wer-
den kann, das heifit, da man
die Daten auch auf die Platte
bekommt.

Fiir die gezielte Aufnahme spe-
zieller Signalabschnitte steht
ein Triggermodul zur Verfii-
gung. Es erlaubt die Einstellung
von zwei Schwellwerten pro
Kanal, sowie Pre- und Posttrig-
ger.

Das englische Handbuch zur
BE 493 enthilt neben der voll-
stindigen Hard- und Software-
Beschreibung auch Abschnitte,
die unter das Motto fallen “Wie
funktioniert’s?’. Zum Beispiel
ein Ringspeicher. Als Kri-
tikpunkt mufl die mangelnde
Druckqualitit des Manuals ge-
nannt werden. Einige Jumper-
Bezeichnungen sind nur zu er-
ahnen.

Als vollstindige Anwendungs-
software stehen die Pakete Si-
gnalys und das Windows-Pro-
gramm-Team zur Verfiigung.

Keithley DAS-1602

In der Regel konnen im I/O-Be-
reich eines PC mehrere Slot-

PREMA Prazisionselektronik GmbH - Geschéftsbereich MeBgerate

Kart allel betrichen wer-
Robert-Bosch-StraBe 6 - D-6500 Mainz 42 - Tel.: (061 31) 5062 - 0 - Fax: (0 61 31) 50 62 22 = ol i

den. Einstellbare Basisadressen,
Interrupt- und DMA-Kanile
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Die PCI-03 wurde von Disys
speziell fiir den Einsatz im
industriellen
Steuerungsbereich
entwickelt. Mit maximal

64 massebezogenen
Analogeingéangen und

16 liber Multiplexer
gesteuerte programmierbare
Stromausgange ist sie fiir
dieses Einsatzgebiet gut
ausgeriistet.

Automotisierungstechnik
Proze@tschnlk

Prifstandbair
PC-Metechnik

iy Mass: s Tapaterm Dbl
504 RStrot « At cion Gtooh) T3
o D2205) 54017 Fo 12 20 B R

sorgen fiir einen kollisionsfrei-
en Logik-Betrieb. Ein wenig
beachteter Faktor ist aber die
Spannungs- und Stromversor-
gung. In einem ‘gut’ bestiickten
Rechner ist die Leistungsgren-
ze des Netzteils schnell
reicht.

Cr-

Beim Parallelbetrieb mehrerer

DAS-1602 man dies-
beziiglich 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 geniigsamste
der acht (nicht alle Karten
waren spezifiziert).

wird

Dabei hat sie fiir einen Preis

von 1790,-DM Leistungs-
merkmale der  Oberklasse:

100 kSamples/s Erfassungsge-
schwindigkeit, 8 differenzielle
beziehungsweise 16 massebe-
zogene Analogeinginge (pro-
grammierbare Verstiarkung 2, 4,
8) und 2 D/A-Kanile mit Aus-

gangsspannungen von 0 V...
10V, OV... 5V, 210V und
5 V.

Des weiteren bietet die Keith-
ley-Karte neben den 24 Bit des
obligatorischen 8255 zusitzlich
vier weitere digitale Ein- bezie-
hungsweise Ausginge. Die drei
16-Bit-Zihler eines 82C54-2

AT-MIO-16

User Manual |

[eRuegy 950 OT-OTRALY

Das AT-MIO-16-Board von
National Instruments in der
hier gezeigten Version L9
bringt es im 1-Kanal-
Betrieb selbst bei den
Verstarkungsfaktoren

2, 4 und 8 auf eine
Wandlungsgeschwindigkeit
von 100 kSamples/s.

ANALOG
DEVICES

Trennvers’r

vom Profi

Auflésung.

Analog Devices ist der weltweit fGhrende Hersteller
von Trennverstarkern und bietet galvanisch

Die 6B Serie unterstitzt analoge Sensoren und
liefert am Modulausgang ein digital serielles,
galvanisch getrenntes RS-485 Signal mit 16 Bit

Genavigkeit in ravher Umgebung —
kein Problem mit Modulen vom Profi.

rker

trennende Mefverstarkter fir nahezu alle Sensoren. ?elf'“(ﬂOBO] s it g
. el: 53 ax: 10 30) 3
Schraub-/steckbare Module der Serie 3B, 5B und Frodifies
7B mit analogem Eingang und galvanisch getrenn- | Tel:(06223)49170  Fax: (06223 49228
ten analogem Ausgang. Die Genavigkeit betragt Hamburg
og usgang. enaulg g Tel: (04851) 4580  Fox: [04851) 3301
1 Promille oder besser — Prazision vom Profi. Stuttgart
Tel:(07123) 34754  Fax: (0712333827

Technische Biiros:

Wuppertal
Tel.: (0202) 645460  Fux: (0202) 644439

Zentrale
Carl-von-Linde-Strafe 25
D-8046 Garching

Tel.:

Fox:{089) 32009553

i =T
v B
COMPUMESS

ELEKTRONIK GmbH
Vertrieb elekironischer Messiechnik,
Systeme und Computer

(089) 32009552
(089] 32009556
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Test

Hersteller

Vertrieb

Preis (DM, zzgl. MwSt.)
AD-Teil

Amplitudenaufiosung (Bit)

Kanéle (DI/SE)

Eingangsspannungsbereiche (V)

Verstérkung

AD-Typ

Umsetzgeschwindigkeit* (kSamples/s)

D/A-Teil
Aufiésung
Kanalzahl
D/A-Typ

Ausgangsspannungsbereiche (V)

Digital-/O
Anzahl Ein/Ausgénge

Timer
Timer-Typ
Frequenzbereich
Zahlerauflésung (Bit)

Sonstiges
DMA (Kanalnummern)

Spannungs+/Stromversorgung

Lieferumfang

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

45 +10
25 +5
1,25 2,5
10,625 #1525
40,3125 10,625

1,2,4,8,16
HADC574Z
30

12

2

2 x HDAC7541Z
0...5,0...10

16

8253
1/25 min...500 kHz
3x16

1,3

5V, max. 1A
+12V, max. 100 mA
—-12V, max. 20 mA

kein DC/DC-Wandler

Testsoftware, BASIC-,
Pascal-, C-Treiber

* Herstellerangaben, ~ inkl. D/A-Modul PCI-20003M-4

DT2831-G
Data Translation

Data Translation GmbH

Postfach 1233

7120 Bietigheim-Bissingen
Tel.: 07142/5 4025

Fax: 071 42/6 40 42

6196,—

12

8/16

0...10 +1,25
0k 5
0528 42,5
0...1;25. £1,25
1,2,4,8

Data-Translation-Modul

250

12

2

2x AD667JP
0...10,£10

AM9513AJC
76,3 Hz...5 MHz
2x16

56,7
k. A.

Alle Funktionen
und Einstellungen
programmierbar

Treiber-Toolkit,
Windows-Bibliothek

BE 493
Bakker Electronics

Synotech GmbH
Franzosenberg 9
5172 Linnich

Tel.: 024 62/70 21
Fax: 024 62/70 25

8900,—
12
8/—

+10
+1

0,1
0,01

ADS-112MC

1000

12

o

:+:5, 0...10, £5,410

0, 1;2,3;5,6,7
5V,18A

Transientenrecorder

Treiberbibliothek

42
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DAS-1602
Keithley Metrabyt

Keithley

Instruments GmbH
Landsberger Str. 65
8034 Germering

Tel.: 089/849 3070
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,
15, +10

4/4 +24

82C54-2P
1/h...2,5 MHz
3x16

1,3
5V, 800 mA
12V, 40 mA

Beispielprogramme
Testsoftware (VI)

PCI-03
Disys

Disys GmbH
Auf der Grefenfurth 1-3
5064 Rosrath

Tel.: 022 05/8 40 19
Fax: 022 05/8 52 44

2700,
12
32/64
0...10

0..515
+2,5

1,10, 100, 1000
ADCB80H

30

12

1

DAC811JP

0...10, £10,
16x0...20 mA

20 + 2 Relais

D71054C
k. A.
1x16

deutsches Handbuch

Demosoftware

AT-MIO-16L-9
National Instruments

NI Germany GmbH
Hans-Grassel-Weg 1
8000 Munchen

Tel.: 089/7 1450 93
Fax: 089/7 14 60 35

k. A.
12
8/16
[0 Lo

+10
5

1, 10, 100, 500
774K-5N

100

12

2

DAC8222GP
0...10, %10

AM9513APC
—6,9 MHz
3x16

5,.6,7
5V,16A

RTSI-Bus

STE-6111 MF/H
Stemmer

Stemmer PC-Systeme
Gutenbergstr. 11
8039 Puchheim

Tel.: 089/80 90 20
Fax: 089/809 02 16

2495~

1,2,4,8
AD674JD

66

12

16

AM9513APC
17,9/min...4 MHz
2x16

deutsches Handbuch

Beispiel- und Test-
programme in BASIC

PCI-20098C-2
Intelligent Instrumentation

Intelligent

Instrumentation GmbH
Esslinger Str. 7

7022 Leinfelden-Echterdingen
Tel.: 07 11/94 96 90

Fax: 07 11/9 49 69 89

4290,—**
12

8/16

1,10, 100, 200
774K

100

12

2

2 x DAC811

+5,0...10, £10,
4...20mA, 5...25mA

16

ASIC
0,002 Hz...2,67 MHz
2x16

1
5V, max. 1,84 A

Schaltbilder im
Handbuch

Treibersoftware
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stehen dem Anwender zur frei-
en Verfiigung.

Im Software-Lieferumfang ist
neben mehreren Hochsprachen-
Demoprogrammen und Tools
auch ein sehr schénes TSR-Pro-
gramm namens VI enthalten,
mit dem man nicht nur alle
Funktionen der 1602 abpriifen,
sondern auch kleinere MeBauf-
gaben ‘on the fly’ erledigen
kann.

Fiir den umfassenden Einsatz
der Karte bietet Keithley das
Programm Easyest an.

Disys PCI-03

Die Hardware aus dem Hause
Disys stellt sich, betrachtet man
die analogen Ein-/Ausgiinge, als
I/O-Wunder dar. Im Eingangs-
bereich — hier wurde ein Burr-
Brown-Wandler vom  Typ

ADC80H mit S/H SHC5320
eingesetzt — hat man die Wahl
zwischen 64 massebezogenen
beziehungsweise 32 Differenz-
eingingen (DI). Ein program-
mierbarer Eingangsverstiirker
vom Typ PGA200 erlaubt Ver-
stirkungsfaktoren von 10, 100
und 1000.

—
wn
L]

_

Weiter stehen, wenn man sich
auf nur 16 DIs beschrinkt, 16
Stromausginge (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-1/0, zwei Um-
schalt-Relais und die Ein-/Aus-
génge eines 16-Bit-Zihlers ver-
vollstindigen die Funktionen
der PCI-03.

Zur PCI-03 gibt es ein deut-
sches Handbuch, das sich iiber
weite Strecken mit korrekten
Jumper-Stellungen beschiiftigt,
aber auch dem Thema Abgleich
seinen gebiihrenden Platz ein-
rdumt. Als vollstindiges An-
wendungsprogramm bietet der
Hersteller DisiLab und Disy-
Lab++, eine echtzeitfihige Win-
dows-Software, an.

National Instruments
AT-MIO-16

National Instruments empfiehlt
fiir 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
maBschneidern lassen.

Bei der Funktionsausstattung
bleiben bei der AT-MIO
kaum Wiinsche offen: 8/16-
Kanal-100-MSample/s-Analog-
einginge, 3 x 16-Bit-Timer,
zwei analoge Ausgangskanile
(OV...10V, £10 V) sowie 8 di-
gitale I/Os.

Ein besonderes Ausstattungs-
merkmal der AT-MIO ist der
RTSI-Bus. Sieben Triggerlei-
tungen und die Systemclock
kdnnen von mehreren mit RTSI
ausgeriisteten National-Instru-
mentskarten genutzt werden.
Beispielsweise  konnte eine
Karte alle A/D-Wandlungen
einer Kartengruppe steuern.

Das gut gegliederte englische
Handbuch enthidlt quasi als
Handbuch im Handbuch das
komplette Datenblatt des AMD-

Timers 9513. Bei der Komple-
xitdt des Bausteins und seiner
Funktionenvielfalt sicher eine
gute Idee.

Stemmer STE-6111

Die Multifunktionskarte
STE6111 in der uns vorliegen-
den Version MF/H von Stem-
mer PC-Systeme bietet neben
programmierbar vorverstirkten
Analogeingingen (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-/Ausgin-
ge steuert ein 8255-Portbau-
stein. Mit dem AM9513 A,
einem Timer-Chip der Firma
AMD, stellt die Karte — je
nach aktuellem MeBmodus —
bis zu vier 16 Bit breite Zihler
fiir die Nutzung durch den Pro-
grammierer zur Verfiigung.
Hiervon sind zwei als Fre-
quenzgenerator oder Frequenz-
zdhler an die AnschluBleiste
der Karte nach aufen gefiihrt.
Auch alle anderen wesentli-
chen Signalein- und -ausgiinge

Fur die
Praxis

mit d

§s
&)

sammenhan

reiche nutzliche

@ Broschur, 224 Seiten
DM 32,—

ISBN 3-922705-40-5

44

nikers zugeschnittene Hand-
buch beschaftigt sich primér

wendung mathematischer For-
meln, mit deren Hilfe wich-
tige elektrotechnische Zu-

werden. Zudem enthélt es zahl-
und grafische Darstellungen.

Hervorragend als Nach-
schlagewerk geeignet.

in der Praxis

Dieses speziell fiir den
Arbeitsplatz eines Elektro-

er praxisgerechten An-

ge beschrieben

Tabellen

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

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

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

Verfligung.

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

liegende Band faBt die in den
letzten Jahren in der Zeitschrift /@&
elrad veroffentlichten Grund-
schaltungen thematisch zu-
sammen und stellt ein umfang-
reiches Suchwortverzeichnis zur Qb'z'

B \ T T t

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Band 1

Ein Buch von edradf

Schaltungssammiungen sind die
Arbeitsgrundlage jedes Elektro-
niklabors. Bei der Realisierung /q,

einer Schaltung ist jedoch oft Q@
nicht ein technisches ,Wie" son- Qq
dern ein suchendes ,Wo* &
entscheidend. Der vor- QJ(&Q’

S
Ng
Q

&

S
@

¢

\0

(g
& Verlag
Q‘” Heinz Heise
S 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-I/O sowie
einen programmierbaren
Timer/Counter-Block.

Analoge Ausgabekanile
sind bei Intelligent
Instrumentations
PCI20098C-2 auf einem
gesonderten Steckmodul
untergebracht.

ELRAD 1992, Heft 9

sind iiber diesen 50poli-
gen IDC-Pfostenverbinder zu-
ginglich.

Die A/D-Wandlung iibernimmt
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 Einginge im ‘single-
ended mode’ — also bei gemein-
samer analoger Masse — zur
Verfiigung. Als differenzielle
Einginge sind 8 Kanile nutz-
bar. Das Timing einer Messung
steuert wahlweise ein internes,
externes oder ein per Anwen-

PCI
Systems

Kontaktloses
MAERITN Entisten und Loten

mit dem neuen Leister Hot-Jet ’S” @

fiir SMD und bedrahtete Bauteile

» sekundenschnell und ESD geschutzt
Heisslufttemperatur elektronisch stufenlos regelbar
Luftmenge elektronisch stufenlos einstellbar
Leistung 460 W, Luft 10 - 60 I/min.

700 passende Entlotdisen

NEU: Entlétdise mit
Temperaturmessgerat

NEU: Entlétdise mit
Absaugrohr

Preis: Sfr. 450,--
Verkaufsstellen und ausfihrliche
-~ Informationen: GE 191

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

>

PSpice

Das Werkzeug | fiir professionelle

 Digital- und Analogdesigner.

@ NEU: PSpice Design Center unter Windows! @ Schaltungsentwurf, Synthese
und Analyse in einem Paket @ Perfekte Simulation mit AC/DC, Fourier-, Noise-,
Temperatur- und Monte-Carlo Analysen @ Filterdesign @ Auf PC bis 16 MByte
Speicher fiir Analog-/Digital Mixed-Mode Simulation @ Lieferbar fiir PC/AT, SUN,
DECstation, MAC und VAX @ Uber 14.000 Installationen

@ HOSCHAR Testversion mit voller ation und 64 Knoten Kapazitiit fiir DM 195,

Rufen Sie jetzt das kostenlose HOSCHAR H o SC H AR
Mit einer der Kontakt-Karten dieser
Postfach 2928 - 7500 Karlsruhe 1 - Telefon 0721/377044 - Fax 0721/377241

EDA-Informationsmaterial oder am besten
Systemelekironik GmbH
Zeitschrift, oder—viel schneller—lber
EDA-Hotline: 0721/37 70 44

gleich die PSpice Testversion ab!
die HOSCHAR EDA-Hotline. -
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derrogramm  generiertes Trig-
ger-Signal. In einer Kanal-
verstirkungsliste werden be-
stimmte Verstirkungsfaktoren
fiir jedes der analogen Ein-
gangssignale festgelegt. Die
STE6111 ist in zwei Versionen
erhiltlich, die sich durch die
wihlbare Verstirkung der inter-
nen Vorverstirker unterschei-
den (1, 2, 4 und 8 oder 1, 10, 50
und 100).

Die Daten- und Kontrollregister
der STEG6111 sind unter 14

festen Speicheradressen, ausge-
hend von der Basisadresse, di-
rekt zu setzen. Fiir die Kon-
trollregister der 1/O-Ports, des
Timer-Chips und des allgemei-
nen Funktionsstatus sind iibri-
gens auch Lesezugriffe zulissig.

Das deutsche Handbuch ist
knapp gehalten, dadurch aber
sehr tibersichtlich und durchaus
ausreichend.

Fiir den professionellen Einsatz
gibt es bei Stemmer die sehens-

werte Anwendungssoftware
TurboLab.

Intelligent
Instrumentation
PCl20098C-2

Konzeptionell  unterscheidet
sich das PCI-System von den
Karten der anderen Anbieter in
diesem Beitrag zum einen
dadurch, daB sie nicht im I/O-
Bereich, sondern iiber ein
| KByte grofles Speicherseg-

Anzeige

Das Komplettpaket fiir PC-Messtechnik
aus der Stemmer-Fertigung:

Messen von Millivolt
bis Volt mit dem PC

_ ®
STEM‘MEE Gutenbergstr.11 - 8039 Puchheim
Tel. 089/809020 - Fax 089/80902-16

Besuchen Sie uns auf der MessComp Halle 3 / Stand 330

PC-Systeme GmbH
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TurboLab -
MeBwerterfassung, Analyse & Dokumentation

STE 6111 PC-Karte

m 16 SE/8DI Eingangskanéle
m 50 kHz Abtastfrequenz

m 12-Bit Aufldsung

m 2x Counter/Timer

B Externer Triggereingang

W 16 programmierbare
Digital-l/O-Kanale

BNC-Box

Die Software fir

m 16SE/8DI-Eingénge
W Einfacher, sicherer Anschluf3
m Komfortable Handhabung

| ® Einfache Bedienung durch Graphical User
Interface, Pull-Down-Meniis und
kontextsensitiven Hilfsmentis

m Nutzt alle Hardwareeigenschaften
der STE6111 optimal aus

® Umfangreiche Analysemaoglichkeiten
im Zeit- und Frequenzbereich

m Schnelle, reprasentative Ausdrucke auf
Drucker, Plotter oder in Dateien

ment betrieben wird. Dieses
Segment kann mit einem DIL-
Schalter im RAM-Bereich von
A000:0...EFCO0:0 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, Verstirkungsfaktoren
und Kanalkonfigurationen sind
programmierbar. Selbst die In-
terruptleitungen IRQ2...IRQ7
konnen per Software einge-
stellt werden. Der DMA-Be-
trieb ist durch den speicherori-
entierten Daten- und Befehls-
transfer ohne Probleme mog-
lich.

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-Kaniile stehen
dem Anwender zur Verfiigung.

D/A-Wandler bietet Intelligent
Instrumentation auf Steckmo-
dulen an, die iiber den soge-
nannten I>-Bus mit der Triger-
karte verbunden werden. Der
Redaktion stand das Modul
PCI20003M-4 zur Verfiigung.
Bei dieser Funktionseinheit
wird das jumperlose Konzept
der PCI20098C durchbrochen.
Fiir die recht grofe Zahl der
Konfigurationsmoglichkeiten
EV, 0...10V, +10V,
4 mA...20 mA, 5 mA...25 mA)
sind reichlich Steckbriicken 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.

Literatur

[1] Georg Schnurer, ‘Keine kann
alles’ — Sieben Multifunkti-
onskarten im Test, Elrad 5/90,
S 20 ff.

ELRAD 1992, Heft 9



Marcus Prochaska

MAX190 heiBt Maxims
neuer 12-Bit-
Analog/Digital-
Umsetzer. Dieser ADC
erreicht
Wandlungszeiten von
minimal 6 us. Die
Werte fiir
Signal/Rausch-
Abstand und Linearitat
pradestinieren den
Baustein flir
Anwendungen in der
Nachrichten- und
MeBtechnik,
insbesondere auch

in der stark
expandierenden
PC-MeBtechnik. 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.

ELRAD 1992, Heft 9

Maxims 190er

Demoboard fiir den MAX190, einen neuen 12-Bit-A/D-Wandler

Im Gegensatz zu vielen seiner

Mitbewerbern ~ kommt  der
MAX190 mit nur einer Versor-
gungsspannung aus, die typisch
5 V betriigt; die Stromaufnahme
erreicht maximal 5 mA. Ange-
boten wird das CMOS-IC im
DIP-, SO- und CERDIP-Gehiiu-
se. Die Anschlufibelegung des
DIP-Gehiuses geht aus Bild 4
hervor.

Je nach Ausfiihrung kostet der
MAX190 als Einzelstiick zwi-
schen 40,— DM und 165,10 DM.
Eine typische Version, der
MAXI190ACNG (DIP-Gehiuse,

0°C...+70 °C), wird fiir
50,80 DM angeboten (Preise je-
weils zuziiglich MwSt.).

Sukzessive zum Ziel

Der MAX190 arbeitet, wie die
meisten derzeit angebotenen
ADCs, nach dem Wigeverfah-
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 riickgewandelten
Ausgangssignal des ADCs.

Die Umsetzung beginnt mit
dem Loschen des Annidherungs-
registers, das im Prinzip in
jedem nach dem Wigeverfah-
ren arbeitenden ADC vorhan-
den ist. AnschlieBend wird das
hochste Bit (MSB) gesetzt und
gepriift. Je nach dem Ergebnis
dieser Operation bleibt das Bit
unveriindert oder es wird zu-
riickgesetzt. 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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Design Corner

TRACK
AIN +

CPACKAGE
Ep HOLD

CswitcH

COMPARATOR

AN~

12-BIT DAC

Bild 1. Das Prinzip der Eingangsschaltung: ein Pseudo-

Differenzeingang.

umzusetzende
wihrend der
konstant hiilt.

Spannung
Digitalisierung

Innenausstattung

In Abwandlung des beschriebe-
nen Prinzips der sukzessiven
Approximation hat Maxim
die Eingangsschaltung des
MAX190, wie in Bild 1 gezeigt,
erweitert. Der Eingang ist als
Pseudo-Differenzeingang aus-
gefiihrt. Hierbei trennt ein
Schalter zu Beginn der Umset-
zung das Eingangssignal an
A, von der Kapazitit C_, .
an der nun A liegt. Nach der
Umsetzung wird A, wieder
auf C_, . geschaltet bis der
nichste Quantisierungsvorgang
beginnt.

Das Ergebnis des Umsetzvor-
gangs entspricht demnach der
Differenz von A, und A, . Ist
die  MeBspannung unipolar,
muB A, mit Masse (Ay,) ver-
bunden werden.

Das Zusammenwirken aller
Komponenten des MAX190 ist
aus der Blockschaltung Bild 2
ersichtlich.

In Bild 3 ist der Signalverlauf
an den Pins /CS, /RD und
/BUSY wihrend des Umsetz-
vorgangs dargestellt. Zum Start
der Datenwandlung miissen 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 Tristate-Ausgangspuf-
fer.

‘Fahr-’verhalten

Beim Umsetzvorgang tritt beim
Typ MAXI190B — laut Daten-
blatt — ein INL-Fehler von ma-
ximal 1 LSB auf. Die ‘Integral
Non-Linearity’ kann nicht abge-
glichen werden. Sie beschreibt
die Abweichung der integrierten
realen  Ubertragungskennlinie
von der idealen Kennlinie in
Quantisierungsstufen (LSB).
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Die differentielle Nichtlinearitit
(DNL) ist ein Fehler, der zwi-
schen zwei aufeinanderfolgen-
den Umsetzstufen auftritt. Er
betriigt beim MAX190 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 abhiin-
gig von der verwendeten
MAX190-Variante. Er betrigt
fiir den MAX190A +2 LSB, fiir
den MAXI90B +3 LSB. Der
Full-Scale-Error gibt die Ab-
weichung der Ubertragungs—
kennline bei Vollaussteuerung
an.

Ein weiteres Maf} zur Charakte-
risierung von ADC ist der Off-
set; er entspricht einer Paral-
lelverschiebung der Ubertra-
gungskennhme Der MAX190
weist einen Offset-Fehler von
+1 LSB (Typ A) beziehungs-
weise 2 LSB (Typ B) auf.
Full-Scale-Error und der Offset-
Fehler sind in gewissen Gren-
zen abgleichbar.

Die mit dem MAX190 erreich-
bare Umsetzzeit ist schaltungs-
abhingig. Sie kann im optima-
len Fall 6 us erreichen; ihr Ma-
ximalwert betriigt 18 ps. Der Si-
gnal/Rausch-Abstand  betriigt
70 dB, betrachtet fiir ein Ein-
gangssignal von 1 kHz und bei
einer Abtastrate von 76 kHz.

Zum Schutz des ICs sind Di-
oden in die Eingangsschaltung
integriert, die bei zu hoher bzw.
niedriger Spannung an A, den
Baustein vor Zerstérung bewah-
ren. Die Spannung darf um ma-
ximal 0,3 V iiber der Speise-
spannung liegen, die typisch
5V, maximal 7 V betriigt. Die
Untergrenze fiir die Spannung
an A, ist mit -0,3 V angege-
ben.

IN+

Variable Spurbreite

Der 190er beherrscht drei In-
terface-Betriebsarten. Zwei
dieser Modi — Slow-Memory

VoD

AGND DGND

+5V  AGND CLK
24) |2 Izs
VREF -2
]
REFADJ 18
3STATE T D7/SpATA
OUTPUT D&/Scik
| pioes DS/Sgra
8 BIT :
BUS % D3/on
AND T— D2/D10
SERIAL :u D1/ D9
170 08/D
AN- = r“"‘ e
Am.——o 20k ——
N REF OUT 19 o2
| CONTROL 5 R0
12-BIT SAR A/D LOGIC 51— BUSY
HBEN
T A
paR -4 Lopp

Bild 2. Die Funktionsgruppen im MAX190 mit interner,
einstellbarer Referenzspannung. Das IC erzeugt selbst ein
Taktsignal, 4Bt sich aber auch extern takten.

Q
o
3l

—=| g )
oK W\_,

0o 00 (L58)

—| l<—

Teony.

LS et I
— u -

Bild 3. Signalverldufe von /CS, /RD und /BUSY wihrend der

Umsetzung.

A\
+5V —] PD Voo 21’——
c1
ANALOG —Z-‘AGND CLK '&'I'—l
3 22 SERIAL/PARALLEL
INPUT Alhls PAR INTERFACE MODE
4 21
VTO+5V . e i A
I =
i o o A uP CONTROL
i | 1l s e P7 INPUTS
=T H REFADJ RO -
L7p L o AGND D7/SpATA
Ll BIP D6/ScLk e
oUTPUT ] 16
SY D
STATUS 10 e 5/SsT 5
DB/D8 04>
oiipe D3/01N :
25680 p2/010f2
1 MAX 190

T—HP DATA BUS ——T

Bild 4. Wenig externe Beschaltung. Manches, was bei
anderen ADCs zum notwendigen Zubehér zihlt, ist hier

‘serienmaBig’.

Mode und ROM Mode - die-
nen der parallelen Dateniiber-
tragung; im dritten Modus wer-
den die Daten seriell iibertra-
gen,

Im Slow-Memory-Modus ver-
hilt sich das IC zu seiner Um-
gebung wie ein langsamer Spei-
cher. PAR muf auf logisch ‘1’
gesetzt werden. Wenn /RD und
/CS “0” sind, beginnt der Um-
setzvorgang. Wenn /BUSY

nach Abschlul der Umsetzung
high wird, sind die 8 LSBs an
D7...D0 verfiigbar. Eine zweite
Leseoperation mit HBEN auf
‘1’ liefert die verbleibenden
vier MSBs an D0O/DS...D3/D11.
Die Ausginge D4...D7 sind
wihrend 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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+5Y Bild 5.
Treiber-
I ] 100k MAX 190 schaltung fiir
MODE den Power-
PD Down-Modus.
THREE-STATE

CONTROL

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 Iletzten
Umsetzung bereits am Ausgang.
Wenn die Quantisierung abge-
schlossen ist, stehen mit HBEN
auf logisch ‘1’ die vier ‘neuen’
MSBs am Ausgang bereit. Mit
dem zweiten Leseschritt, der die
8 LSBs erfafit, startet auch der
néchste Umsetzvorgang.

bendtigt weder externe Kapa-
zititen fiir seine Track/Hold-
Schaltung noch andere zusitz-
liche Bausteine. Lediglich
fiir 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 Tiefpall vorse-
hen.

Der Serial-Interface Mode ist
die dritte Interface-Betriebsart.
In diesem Modus ist der
MAX190 kompatibel zu den
bekannten seriellen Schnittstel-
len RS-232, MicroWire und
SPI. Zur parallelen Dateniiber-
tragung mufl PAR logisch ‘1’
sein; die Einstellung der seriel-
len Betriebsart erfordert hier die
‘0’. Die Umsetzung startet mit
ICS =0,

Der Ausgang S, ..., der zwi-
schen den Umsetzungen hoch-
ohmig ist, wird withrend der Er-
mittlung der MSBs logisch ‘0°.
Wenn S, auf ‘1" geht, beginnt
die Ubertragung.

Dank Power-Down Mode ist
der MAX190 auch fiir Anwen-
dungen geeignet, bei denen es
auf einen moglichst geringen
Energieverbrauch  ankommt.
Wenn PD low ist, wird der
MAX190 zum Oko-Baustein,
der seine Aktivititen wieder
aufnimmt, wenn man eine Le-
seoperation unter Nichtbeach-
tung seiner Ausginge durch-
fiihrt. Dabei sind HBEN auf ‘07,
PD wieder auf ‘1 zu bringen.
Bild 5 zeigt eine mogliche Va-
riante der Sparschaltung.

Kit

Das von Maxim angebotene
Evaluation Kit ist fiir den Ein-
satz am PC vorgesehen. Die
Verbindung zum Rechner wird
iiber dessen serielle Schnittstel-
le hergestellt, folglich ldBt die

Extras

Was den 190er von vielen sei-
ner Konkurrenten unterscheidet,
ist die leichte Handhabung. Er

Entwicklungsplatine nur die se-
rielle Interface-Betriebsart des
MAX190 zu.

Die Funktionsgruppen der De-
moschaltung gehen aus Bild 6
hervor. Die Spannungsversor-
gung der Platine erfolgt per
Netzgerit oder mit einer 9-V-
Blockbatterie auf dem Board.

Das Evaluation Kit, komplett mit
Platine, allen MAX-1Cs, mit Mi-
kroprozessor, RAM, ROM et ce-
tera, ist zum Preis von 175, DM
zuziiglich MwSt. erhiltlich. So
preiswert war PC-Mefdatener-
fassung wohl noch nie.

Software

Zum Lieferumfang des Demo-
boards gehort neben einer Kur-
zen Beschreibung auch eine
Diskette, die den Sourcecode
der Firmware und das Pro-
gramm SERCOMM enthiilt, das
zur Kommunikation mit dem
MAX190 dient. SERCOMM ist
ein schlichtes Terminalpro-
gramm, das gut 27 KByte um-
faBt. Nach dem Start fordert es
den Benutzer auf, das Demo-
board mit dem dort vorhande-
nen Schalter zu aktivieren. Die
niichste vom Anwender gefor-
derte Aktion ist das Eingeben
eines Leerzeichens, das die Au-
tobaud-Routine des Programms
zur Bestimmung der eingestell-
ten Baudrate bendtigt. 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
MeBwerte einlesen, aber auch
die stetige Messung ist moglich,

f.d b MAX 667 1
+9V — i REGULATOR
—I M MAX 699
EXTERNAL <[ 80C32 WATCHDOG
REMOTE SHUTDOWN
SUERLY =0 QENABLE JUMPER uP ) TIMER
WATCHDOG ENABLE JUMPER
e Rx L
Se MAX233 —
6 T DSQK AN ANALOG INPUT
Y - RS-232 [~ e
H +5Y —O INTERNAL REF
LSRR Pl— MAX190 JUMPER
i P2 L REFADJf——————0 DISABLE
[ — ro I T5  VREF|
D25 — A paR *
8kX8 BKX8 Gl
ROM RAM
27C64 6264LP
DIVIDER &
s SYNCHRONIZER
MEMORY 0sc ———f
DECODE |—
& TIMING L|I]I-J
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wobei das MeBergebnis als He-
xadezimalwert, im ASCII-Dezi-
malformat oder als Binidrwert
auf dem Bildschirm ausgegeben
wird. Leider ist es nicht moglich,
die ermittelten MefBwerte auf
einem Datentriiger zu sichern.

Dariiber hinaus kann man mit
SERCOMM den MAX190 fiir
die uni- oder die bipolare Be-
triebsart konfigurieren. Im uni-
polaren Betriecb werden die
MeBwerte als ‘straight binary’
kodiert, bei bipolarem Betrieb
erfolgt die Ausgabe als Zweier-
komplement.

SchlieBlich bietet die Software
einen RAM-Test; die MeBwerte
konnen in ein RAM geladen
und dort auch wieder abgerufen
werden.

Fazit

Der MAX190 ist ein Baustein,
der sich durch eine besonders
leichte Handhabung auszeichnet.
Dariiber hinaus bereichert er mit
seinen Eigenschaften und Lei-
stungsmerkmalen das ADC-
Marktangebot, ohne jedoch re-
volutionire Neuheiten zu zeigen.
Im Elrad-Labor erwiesen sich
das Demoboard und das PD-
Terminalprogramm ‘Kermit’ als
unmittelbar ‘kompatibel’. Ein
solches Programm ist erforder-
lich, wenn die aufgezeichneten
MeRBwerte einer weiteren Verar-
beitung, zum Beispiel fiir eige-
ne DNL-, INL- oder FFT-Tests,
zugefiihrt werden sollen.

Deutscher Distributor fiir das
Maxim-Programm ist die

SE Spezial-Electronic

Postfach 13 08

W-3062 Biickeburg

Tel.: 057 22/2 03-0

Fax: 057 22/2 03-1 02

Bild 6. Die
Funktionseinheiten der
Demoboard-Schaltung.
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Digitale Audiodaten-
Schnitistelle

Teil 1: Das Prinzip der digitalen Ubertragung von Audiodaten

Steffen Schmid

Die zunehmende
Verbreitung digitaler
Audiogerite - allen
voran der CD-Spieler,
aber auch
DAT-Recorder und
Empféanger fiir
digitalen
Satellitenrundfunk
(DSR) - hat zur
Entwicklung einer
einheitlichen
Schnittstelle unter der
Bezeichnung IEC 958
beziehungsweise
S/P-DIF gefiihrt.
Dieser Schnittstelle
liegt ein
ausgekligeltes,
international
genormtes
Ubertragungsprotokoll
zugrunde, das die
synchrone Kopplung
zweier Audiogerite
erlaubt, wobei die
Dateniibertragungsrate
mehrere MBit/s
betragt.
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Der 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
AbschluBl dieses Artikels soll
die Realisierung einer Decoder-
schaltung bilden, die die Ent-

schliisselung und Anzeige der

ankommenden Steuerdaten er-
laubt. Im Zuge dieses Projekts
werden auch prinzipielle Lo-
sungsmoglichkeiten zu den fol-
genden Themenkreisen bespro-
chen: optische und koaxiale
Ein- und Ausgangsstufen, Takt-
riickgewinnung und Demodula-
tion der Daten.

Schnittstellen-
varianten

Digitalton-Schnittstellen existie-
ren in optischer und in koaxialer

Form; das Datenformat beider
Formen ist kompatibel. Die op-
tische Ubertragung geschieht
mit sichtbarem, rotem Licht
(660 nm) mit Hilfe von Kunst-
stoff-Lichtleitern iiber Entfer-
nungen von iiblicherweise ma-
ximal 5 m. Mit geeigneten Sen-
der-Empfinger-Kombinationen
kann man diese Distanz aber
um den Faktor 10 steigern. Die
optische Ubertragung kennt
keinerlei Potentialprobleme, ein
Grund, sie der koaxialen vorzu-
ziehen.

ELRAD 1992, Heft 9



Die koaxiale Ubertragung ge-
schieht im Heimbereich iiber
unsymmetrische Leitungen mit
einem Spitze-Spitze-Pegel von
0,5V an einem Lastwider-
stand von 75 Q. Zur Verhinde-
rung von Erdschleifen wird an
einem Ende der Ubertragungs-
strecke eine galvanische Tren-
nung mittels Ubertrager emp-
fohlen.

Mit Ausnahme der nur im Stu-
diobereich gebriuchlichen ko-
axial-symmetrischen Ubertra-
gung sind alle Schnittstellenva-
rianten auf die Verbindung
zweier Geriite beschrinkt. Die
Verteilung eines Sendesignals
auf mehrere Empfinger erfor-
dert daher stets aktive Elemente
zur Signalregeneration. Im opti-
schen Fall ist dies durch den
Aufbau  der  Ubertragungs-
strecke bedingt (Strahlteiler fiir
Kunststoff-Lichtleiter sind nicht
verfiigbar), im koaxialen Fall
begrenzt die Leistung des Lei-
tungstreibers die Zahl der Emp-
finger.

Fehlerbehandlung

Von der CD kennt man lei-
stungsfihige Fehlerkorrektur-
mechanismen [3], die auf der

Speicherung von Redundanz
(Stichwort: ~ Cross-Interleaved
Reed-Solomon-Code) beruhen.
Solcherlei Luxus ist fiir die hier
besprochene Digitalton-Schnitt-
stelle nicht leistbar, da sonst
Datenraten zustande kdmen, die
eine kostengiinstige Ubertra-
gung nicht mehr erlauben wiir-
den.

Durch das Fehlen fast jeglicher
Redundanz wird die Digitalton-
Schnittstelle allerdings — zumin-
dest theoretisch — sehr anfillig
gegen Ubertragungsfehler. In
der Praxis sind diese gliickli-
cherweise noch nicht bekannt
geworden, es sei denn, man
iiberschreitet  die maximale
Ubertragungsdistanz.

Datenformat

Die Ubertragung der Daten er-
folgt seriell, wobei Daten und
Takt ineinander verwoben sind.
Die Daten sind auf mehreren
Ebenen strukturiert und fiihren
periodische Synchronisationsin-
formationen mit. Die eigentli-
chen Audiodaten sind in Steuer-
daten eingebettet. Die Bitrate ist
quarzstabilisiert und kann — ab-
hingig von der Frequenz, mit

der das sendende Gerit die Au-
diosignale abtastet — drei Werte
annehmen, die in Tabelle 2 zu-
sammengefafit sind.

Wie in Bild 1 dargestellt, ist der
kontinuierliche Datenfluf in
Blocke zu 12 288 Bit struktu-
riert, wobei jeder Block aus
192 Rahmen (Frames) zu je
64 Bit besteht. Ein Frame ent-
hilt 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 Prdambel,
eine unverwechselbare Ken-
nung, die der Synchronisation
von sendendem und empfan-
gendem Geriit dient. Die Form
der Priambel stellt das primére
Kennzeichen dafiir dar, wel-
chem Audiokanal die iibertra-
genen Daten zuzuordnen sind.
Dariiber hinaus zeigt sie den
Beginn eines neuen Blocks an.
Ein Block beginnt immer mit
einem ‘linken’ Subframe.

Nach der Priaambel folgen die
eigentlichen ~ Audiodaten in
Form eines 24-Bit-Wortes,

wobei das LSB als erstes iiber-
tragen wird. Da heute verfiigba-
re Gerite mit maximal 16 Bit
abtasten, sind die ersten 8 Bit
des Samples auf Null gesetzt.

Als nichstes folgt das Vali-
dity-Bit (V), das die Giiltigkeit
des vorangehenden Abtast-
werts bestimmt (0 = giiltig,
|1 = ungiiltig). Die Norm ge-
stattet, dieses Bit dauernd auf
Null zu setzen, wovon Gerite
des Consumerbereichs im
Zuge der Reduzierung des
Aufwands bei der Signalverar-
beitung ausgiebig Gebrauch
machen. Obwohl also die
Maoglichkeit besteht, das Aus-
setzen der Fehlerkorrekturme-
chanismen iiber die Schnitt-
stelle mitzuteilen, nutzt dies
kaum ein Gerit aus.

An drittletzter Stelle folgt das
User Data Bit (U), das fiir die
serielle Ubertragung von Zu-
satzinformationen vorgesehen
ist. Dies konnen beispielsweise
Informationen zur Langzeitsyn-
chronisation sein, vorausge-
setzt, der Empfinger kann der-
artige Daten verwerten. Oder
aber es werden Informationen
aus dem Subcode-Bereich der
CD iibertragen, wofiir sogar
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Grundlagen

eine Formatfestlegung existiert.
All dies besitzt fiir den Anwen-
der jedoch keinen Informations-
wert.

Ganz anders verhiilt es sich mit
dem Channel Status Bit (C). Es
libertriigt unverzichtbare Steuer-
informationen iiber Kanalzahl,
Emphasis, Abtastfrequenz, Art
des sendenden Geriits und — last
but not least — den digitalen Ko-
pierschutz. An dieser Aufzih-
lung I8t sich bereits die Bedeu-
tung des Kanalstatusbits ab-
schitzen, weshalb sich ein
groBer Teil dieses Beitrags mit
ihm beschiftigt.

Abgeschlossen wird jeder Sub-
frame von einem Paritiitsbit (P),
dessen Sinn und Zweck auBer
in der Fehlererkennung auch in
der Vereinfachung der Modula-
tion des Datenstroms liegt.
Auch hierzu spiiter mehr.

Modulation
der Daten

Wiirde man die oben beschrie-
benen Daten in unmodulierter
Form iibertragen, hitte dies ver-
schiedene Nachteile, insbeson-
dere Schwierigkeiten bei der
Taktriickgewinnung, Polungs-

Bild 1. Die
Siack Struktur der
libertragenen
( Daten.
N
2 3 4 191
e ST S
\\
\ Bl Linker Kanal Rechter Kanal ( M|Linker anul/ W Rechter Kanal
Pra Audiodaten Subframe
VUCP

abhiingigkeit der Schnittstelle,
Schwankungen im Gleichspan-
nungsmittelwert, die die Ver-
starkungsregelung auf der Emp-
fangsseite behindern und ande-
res mehr.

Deshalb erfolgt die Ubertragung
der Daten mit Hilfe der soge-
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 fiir die Ubertragung
eines Bits benétigt wird. Der
Beginn einer Bitzelle wird
durch einen Pegelwechsel ange-
zeigt. Ist innerhalb der Zelle
eine Eins zu iibertragen, findet
in ihrer Mitte ein weiterer Pe-
gelwechsel statt, withrend dieser
bei der Ubertragung einer Null
fehlt. Dabei spielt die Richtung

des Pegelwechsels (1-0 oder
0-1) keine Rolle, so daf die
Schnittstelle polarititsunabhin-
gig und verpolungssicher ar-
beitet.

Die Demodulation der Daten er-
folgt mit Hilfe einer getakteten
Logik, die die beiden Hiilften
einer Bitzelle miteinander ver-
gleicht und daraus die Daten
wiedergewinnt. Auch hier spie-
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— Serielle, unidirektionale
Dateniibertragung;

— ein Sender, ein Empfinger;

— koaxiale oder optische Uber-
tragung;

— Dateniibertragungsrate
2,048 MBit/s...3,072 MBit/s;

— keine Ubertragung von
Redundanz- oder Fehler-
korrekturinformationen;

— 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 Hilften der Bitzelle an.

Synchronisation

Typisches Kennzeichen der Bi-
phase-Modulation ist das Auf-
treten eines Pegelwechsels nach
spiitestens einer Bitzelle. Diesen
Umstand macht man sich bei
der Synchronisation der Da-
teniibertragung zunutze, indem
Bitmuster eingewoben werden,
die diesen Grundsatz verletzen
und deshalb durch einen re-
gulidren Datenstrom nicht er-
zeugt sein konnen. Diese in
Bild 3 dargestellten Priambeln
bestehen aus vier Bitzellen,
wobei am Ubergang von der er-
sten zur zweiten und von der
zweiten zur dritten Zelle kein
Pegelwechsel erfolgt.

Es sind drei Priaambeln zu un-
terscheiden:

B — linker Kanal und Blockan-

fang;
M — linker Kanal, aber kein
Blockanfang;

W — rechter Kanal.

Im Zuge der beschriebenen Mo-
dulation erhilt das Parititsbit
eine weitere Bedeutung: Da es
fiir die Erkennung der Praam-
beln hinderlich ist, wenn ihre
Polaritit von Mal zu Mal wech-
selt, 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
bringt. Die Zahl der Pegelwech-
sel in den vom Parititsbit nicht
erfaBten Bitzellen 0 bis 3, der
Priambel also, ist stets gerade,
namlich vier. Dadurch ist ge-
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Bitrate Abtastfrequenz Anwendung

2,048 MBit/s 32 kHz DSR, DAT-Longplay
2,8224 MBit/s 44,1 kHz CD

3,072 MBit/s 48 kHz DAT

Tabelle 2. Bitraten und Abtastfrequenzen.

wihrleistet, daf} jeder Subframe
mit einem Pegelwechsel in der-
selben Richtung startet. Obwohl
also die verwendete Modulati-
onsart polarititsunabhiingig ar-
beitet, ist man bestrebt, die
beim Start einer Dateniibertra-
gung gewiihlte Polaritiit beizu-
behalten.

Channel Status Bit

Wie bereits erwihnt, werden
nahezu alle Steuerinformatio-

Anzeige

nen, die fiir die korrekte Aus-
wertung der Audiodaten erfor-
derlich sind, iiber das 30. Bit
jedes Subframes, das soge-
nannte Channel Status Bit,
iibertragen. Die iibertragene
Information wiederholt sich
in jedem Block, also nach
192 Kanalstatusbits pro Audio-
kanal, wobei die Daten der
beiden Kanile auf weiten
Strecken identisch sind. Es
ist daher in den meisten
Fiillen ausreichend, nur einen

der beiden Kaniile zu betrach-
ten.

Die Channel Status Bits erhal-
ten eine fortlaufende Numerie-
rung, die identisch ist mit der
Nummer des Rahmens, in dem
das betreffende Bit iibertragen
wird.

Die Norm [1, 2] definiert dabei
zwei Formate des Kanalstatus,
eines fiir Rundfunkstudioge-
brauch und eines fiir Allge-
meingebrauch. Man unterschei-
det sie anhand des Werts des
Channel Status Bits Nr. 0. Ist
dieses auf Null gesetzt, liegt das
Allgemeingebrauchsformat vor,
und nur dieses soll Gegenstand
der Betrachtung sein. Bei thm
sind nur die Statusbits Nr. 1 bis
29 mit Information belegt. Ihre
Bedeutung ist in Tabelle 3 zu-
sammengefaBt sowie in den
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Grundlagen

nichsten Abschnitten beschrie-
ben. Sind dabei Binircodes
genannt, steht das LSB immer
links.

Kanalzahl
und Emphasis

Das Statusbit Nr. 1 liBt Spiel-
raum fiir zukiinftig zu normen-
de Formate: 4 Tonkaniile, digi-
tale Daten und anderes. Nur
wenn es auf Null gesetzt ist, lie-
gen 2-Kanal-Audiodaten vor.
Die Statusbits 3 bis 5 legen fest,
ob die Quelle Emphasis (Vor-
entzerrung) verwendet oder
nicht. In Verwendung sind
die Kombinationen ‘000" (keine
Emphasis) und ‘100" (Emphasis
50/15 us). Der Gedanke der
Vorentzerrung stammt noch aus
den Zeiten der Schallplatte, wo
er 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 gliicklicherweise stark zu-
riickgegangen.

Die sich anschlieBenden 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 Geriit identifiziert
und 7 Bit umfaft. Er gestattet
es, im empfangenden Geriit zu
erkennen, von welchem Medi-
um die Toninformationen stam-
men. Damit sind sowohl weit-
gehende Kontroll- und Schutz-
mechanismen realisierbar als
auch eine automatische Quell-
enerkennung. Dies spielt bei-
spielsweise eine Rolle bei der
digitalen Compact-Cassette
(DCC), weil dort Datenredukti-
onsalgorithmen  angewendet
werden: Hier ist zu verhindern,
da} 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-
tegoriecodes hier aufzuziihlen,
wiirde den Rahmen dieses Arti-
kels sprengen. Eine Zusammen-
stellung der wichtigsten Bitfol-

54

Statusbit-Nr. Information Genormte Werte und Bedeutungen
0 Formatfestlegung 0 Allgemeingebrauch
1 Rundfunkstudiogebrauch
Fiir das Allgemeingebrauchsformat gilt:
1 Kanalzahl 0 2 Tonkanile
1 4 Tonkanile/digitale Daten (reserviert)
2 Urheberrechtsschutz 0 Schutz beansprucht
1 kein Schutz beansprucht
3.5 Emphasis 000 keine Emphasis
100 Emphasis 50/15 ps
010, 110 reserviert fiir andere Entzerrungen
6...7 Modus 00 Mode 0 (weitere Modi noch nicht definiert)
Fiir Mode 0 gilt:
8...14 Kategoriecode 1000000 CD
1001000 magneto-optische Disk (MOD)
1100000 DAT
1100001 DOC
0011000 DSR (Europa)
01100XX A/D-Wandler
0100100 digitales Mischpult
101XXXX  digitale Musikinstrumente
Weitere Quellen sind genormt.
15 Generationskennzeichen 0 Original bei CD, MOD und DSR,
Digitalkopie bei allen anderen Geriten
1 Digitalkopie bei CD, MOD und DSR,
Original bei allen anderen Geriten
16...19 Quellennummer 0000 unbestimmt
1000...1111  binir kodierte Nummer
20...23 Tonkanalnummer 0000 unbestimmt
1000...1111  binir kodierte Nummer
24...27 Abtastfrequenz 0000 44,1 kHz
0100 48 kHz
1100 32 kHz
28...29 Genauigkeit der 10 Stufe I (50 ppm)
Abtastfrequenz 00 Stufe IT (1000 ppm)
01 Stufe IIT (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 Ubertragung 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 iibertragenen Tonka-
nals als Bindrzahl. Dies ist die
einzige Stelle, an der sich Ka-
nalstatus von ‘rechtem’ und ‘lin-
kem’ Subframe unterscheiden.
Hier muf} man auch die Aussage
relativieren, daB die Priambel
eines jeden Subframes den darin
libertragenen Tonkanal festlegt.
Genauer gesagt ist es so, daB
diese Festlegung nur dann gilt,
wenn die Bits 20 bis 23 keine
Kanalnummer (‘0000° = unbe-
stimmt) enthalten.

Abtastfrequenzen

Mit dem Statusbit Nr. 24
schlieBlich beginnen die Infor-

mationen iiber die Abtastfre-
quenz der Audiodaten. Obwohl
bereits aus der Datenrate der
Schnittstelle die Abtastfrequenz
hervorgeht, ist eine explizite
Ubertragung dieser Information
sinnvoll, weil die Schnittstelle
ja keinerlei Fehlerkorrekturin-
formation iibermittelt. Durch
Vergleich der von der Demo-
dulationsschaltung  erkannten
Taktfrequenz mit der betreffen-
den Statusinformation ist we-
nigstens 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 AbschluB 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 grofler Pufferspeicher be-
diirfte, um Signale mit schwan-

Quelldaten:

1 0 1

[Phefr  [of1]

—

Bitzelle

Nach Biphase-Modulation :

Bild 2. Prinzip der
Biphase-Modulation.

ELRAD 1992, Heft 9



Pegelwechsel zwischen Bitzellen fehlt

W-Typ
11 0 0 1 0 0
oder
00 01 1v]of1
Bitzelle

kender Taktfrequenz (und damit
schwankender Datenrate) zu
verarbeiten, doch dariiber hin-
aus besitzt sie geringe prakti-
sche Bedeutung, da alle auf
dem Markt befindlichen Geriite
mit quarzstabilisierter 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 Tontrdger- und Geri-
teindustrie zeigen: Da das digi-
tale Kopieren den aus Anwen-
dersicht unbestreitbaren Vorteil
aufweist, keine Kopie im her-
kommlichen Sinne, sondern ein
zweites Original zu erzeugen,
betrieb die Tontrigerindustrie
beim Erscheinen des DAT-Re-
corders die Einfiihrung eines
Kopierschutzes, um digitale
Kopien von der CD vollstindig
zu unterbinden. Die Geriteindu-
strie andererseits — soviel darf
man wohl unterstellen — hiitte
das Fehlen eines Kopier-
schutzes eher positiv bewertet,
wiire dies doch ein gewichtiges
Verkaufsargument fiir den teu-
ren DAT-Recorder gewesen.
Nachdem die Tontrigerindu-
strie jedoch die Oberhand be-
halten hatte, war der ersten Ge-
neration der DAT-Recorder
ohne digitale Kopiermoglich-
keit auch nur ein Mauer-
bliimchendasein  beschieden.
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Bild 3. Man unterscheidet
drei Praambel-Typen.

Als Kompromififormel fand
man schlieBlich einen Kopier-
schutz, der das einmalige Ko-
pieren digitaler Quellen erlaubt,
das dadurch entstandene zweite
Original jedoch als solches
kennzeichnet und von diesem
keine weitere Digitalkopie
zuldBt: SCMS war geboren.

Das Ubertragen 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 fiir das vorliegen-
de Tonmaterial {iberhaupt Urhe-
berrechtsschutz ~ beansprucht
wird (Bit2=0) oder ob das
Material ohne Einschrinkung
kopiert werden darf (Bit2 = 1).
Das  Generationskennzeichen
unterscheidet ein zweites Origi-
nal — die Kopie — von einem er-
sten Original und legt damit
fest, ob eine einmalige Kopie
moglich ist oder nicht. Dabei ist
jedoch die Zuordnung, welcher
Wert fiir ein zweites Original
steht, abhiingig vom Kategorie-
code.

Sind die  Kopierschutzbits
wihrend einer Ubertragung
nicht stabil, sondern kippen mit
einer niedrigen Frequenz zwi-
schen ‘Kopieren erlaubt” und
‘Kopieren untersagt” hin und
her, muf} das aufzeichnende
Geriit normgemil die Aufnah-
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 iibermittelten
Steuerinformationen, wobei der
Kanalstatus  die  Hauptrolle
ibernimmt.
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Tektronix

222 Mini Oszilloskop

2214 Digitalspeicheroszilloskop
2245 Oszilloskop

2445 100MHz 4-Kanal Oszilloskop
Tek 2230 Oszilloskop

3.000,~
6.500,~
4.750,~
4.200,-
6.900,~

Rechner und Peripherie

Compaq
Deskpro 386/20E/40 Computer
Deskpro 386/33/320 Computer

1.500,~
7.500,~

113645-01 4MB Speichererweiterung 500,~
NEC
P6 plus 24-Nadel Drucker 550,~

carston

E L E C TR O N

DIE INTELLIGENTE ALTERNATIVE ZU NEU

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

Alle Carston Gebrauchtgerate sind gewartet, gepriift oder kalibriert. Haben in der Rege!
12 Monate Garantie und werden mit allen Handbiichern und Standardzubehér geliefert.

Mehr Gerateangebote, Infos und Besteliung:

Telefon (06151)298850/51 - Telefax (06151)29 8855
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Strahlenschutz

EMV-Aspekte heim Leiterplatitendesign

Roland Dreyer

Es muB nicht gleich
eine Anklage wegen
fahrlassiger Tétung
sein. Aber ernsthafte
Probleme kénnen
Geratehersteller schon
bekommen, wenn Sie
nicht auf das
Storverhalten ihrer
Elektronik-Produkte
achten. Immer
schnellere
Digitalschaltungen
kdénnen 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.

Dic Geschichte mit dem

Herzschrittmacher ist nicht an
den Haaren herbeigezogen. Pro-
bleme gibt es, wenn die kor-
pereigenen Impulse zwar vor-
handen, aber von der sensiblen

Schrittmachersensorik nicht
mehr erkannt werden konnen,
weil ihr Triger gerade in der
Storkeule 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 fiirchterlich ins Flattern,
wenn er nun zweifach mit ver-
schiedenem Takt angeregt wird.

Damit dem Verbraucher derlei
Ungemach erspart bleibt, hat
die Europidische Gemeinschaft
die harsche Richtlinie 89/336/

EWG erlassen, die bald auch
bei uns nationales Recht wird.
Sie regelt die Vergabe des kiinf-
tigen ‘CE’-Funkschutzzeichens,
ohne das Elektronik europaweit
kiinftig nicht mehr vermarktet
werden darf.

Keine EMV
ohne Maxwell

Das naive Modell des Informa-
tikers, in einem Rechner wiirden
gemidl den Regeln der Boole-
schen Algebra nur logische
Nullen und Einsen verarbeitet,
die als Spannungspegel auf Lei-
tungen meBbar 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 maBgebliche Faktor
fiir ihr analoges Storpotential.

Die Erkldrung dafiir 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
miissen die analogen Gesetz-
milBigkeiten genauso gut im
Kopf haben wie ihre Kollegen
von der analogen Front.

Das Instrument, mit dessen Hilfe
sich ein zeitabhéngiges Signal in
die Frequenzdomiine transfor-
mieren lidft, ist in der Theorie
die Fourier-Transformation, in
der Praxis der Spektrum-Analy-
sator. So hat eine periodische
Pulsfolge mit der Pulsdauer t,
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/t,, deren Am-
plituden mit steigender Frequenz
abnehmen.

Die Einhiillende dieser Linien-
amplituden hat die Form einer
sin x/x-Funktion, besteht also
aus einem Hauptmaximum im
Ursprung und unendlich vielen
gleichbreiten ~ Nebenmaxima,
deren Energieanteil aber steil
mit der Ordnungszahl abfillt
(Bild 1). Die Breite des Haupt-
maximums, das den Lowenan-
teil der Energie umfaft, ist defi-
niert durch die erste Nullstelle
der Hiillkurve bei der Frequenz
1/T. Daraus ergibt sich die
erste, recht grobe Faustformel:
Je schmaler ein Impuls ist,
desto breiter ist sein Spektrum.

Eine exaktere Anndherung an
die physikalische Realitit im
Frequenzbereich liefert das
Transformationspapier der VDE
0847; in dieser DIN findet man
iibrigens eine ganze Menge in-
teressanter EMV-MeBtips. Mit
Hilfe dieses auch fiir Nicht-In-
genieure verstindlichen Dia-
gramms ldBt sich sehr schnell
die spektrale Amplitudendichte

in V/Hz oder Vs abschiitzen,
mit der ein trapezformiger Im-
puls der Hohe U, der mittleren
Breite t und der Flankenan-
stiegszeit T aufwarten kann.

Wihlt man eine doppelt loga-
rithmische Darstellung der Fre-
quenz- und der Amplitudenach-
se, so verliuft die Einhiillende
zuniichst von f, =0 bis zur Fre-
quenz f, = 1/(w t) horizontal auf
der Dichte A =2Ut, dann fillt
sie zuniichst mit 20 dB/Oktave
bis zur Frequenz f, = 1/(mt T) und
dann weiter mit 40 dB/Oktave.
Setzt man hier die Zeitparameter
etwa einer schnellen ECL-Fami-
lie (ECL 100K) mit T=0,8ns
und t = 0,7 ns ein, wird klar, dal3
eine derart schnelle Logik Fre-
quenzen bis zum Gigahertz-Be-
reich erzeugen kann.

Bis weit in
den GHz-Bereich ...

DaB es sich hier nicht um Gru-
selmirchen handelt, ldbt sich
meBtechnisch verifizieren, so-
fern man iiber einen Spektrum-
Analyzer entsprechender Band-
breite verfiigt. Professor Christi-
an Dirks, der sich an der FH

MKR: 500MHz -42.06dBm
aL: 0dBm ATTENUATOR: 20dB  SWEEP TIME: 30000ms
0] ‘ \
[ |
‘ \
| ‘ —(

l HIHle. | |
&l I
g

\ \
| | |
CF: 500MHz SPAN: 1000MHz RESBW: 10kHz VIDBW: 10kHz

Bild 2. Dieser ECL-Gatterausgang enthalt
Frequenzkomponenten, die weit in den Gigahertz-Bereich

hineinreichen.
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Furtwangen mit diesen Proble-
men befaBt, hat bei verschiede-
nen Logikfamilien und Rechner-
schaltungen die meBtechnische
Probe aufs Exempel gemacht.

Seine gemessenen Spektren ma-
chen Schaudern. Nicht nur auf
den Gatterausgingen, sondern
auch auf der Versorgungsspan-
nung tummeln sich satte Stor-
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 vergegenwirtigt, daf3
ein biederer Zweipol wie etwa
ein Kondensator bei sehr hohen
Frequenzen sein zweites Ge-
sicht zeigt und zum komplexen
Vierpol wird, dessen Eigen-
schaften mit jedem Millimeter
AnschluBdraht mehr oder weni-
ger variieren.

Und schlimmer noch: Auch so
unverdichtige Bauteile wie Lei-
terplatten entwickeln ein Eigen-
leben, das nicht nur unter EMV-
Gesichtspunkten, sondern be-
reits fiir die Schaltungsfunktion
selbst gefiihrlich werden kann.

Es sind beileibe nicht nur die
Konstrukteure schneller PCs,
die iiber der EMV-Problematik
ins Straucheln kommen. Uberall
dort, wo analoge Prozesse digi-
talisiert werden, ist EMV ein
zentrales Thema. Im EMV-Be-
reich ist praktisch nichts unmog-
lich. Jeder EMV-MeBpraktiker
weiB von Geriiten, 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 Zusammenhidnge sind oft
von biblischer Schlichtheit. Ty-
pisch dafiir sei die Laufzeit pro
Lingeneinheit einer Leitung:

T = W

oder der Wellenwiderstand
z=] L
(3

mit L" und C" als Induktivitiits-
beziehungsweise Kapazititsbe-
lag in H/m und F/m genannt.

Grafik: Dirks
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Bild 3. Das Prinzip der
Microstrip-Leitung.

Dann merkt man sich, dafl im
Grenzfall Luft die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit v gleich
der Lichtgeschwindigkeit ¢ und
somit

rg.:-é: VpU X €, = 3,3 ns/m

ist, weiter, daB der Kapazitiits-
belag  typischer  Leitungen
C*=50...100 pF/m und der In-
duktivititsbelag L =0.5...2
uH/m betriigt, woraus Laufzeit-
werte von T'=5...12ns/m =
1.5...3,6 x 1. folgen.

Dah die Wellenlinge A =1/
(t* x f) ist, diirfte noch gegen-
wartig sein.

Schon liBt sich eine der wichtig-
sten Abschitzungen vornehmen,
die bei der EMV-Analyse anfal-
len: Der Vergleich von Leitungs-
lingen oder Abstinden mit der
Wellenliinge. Sind sie groBer als
ein Zehntel der Wellenlénge der
hochsten Frequenzkomponente,
wird es kompliziert. Dann liegt
eine dynamische (ortsabhiingige)
Signalverteilung auf dem Leiter-
segment vor.

Bei breitbandigen Impulssigna-
len ist eine zweite Abschitzung
praktischer. Ist die Signallauf-
zeit in einem Leitungssegment
groBer als die Anstiegszeit des
Signals, wird die Leitung zum
Wellenleiter und muB 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, daf} eine Leitung,
deren Linge in der Grofen-
ordnung der Wellenlinge der
auf ihr iibertragenen Signale
liegt, moglichst an beiden
Enden mit ihrem (frequenz-
unabhiingigen)  Wellenwider-
stand Z abgeschlossen werden
sollte. Andernfalls kommt es an
den StoBstellen, an denen zwei
verschiedene Impedanzen auf-
einandertreffen, zu Reflexionen,
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Bild 4. Das Prinzip der
galvanischen Kopplung
(links): Mehrere Stromkreise
haben eine gemeinsame
Pfadimpedanz, etwa im
Masseriickleiter oder in der
V.-Leitung. Eine kapazitive
Kopplung (Mitte) entsteht
zwischen parallelgefiihrten
Leiterbahnen. Abhilfe:
Schirmbahnen
dazwischenlegen oder die
Parallelfiihrung kritischer
Stromkreise weitgehend
vermeiden. Eine induktive
Kopplung (rechts) findet
eher zwischen den
Bauteilen auf der Leiterbahn
statt.

die bei Digitalsignalen unter
Umstinden sogar zu logischen
Signalverfilschungen  fiihren
konnen und auch unter dem
EMV-Aspekt unerwiinscht sind.
Fiir den Reflexionsfaktor r gilt:
Z,-7,
Z,+7Z,

Handelt es sich bei dem Wel-
lenleiter um eine Leiterbahn, so
kénnen StoBstellen auch in der
Bahn selbst durch Inhomoge-
nititen oder Verzweigungen
auftreten. Die Berechnung des
Wellenwiderstands ist analy-
tisch alles andere als einfach
(Bild 3); fiir den Hausgebrauch
sollte man die Faustformeln fiir
die wichtigsten Grenzfille oder
aber ein entsprechendes Soft-
ware-Tool parat haben. Fiir eine
Leiterbahn der Breite b und der
Dicke d (alle Angaben in cm),
die auf einem Substrat der Stér-
ke a und der Dielektrizititskon-
stanten € lduft, die auf der Ge-
genseite eine ganzflichige Mas-
sekaschierung hat, errechnet
sich beispielsweise der Wellen-
widerstand (unabhingig von der
Frequenz) nach [1] zu:

r

Zi= 87 X In 6a
v€r+]’4 O.8b+d

Praktisch realisierbar sind bei
Leiterbahnen Z-Werte von
30...120 Q. Auch Luft ist in

58

diesem Sinne ein Wellenleiter,
fiir den sich eine Impedanz von
Z =377 Q berechnen liBt.

Die unberechenbaren
Wege der
Hochfrequenz

Das grundsitzliche Vorgehen
beim EMV-gemiBen Leiterplat-
tendesign orientiert sich an dem
elementaren nachrichtentechni-
schen Modell von Stérquelle,
Storpfad und Storsenke. So
mub zuerst versucht werden, die
Storemission an der Quelle von
vornherein zu minimieren. Der
unvermeidbare Teil der Quel-
lenstorenergie muB dann auf
dem Weg iiber den Storpfad
moglichst weitgehend abgefan-
gen werden. Schlieilich bleibt
in der dritten Stufe nur noch,
die Storunempfindlichkeit der
Storsenke zu erhéhen.

Die Erfahrung zeigt, daB ent-
sprechende Mafnahmen von
Stufe zu Stufe teurer und auf-
wendiger werden. Allerdings
mubB man sich iiber den funktio-
nalen Charakter dieser Modell-
elemente im klaren sein: Auch
ein Nutzsignal kann Stérquelle
und damit unvermeidbar sein.

Die  Stérminderungsmafnah-
men an der Quelle sind weitge-
hend Sache des Schaltungsent-
wicklers, der beispielsweise
keine schnelleren und somit
storaktiveren Bausteine ein-
plant, als fiir die vorgesehene
Aufgabe erforderlich ist. Die
Hauptverantwortung bei der
Storvermeidung trigt 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-
wilzt werden.

Fiir das Verstindnis der Stor-
pfadproblematik muB8 man sich
die verschiedenen Kopplungs-
mechanismen vergegenwirtigen,
liber die eine Energieiibertra-
gung stattfinden kann (Bild 4).

Hier lassen sich vier grundlegen-
de Kategorien unterscheiden:

—die galvanische Kopplung
liber gemeinsame Leitungs-
wege,

— die kapazitive Kopplung iiber
elektrostatische Felder (Influ-
enz),

—die induktive Kopplung iiber
magnetische Felder (Indukti-
on),

— die elektromagnetische Kopp-
lung iiber elektromagnetische
Felder und Wellen.

Eine galvanische Kopplung
liegt immer dann vor, wenn sich
zwei oder mehr Stromkreise die
gleichen Leitungswege teilen;
typischerweise sind das die
Spannungsversorgungen  und
die Masseriickleiter. Je groBer
die gemeinsam benutzte Impe-
danz ist, desto stirker ist die
Signaliiberkopplung. Das Pro-
blem verschirft sich bei hohen
Frequenzen, weil hier neben
dem ohmschen Gleichstromwi-
derstand noch komplexe Gro-
BBen wirksam werden.

Aber selbst der Gleichstromfall
verdient hier Erwihnung. Der
Glaube, der Widerstand einer
Leiterbahn konne durch eine
zusitzlich aufgetragene Schicht
Lotzinn nennenswert gesenkt
werden, ist ebenso weit verbrei-
tet wie naiv. Lotzinn hat je nach
Bleigehalt einen 7...10fach ho-
heren spezifischen Widerstand
als Kupfer.

Bei hohen Frequenzen sorgt zum
einen der Skin-Effekt dafiir, daB
zunehmend nur die Oberfliche
der Leiterbahn, unbeschadet
ihrer Stirke, als Leiter zur Ver-
fligung steht. Die Eindringtiefe,
bei der die Stromdichte auf ein
Drittel des Maximalwerts abge-
sunken ist, kann bei Kupfer mit

o= _V_i [mm)]

T
angegeben werden. Bei iibli-
chen Leiterbahnen macht sich
der Skin-Effekt schon ab etwa
30...40 MHz bemerkbar.

Fiir digitale Schaltungen noch
viel bedeutsamer ist die indukti-
ve Impedanzkomponente. Wenn
man die Eigeninduktivitit einer
Leiterbahn mit 1 WH/m ansetzt,
dann ergibt die Rechnung mit

U=Lx-AL
At

schnell, daf eine steile Flanke
am Ausgang eines Leitungstrei-
bers schon auf kurzen Leiter-
bahnlingen einen ganz erhebli-
chen Spannungsimpuls erzeugt,
der natiirlich im Fall eines ge-
meinsam genutzten Leiterteils
voll in den anderen Stromkrei-
sen wirksam wird. Rechneri-
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 verstindlich,
warum Abblockkondensatoren
moglichst dicht an den Ver-
sorgungsspannungsanschliissen
eines ICs angebracht werden
miissen und die Induktivitit
ihrer eigenen Anschludriihte so
gering wie nur moglich sein
muf (Bild 5).

Um galvanische Kopplungen
auf einer Leiterplatte moglichst
gering zu halten, gilt also der
Grundsatz, Stromkreise mog-
lichst getrennt zu fiihren und
unvermeidbare  gemeinsame
Pfadimpedanzen so klein wie
moglich zu halten. Die nahelie-
gende Idee einer streng stern-
formigen Riickleiterfiihrung fiir
jeden Kreis vermeidet zwar gal-
vanische Kopplungen, kann
aber in schnellen Schaltungen
den Teufel mit dem Beelzebub
austreiben, weil sie andere
Kopplungsarten begiinstigt.

Einen KompromiB stellt die Un-
terteilung des Systems in hierar-
chische Ebenen dar, bei der jede
Hierarchiestufe einen eigenen
Sternknoten fiir die Erdung hat.
Storsignale zwischen diesen Er-
dungssternpunkten beeinflussen
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dann nur die Signale, die von
einer Hierarchieebene zu einer
anderen fiihren.

Die Leiterplattenerde sollte
moglichst nahe bei den emp-
findlichsten Funktionsgruppen
und auch moglichst dicht bei
ihrer Ableitung (Stecker) zu lie-
gen kommen. Kollidiert diese
Designregel mit dem Gebot,
Leitungswege moglichst kurz
zu halten, kann man sich mit
einer Unterteilung der Mas-
sertickleitung in einen stark und
einen schwach strombelasteten
Zweig helfen.

Dal} analoge und digitale Funk-
tionsgruppen  eigene Wege
haben miissen, diirfte bekannt
sein. Im Multilayer kann dies
bedeuten, neben der strombela-
steten Bezugserde noch eine ge-
trennte, geerdete Schirmfliche
vorzusehen. Auf die Verma-
schung dieser Fldachen wird
weiter unten eingegangen.

Hin- und Rickleiter
miussen stets
zusammenbleiben

Das Verstindnis der nichtgal-
vanischen Kopplungen setzt
Kenntnisse der HF-Technik
voraus. Fiir Gleichstrom- und
NF-Elektroniker ist es nicht
selbstverstidndlich, daf der
Energiefluf nicht im Leiter
selbst, sondern in dem ihn um-
gebenden Dielektrikum erfolgt
(Bild 6). Mit dem Modell der
Feldlinien kann man sich aber
recht einfach auch die prinzipi-
ellen Losungsansitze zur Mini-
mierung kapazitiver und induk-
tiver Kopplungen klarmachen.

Das elektrische und magnetische
Feld eines freistehenden Leiters
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reicht unendlich weit in den um-
gebenden Raum hinein. Eine
Gegenelektrode biindelt  die
elektrischen Feldlinien um so
besser, je hoher die Dielektrizi-
titskonstante des Zwischen-
raums ist. Magnetische Feldlini-
en konzentrieren sich bevorzugt
in Materialien mit hoher Per-
meabilitit. Das Prinzip der Stor-
pfadunterbrechung besteht darin,
moglichst 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 storemp-
findlichen Leiterkreises mog-
lichst gering zu halten.

Auf der Leiterplattenebene ist
die kapazitive Kopplung sehr
viel hiufiger anzutreffen; eine
induktive Kopplung findet da-
gegen eher zwischen den Bau-
elementen statt. Vergegenwir-
tigt man sich die kapazitive

Kopplung im Ersatzschaltbild,
so sieht man, daf} die Koppelka-
pazitdt um so verhidngnisvoller
wirkt, je hoher die Impedanz
der Storquelle und der Storsen-
ke ist (Bild 7).

Dieses Netzwerkmodell korre-
spondiert mit dem Feldlinien-
modell. Je mehr Feldlinien im
Massekondensator  gebiindelt
werden, desto weniger konnen
in der Koppelkapazitit auf dem
Nachbarleiter landen. Eine ganz
praktische Konsequenz daraus
fordert, unbenutzte Gatterein-
ginge niemals offen zu lassen
(hohe Impedanz), sondern iiber
einen Widerstand von 1...10
kQ an Masse oder V. zu legen.

Streifenleiter
kanalisieren die
Feldenergie

Aus dem Feldlinienmodell folgt
die Grundregel, daf} jeder Leiter

0.1uF—-SMD

N

0000000000000000000y

.

2

Q0000000000 OO

000000

Masse

Leiterbahn

Bild 5. Der Abblockkondensator an den Versorgungs-
spannungsanschliissen eines ICs macht nur Sinn, wenn die
Induktivitat seiner AnschluBleitungen méglichst klein

bleibt.
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Bild 6. Die Energie steckt im
Dielektrikum! Das miissen
sich Leiterplattendesigner
stets vor Augen halten und
auf eine gute Biindelung der
elektrischen Feldlinien
zwischen Hin- und Riick-
leiter achten. Sonst reicht
das Storfeld unendlich weit
in den Raum hinein.

so dicht wie moglich bei seinem
Riickleiter gefiihrt werden muB.
Ubertriigt man das Prinzip des
Bandkabels auf die Leiterplatte,
so erhidlt man den Microstrip
oder die Streifenleitung (Bild 3).
Die Biindelung der Feldenergie
zwischen beiden Elektroden ge-
lingt um so besser, je geringer
ihr Abstand und je hoher das des
Dielektrikums €, ist.

Dal} die nahe und parallele Fiih-
rung von Leiter und Riickleiter
auch die induktive Kopplung
mindert, weil die Dichte der ma-
gnetischen Feldlinien auf Grund
der Teilkompensation der Felder
von Hin- und Riickleiter dann
quadratisch zum Kehrwert des
Abstands (also mit 1/r* und
nicht mehr nur linear mit 1/r,
wie beim Einzelleiter) fillt, sei
hier nur am Rande angemerkt.

Die abschirmende Wirkung des
Riickleiters kann man sich auch
indirekt zunutze machen, indem
man zwischen zwei durch Si-
gnaliiberkopplung gefihrdeten
Leiterbahnen eine Massebahn
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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
Stérsenke erreicht.

fiihrt oder kritische Signalwege
grundsitzlich  dhnlich  einer
Microstrip- oder Koaxial-Struk-
tur zwischen zwei geerdeten
Massebahnen fiihrt.

Diese Schirmbahnen erfiillen
ihren Zweck als elektrostati-
scher Feldlinienbindiger auch
dann, wenn sie gleichstromlos
sind, also nur an einem Ende
eine Masseverbindung haben.
Um den Durchgriff des Storfel-
des moglichst 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 Parallelititskontrolle
nicht mehr durchfiihrbar. Hier
sind Software-Tools, wie das
Impedanzanalyseprogramm Ca-
delec (Vertrieb: Tecnotron,
Weillensberg) 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 ldnger als vom Anwen-
der vorgegeben mit anderen
Leiterbahnsegmenten parallel
lduft und somit iiberkoppeln
konnte. Die genau bezeichneten
kritischen Segmente und Sig-
nalpfade konnen dann vom
Layouter auf Grund des Schalt-
plans auf ihre aktive oder passi-
ve Uberkopplungsgefahr ge-
priift und Korrekturen im Lay-
out vorgenommen werden,
bevor die Platine gedtzt wird.
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Fiir den in schnellen Digital-
schaltungen meist gegebenen
Fall, daf} die Leitungslidnge grof
gegeniiber der Wellenldnge be-
ziehungsweise die Signalan-
stiegszeit in der GroBenordnung
der Pfadlaufzeit ist, tritt die
elektromagnetische Kopplung
in zwei Formen auf. Bei kurzem
Abstand spricht man von einer
Wellenstorbeeinflussung (qua-
sistationédre Kopplung), bei gro-
Ben Abstinden von Strahlungs-
kopplung (dynamische Kopp-
lung). Der Abstand 0,8 A stellt
auch die Grenze zwischen Nah-
feld und Fernfeld dar. Die
Strahlungsproblematik wird uns
noch beim Kapitel iiber Schir-
mung begegnen.

Fiir das Leiterplattendesign ist
der bereits erwihnte Aspekt
wichtiger, demzufolge eine elek-
trisch lange Leitung mit ihrem
Wellenwiderstand abgeschlossen
werden mulf3, um Reflexionen zu
vermeiden; diese Reflexionen
konnen bei binidren Signalen zu
logischen Verfilschungen
fiihren. Das Reflexionsproblem
wird dariiber hinaus auch durch
Stichleitungen verschirft, 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 Verzogerung durch-
aus wiinschenswert sein.

Das stellt den Designer vor die
Aufgabe, sowohl die Impedan-
zen als auch die Signallaufzeiten
der kritischen Signalwege zu
kennen. Beide Grofen hingen
von der Geometrie der Leiter-
bahn sowie der Stirke und der
Dielektrizititskonstanten  des
Platinenmaterials ~ zusammen.
Die Priifung von Stichen, die
sich beim Routen zwangsliufig
ergeben,  hinsichtlich  ihrer
Linge hat gleichermafen funk-
tionale Bedeutung fiir die Funk-
tionssicherheit einer Schaltung.

Grafik: Dirks

Ein langer Stich, bei dem die
Laufzeitverzogerung auf seiner
Linge grofer ist als die halbe
Signalanstiegszeit, muf3 eben-
falls korrekt abgeschlossen wer-
den. Ein kurzer Stich liegt vor,
wenn dieses Zeitkriterium nicht
erfiillt ist. Kurze Stiche verhal-
ten sich wie punktformig ver-
teilte Kapazititen und fiithren
zum Verschleifen der Impuls-
flanken. Das Ideal einer vollig
verzweigungsfreien  Leitung
(‘daisy chain’) ldft sich in der
Praxis nicht immer realisieren.

Die Impedanzanalyse
hat Rickwirkungen
auf das
Schaltungsdesign

Die Kenntnis dieser Pfadkapa-
zitdten kann auch Riickwirkun-
gen fiir das Schaltungsdesign
haben, wenn es beispielsweise
um die Auslegung eines CMOS-
Bus geht. Ist die Grenzbelastung
eines CMOS-Bausteins durch die
angeschlossenen Gattereingénge
voll ausgereizt, kann die ‘verges-
sene’ Pfadkapazitit das Signal
unzuldssig  deformieren. Die
Kenntnis der Pfadimpedanz ist
auch eine Voraussetzung fiir den
Einsatz analoger Schaltungs-Si-
mulationsprogramme.

Auf der anderen Seite 1dBt sich
die kritische Leiterbahnlinge
auch schaltungstechnisch ver-
groBern, indem man einfach das
Signal durch ein RC-Glied am
Treiberausgang  ‘entschirft’.
Das ist natiirlich nur zuldssig,
wenn die angeschlossenen Ein-
giinge nicht auf die maximale
Flankensteilheit ~ angewiesen
sind. Mit 22 Q und 47 pF hat
man eine gute Ausgangsbasis
fiir eigene Experimente. Aber
aufgepaBit! Die Kapazitit 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.. abzuschlieBen, kann natiir-
lich bei den relativ niedrigen
Impedanzen (50...150 Q) zu
Problemen mit der Strombelast-
barkeit des Treibers fiihren.
Hier sei an den Thevenin-Ab-
schluff (Bild 8) erinnert, bei
dem der Abschluff von bei-
spielsweise 50 Q durch je einen
Widerstand R, mit 120 Q gegen
V. und R, mit 200 Q gegen
Masse erreicht wird. Die Wider-
stands-Aufteilung zwischen R,
und R, ist hier fiir ECL-Logik
gewithlt und kann bei anderen
Logikfamilien variieren. HF-
méBig 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 Fillen, bei der Im-
pedanzanalyse, der Laufzeit-
tiberpriifung und der Verzwei-
gungspriifung, leistet das Pro-
gramm Cadelec grofe Hilfe.
Jeder ausgewihlte Signalpfad
wird allein auf Grund der Rou-
ting-Daten daraufhin iiberpriift,
ob er vorgegebene Grenzwerte
tiberschreitet. Das interaktive
Programm gibt auch sofort Aus-
kunft, wie sich die Veridnderung
bestimmter Parameter (etwa der
Dielektrizitdtskonstanten oder
der Stiirke des Layer-Materials)
auswirkt.

Anstelle der Uberpriifung einzel-
ner Signalpfade kann Cadelec
auch eine Globalanalyse (‘whole
board violations’) durchfiihren;
bei absehbar unkritischen Lay-
outs spart man dadurch viel Zeit,

Zivile Normen:

Verteidigungsgeriite-Normen:

NATO-Normen:
MIL-STD 461.463

EMV-Normen und -Richtlinien

DIN VDE 0839 Allgemeine Grundlagen

DIN VDE 0843 EMYV von MSR-Einrichtungen der industriellen
Prozefitechnik

DIN VDE 0846 Mefgerite zur Beurteilung der EMV

DIN VDE 0847 MeBverfahren zur Beurteilung der EMV

DIN VDE 0871 Funkentstorung

DIN VDE 0878 EMV in der Fernmeldetechnik

DIN VDE 0879 EMYV in Fahrzeugen

(Normenstelle fiir Elektrotechnik der Bundeswehr)

VG 95372 Ubersicht EMV
VG 95370 EMYV in Systemen
VG 95373 EMYV in Geriiten

Electromagnetic Emission and Susceptibility
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wird aber dennoch prizise auf
kritische  Leiterbahnsegmente
hingewiesen. Es konnen tatsédch-
lich schon vor dem Atzen die
meisten jener Probleme festge-
stellt werden, die sonst erst beim
Austesten des fertig bestiickten
Prototyps ans Licht kommen
und dann einen komplett neuen
Fertigungsgang erzwingen.

In unmittelbarer Nihe eines
Felderzeugers liegen rdumlich
starre, stationire Feldstrukturen
vor, man spricht vom quasista-
tiondren Nahfeld, das je nach
Art des felderzeugenden Ele-
ments (Stab- oder Rahmenan-
tenne) quasistatisch elektrisch
oder quasistatisch magnetisch
ist. In groferem Abstand gibt es
ein sich ausbreitendes elektro-
magnetisches Wellenfeld, das
Fernfeld. Die magnetische Feld-
komponente H und die elektri-
sche Feldkomponente E sind
tiber 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, fdllt aber mit
einer hoheren Potenz von 1/r ab
als die E-Komponente. Dabei
geht der Energietiberschufl vom
H-Feld ins E-Feld iiber.

Im Nahfeld lassen sich die elek-
tromagnetischen Beeinflussun-
gen mit den Modellvorstellun-
gen der kapazitiven beziehungs-

Dagegen miissen im Fernfeld
feldtheoretische Betrachtungen
mittels der Maxwellschen Glei-
chungen angesetzt werden. Be-
sitzen die Leiterstrukturen je-
doch grofle Lings- und kleine
Querabmessungen, kann man
die Strahlungskopplung den-
noch mit den Modellen der
Netzwerktheorie gut abdecken.

Der Praktiker muf3 sich nicht
unbedingt mit diesen theoreti-
schen Erwigungen herumpla-
gen. Aber ein paar Formeln
sollte er dennoch gegenwiirtig
haben. So etwa jene fiir die ab-
gestrahlte Leistung Py einer
Rahmenantenne der Fliche F,
durch die der Antennenstrom I
flieBt:

160n* x P x F?

}\'4

Sie zeigt, daB sich die EMV-
Problematik mit der vierten Po-
tenz der Frequenz verschirft. Je
schneller also eine Schaltung
ist, desto mehr ist man gut be-
raten, auf groBfldchige strom-
fiihrende Masseleitungen zu
verzichten und fiir die Schir-
mung stromlose Schirmfldchen
heranzuziehen. Eine Rahmenan-
tenne entsteht auch durch die
mit Abstand gefiihrten Masse-
und V_-Leitungen. Hier sei
nochmals an die Regel erinnert,
Hin- und Riickleiter so dicht
wie nur moglich zusammenzu-
legen.

P .=

Das Babinetsche
Verhangnis der
negativen Antenne

Zu den heimtiickischsten Stor-
strahlungsquellen gehoren die

weise induktiven Kopplung sogenannten negativen Anten-
(Netzwerktheorie) behandeln. nen. Das nach seinem Entdek-
Ub
=Dy .o
Rzﬂ D_
R1*R2
21 = Re = Risre
Beispiel: TTL; Zl=100
1, = Ub=Us Us => Rf = 180 Ohm
R1 Re => R2 = 220 Ohm
Treiber mit 24mA reichen aus!
IOH = &t{ —Ub-UOH
R1 R2

Bild 8. Die Thevenin-Terminierung schlieBt Gatterausgange
korrekt mit ihrem Wellenwiderstand ab, vermeidet aber die
hohe Strombelastung eines einzelnen AbschluBwiderstands

gegen Masse.
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ker benannte Babinetsche Prin-
zip beschreibt einen fulminant
wichtigen Grundsatz der Anten-
nentheorie. Es besagt, daf} ein
stromdurchflossener Leiter bei
jeder Behinderung beziehungs-
weise Unterbrechung  seines
Stromflusses strahlt; diese Ande-
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
natiirlich nicht nur wegen der
Abstrahlung, sondern  auch
wegen ihrer Einstrahlempfing-
lichkeit bedenklich ist.

An das Babinetsche Prinzip mul3
auch gedacht werden, wenn man
stromfiihrende ~ Massefldchen
aus lottechnischen  Griinden
nicht vollflichig, sondern netz-
artig ausfiihrt, und auch bei aus
Schirmungsgriinden vermasch-
ten Masse- und V -Leiterbah-
nen. Die kritische Grenze fiir die
lingste Diagonale d liegt bereits
bei 1/20...1/50 der Wellenldn-
ge; die Abstrahlung sinkt qua-
dratisch mit 1/d>. Ganz gemein
sind auch Abschirmbleche, die
nur an zwei Punkten angelttet
sind und dazwischen einen auch
nur haarfeinen Spalt etwa zu
einem anderen Abschirmblech
haben; die Spaltbreite hat nur
einen geringen Einfluf} 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 unschétzbares Pra-
xiswissen und geben es gerne
und mit groBem didaktischem
Geschick weiter. Auskunft tiber
seine EMV-Seminare bekommt
man unter seiner Fax-Nr. 07 71/
5574.
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GEBRAUCHTE
MESSGERATE

Tektronix 465 Oscilloscope
2x100 MHz DM 1498, —

Tektronix 184 Zeitmarkengenerator
1ns—5s DM 298,—

Tektronix 7603 Oscilloscope
4x100 MHz. Einblendung der
Parameter DM 2280,—

0.a. Gerdt auch mit Spectrum
Analyzer 7112 lieferbar.

100 kHz—1.8 GHz DM 8900,—

Hewlett Packard 182C
Oscilloscope 4 x 100 MHz DM 1900,—
Oscilloscope 2x 100 MHz DM 1700,—

Hewlett Packard 141T Spectrum
Analyzer 10 MHz — 18 GHz DM 7950,—

Tastkopfe DC-250 MHz DM 59,—
FARNELL L30E Netzteil
0—30V/0—5A DM 198,—

Weitere Angebote sowie MeBzubehdr
finden Sie in unserem Katalog.

Kostenlos anfordern.

HTB ELEKTRONIK

Alter Apeler Weg 5

2858 Schiffdorf

Tel.: 04706/7044 - Fax: 7049
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Alduelies fiir Aus-
und Weiterhildung

Gegen die Aushildungsliicke
zwischen herkommlicher Digitaltechnik

und Mikrocomputer:

‘Ubungen zur
Milrocomputertechnil(’

Sowohl diese Ubungsreihe als
auch alle anderen Materialien fiir
die Ausbildung und die Zwi-
schen- und AbschluBpriifungen
sind auf die neuen Aus-
bildungsverordnungen  zuge-
schnitten, und zwar fiir die fol-
gende Berufe: Elektromaschi-
nenmonteur, Energieelektroniker
(Anlagentechnik, Betriebstech-
nik), Industrieelektroniker (Pro-
duktionstechnik, Geritetechnik)
und Kommunikationselektroni-
ker (Informationstechnik, Tele-
kommunikationstechnik, Funk-
technik). Die Bauteilsdtze und
die schriftlichen Unterlagen fiir
die Ubungsreihen sind vom Bun-
desinstitut fiir Berufsbildung,
Berlin (bibb) gemeinsam mit vie-
len Firmen der Elektronikindu-
strie entwickelt und umfangreich
erprobt worden.

Die von Feltron lieferbaren
bibb-Ausbildungsmittel  glie-
dern 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’

‘Ausbilderteil’, ein Buch ‘Ein-
fiihrung in die Mikrocomputer-
technik® und ein  knapp
20miniitiges Video ‘So arbeitet
ein Mikrocomputer’ (VHS oder
U-matic, jeweils DM 170,-) er-
hiltlich.

Der aktuelle Katalog mit Hin-
weisen auf weitere Feltron-Pro-
dukte, zum Beispiel den Fach-
buch-Katalog ‘Buch Disk’, eine
Diskette fiir Literaturrecherchen
mit iiber 11 000 Titeln (Schutz-
gebithr DM 17,50), kann ko-
stenlos angefordert werden.
Feltron Elektronik - Zeissler

Postfach 1263

W-5210 Troisdorf 1

Tel.: 022 41/48 67-0

Fax: 022 41/40 42 41

Firmenseminare

Fuzzy Logic

Die Inform GmbH, Aachen bie-
tet ein eintdgiges Seminar und
einen zweitdgigen Workshop an:

Eintdgiges 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 fiir Fuzzy-
Systeme — AbschluBdiskussion
mit allen Referenten

Die Feltron Elektronik-Zeissler, dem Elektroniker _ Baugruppensystem  ‘Funk-

eher als Gehausehersteller bekannt, liefert auch empfangstechnik’ Workshop:

Ausbildungs- und Priifungsmaterialien fir die — Fuzzy Logic ‘Know-how’-
industriellen elektrotechnischen Berufe. In diese Reihe fallen auch die Labor - Einfilhrung in die
Zusammen mit dem Beuth Verlag hat Feltron erwihnten ‘Hardware-Baugrup- ~ Fuzzy-Werkbank — Steuerung
jetzt ‘Hardware-Baugruppen fiir Ubungen zur pen fir Ubungen zur Mikro- einer Laufkatze am Realmodell

: AP . computertechnik’, die als kom- - Precompiler-basierte Ent-
Mlk"lo?omPUt,erteChnlk mt:t umfaggre"':hem pletter Satz einschlieBlich der wicklung einer Kesselregelung
Beg e'tma_te"al he"’&‘_usg__e raCht: e Platinen DM 515,20 kosten, zu-  in Gruppen — Regelung dynami-
Ubungsreihe soll ‘die Liicke zwischen der ziiglich  3,5% Verpackung, scher Systeme am Beispiel

herkémmlichen Digitaltechnikausbildung und
einer speziellen Mikrocomputerschulung
schlieBen.’

Porto und MwSt. Vom Beuth  (Gruppenarbeit) — Optimierung
Verlag sind dazu neben dem von Fuzzy-Reglern — Online-
Ubungsheft unter anderem ein  Entwicklung am Beispiel eines

Training in Technology - Training in Technology * Training in Technology * Training j

Elektronik wird transparent...
...mit dem hps Training-System ELEKTRONIK-BOARD.

Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Ubungsgerat fiir die
Grundlagen der Elekirotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung. Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-
stromtechnik - Kennlinien von Dioden und Transistoren - Kennlinien von Thyristoren
und Triacs - Verstidrkerschaltungen - Oszillatorschaltungen - Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaitungen - Netzteilschaltungen - Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.

Wir informieren Sie gern nédher.

Systemilechnik
Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 1017 07, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-427 77, Fax 0201-4106 83

Wir sehen uns zur INTERKAMA 92, Diisseldorf, 05. bis 10. Oktober 1992, Halle 9, Stand 9 G 83
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Das

Haus der Technik e.V.

Hollestr. 1

W-4300 Essen 1
veranstaltet folgende Semi-
nare:

21.-24.09.92

Sem.-Nr.: S-10-716-074-2
Grundlagen der digitalen
Bildverarbeitung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1890,—
Nichtmitglieder: DM 1980,

21.-24.09.92

Sem.-Nr.: S-10-717-075-2
EMV-gerechtes Geriitede-
sign

Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1890.—
Nichtmitglieder: DM 1970,—
Ort: Jiilich

28.09.92

Sem.-Nr.: S-10-721-075-2
Fuzzy Logic
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 640,—
Nichtmitglieder: DM 675,—

28.09. +29.09.92
Sem.-Nr.: F-10-730-012-2
MeBdatenerfassung und
-verarbeitung mit dem PC
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 860,
Nichtmitglieder: DM 890.—

28.09. +29.09.92
Sem.-Nr.: 8-10-722-075-2
Optische Ubertragungs-
technik

Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 980.—
Nichtmitglieder: DM 1040,—

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

gibt folgende Veranstal-

tungen bekannt:

Finite-Element-Methode fiir
Anwender
23.09.-25.09.92
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 1390,
Nichtmitglieder: DM 1490,

Regensburger Solartage
17.09. + 18.09. 92
Teilnahmegebiihr

(beide Tage):

Mitglieder: DM 400,—
Nichtmitglieder: DM 490,—
Nur Photovoltaik 17. 09.:
Mitglieder: DM 230.—
Nichtmitglieder DM 280,—

Elektromagnetische
Vertriglichkeit I
22.-24.09.92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 850,—
Nichtmitglieder: DM 950.—

Getaktete Strom-
versorgungen

28.09. +29. 09.92
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 780,—
Nichtmitglieder: DM 880.—

Nutzung von Fach-
informationsdatenbanken
28.09.-02.10.92 -
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1853,
Nichtmitglieder: DM 1950,—

Die
Technische Akademie
Esslingen
Postfach 1269
W-7302 Ostfildern
bietet folgende Seminare
an:

16. 09. 92

Sem.-Nr.: 15604/98.271
CAD-unterstiitzte technische
Dokumentation in der Elek-
trotechnik/Elektronik
Teilnahmegebiihr: DM 400,—

16.-18.09. 92

Sem.-Nr.: 15609.1/73.387
Entwurf aktiver RC-Filter,
Teil I + 11
Teilnahmegebiihr: sfr 945,—
Ort: Sarnen

16. - 18.09.92

Sem.-Nr.: 15610/73.359
Hochfrequenz- und Mikro-
wellentechnik
Teilnahmegebiihr: sfr 806,
Ort: Sarnen

17.+ 18.09. 92

Sem.-Nr.: 15619/98.313
Serielle Kommunikation im
unteren Feldbusbereich
Teilnahmegebiihr: DM 750,—

semiaktiven Fahrwerks (Grup-
penarbeit)

Seminartermine ( in Miinchen):
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
Einzelgespridchen mit den Refe-
renten ist bei allen Veranstaltun-
gen gegeben. Der Teilnehmer-
beitrag von DM 640,— fiir das
eintigige Seminar beziehungs-
weise von DM 1420,— fiir den
zweitdgigen Workshop (jeweils
zzgl. MwSt.) schlieft ausfiihrli-
che Seminarunterlagen, Soft-
waremanuals (Workshop) sowie
Mittagessen und Getrinke ein.
Inform GmbH Aachen

Abt. Fuzzy-Schulungen

Pascalstr. 23

D-5100 Aachen

Tel.: 0 24 08/94 56-1 80
Fax:0 24 08/60 90
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Elektro-Smog

EMVU - ElektroMagnetische
Vertriglichkeit Umwelt. Zu die-
sem Thema findet vom 22. bis
24. September in K6In ein Fach-
kongrel statt. Die drei neuen
Mobilfunknetze D1, D2 und El
und neue private Programmsen-
der haben eine lawinenartige Zu-
nahme von Funksendeanlagen
zur Folge. Die Betreiber der An-
lagen — Telekom, Sendeanstalten
sowie Betreiber im Mobilfunk,
Richtfunk und Biindelfunk -
sehen sich einer wachsenden Be-
sorgnis der Bevolkerung vor
dem Elektro-Smog gegeniiber.

Der dreitigige Fiba-Kongrel3
geht umfassend auf das Pro-
blem der elektromagnetischen
Strahlenbelastung fiir die Um-
welt ein und 146t alle Beteilig-
ten zu Wort kommen: Netzbe-
treiber. Biirgerinitiativen, Li-
zenzgeber, Hersteller, Medizi-
ner, Juristen, Forscher. Die
Tageskarte kostet DM 900,—,
der Gesamtkongrel} DM 2400,—

Fiba — Internationale
Kongresse und Seminare
Athosstrae 18

W-8000 Miinchen 90
Tel.: 0 89/6 42 30 36
Fax: 0 89/64 50 13

MEL- Sport

7.- 9. September 1992
Halle 2, Stand 209

W Speicherkapazitdt 128 KB bis 2 MB

W 16 analoge Eingdnge mit 12 Bit
B Abtastrate bis 10 kHz

B Aufsteckplatinen zur Signalanpassung
m Komfortable PC-Utility

B extrem klein und leicht

B netzunabhéngiger Betrieb

MonkestraBe 58, D-7024 Filderstadt

e

Neue Dimensionen

in der mobilen

MeBdatenerfassung

B Memory-Card Drives
B Interfaces flr
EPSON Hand-Helds
B MeBgerate fir
Automotive-Applikatio

&>

Tel.0711/773071-73,Fex 0711/7 776666 CSM...




e _*' .'-f-F E .’ 6. KongreBmesse
G lmg i, filr industrielle
MeBtechnik
07.-09. September 1992

Rhein-Main-Hallen
Wiesbaden

Die Messe fur die MeBtechnik

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

Die Ausstellung

Eine vollstdndige Markttbersicht meBtechnischer Produk-
te fur den professionellen MeBtechniker aus Forschung,
Entwicklung, Versuch und Uberwachung.

Der KongreB

Hier erfahren Sie, wie lhre Kollegen meBtechnische Proble-
me meistern und wie sich Hersteller eine zeitgeméBe L6-
sung lhrer MeBprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

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

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

Bitte senden an:

INETWORK/

Wilhelm-Suhr-StraBe 14 Mess
D-3055 Hagenburg

Ich bin interessiert als: O KongreBteilnehmer
O Ausstellungsbesucher
O Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Unterlagen zu.

Name Abt.

Firma/Institution

Adresse

Telefon Telefax Telex

64
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18. +19. 09. 92

Sem.-Nr.: 15625/99.037
Technical English
Teilnahmegebiihr: DM 915,

21.-23.09.92

Sem.-Nr. 15641/44.139
Messung geometrischer
Grofien mit optoelektroni-
schen Verfahren
Teilnahmegebiihr: DM 395,

23.09. 92

Sem.-Nr.: 15650/98.326
Elektromagnetische Schir-
mung

Teilnahmegebiihr: DM 400,—

23.-25.09.92

Sem.-Nr.: 15657/73.360
Netzwerk-Analysepro-
gramm SPICE
Teilnahmegebiihr: DM 767,—

23.-25.09.92

Sem.-Nr.: 15658/73.322
Elektromagnetische Ver-
triglichkeit (EMYV)
Teilnahmegebiihr: DM 769,—

30. 09. - 02. 10. 92

Sem.-Nr.: 15705/71.320
Personen- und Sachschutz
vor ungewollten Wirkungen
der Elektrizitit
Teilnahmegebiihr: DM 768.—

30. 09. - 02. 10.92
Sem.-Nr.; 15706/70.165
Einfiihrung in die Elektro-
nik

Teilnahmegebiihr: DM 725,

30. 09. - 02. 10. 92
Sem.-Nr.: 15712/43.139
Selbstbau IEC-Bus-gesteu-
erter MeBplitze
Teilnahmegebiihr: DM 730,—

30.09.-02.10.92
Sem.-Nr.: 15713/71.339
Herstellung komplexer Lei-
terplatten .
Teilnahmegebiihr: DM 770,—

30. 09. - 02. 10.92
Sem.-Nr.: 15717/41.336
MeBtechnik am Kraftfahr-
zeug —mobil und stationir
Teilnahmegebiihr: DM 775,—

07.-09.10.92

Sem.-Nr.: 15768/71.305
Operationsverstirker
Teilnahmegebiihr: sfr 835,—
Ort: Sarnen

08. + 09. 10. 92

Sem.-Nr.: 15776/29.206
Anwendungssichere techni-
sche Dokumentation
Teilnahmegebiihr: DM 750,—

13. + 14. 10. 92

Sem.-Nr.: 15810/74.213
Feldbussysteme
Teilnahmegebiihr: DM 630,—

14.-16.10.92

Sem.-Nr.: 15822/73.323
Nachrichteniibertragung
mit Lichtwellenleitern
(LWL)

Teilnahmegebiihr: DM 767,—

Die
Technische Akademie
Wuppertal e.V.
Hubertusallee
W-5600 Wuppertal
veranstaltet folgende Se-
minare:

21.-22.09.92

Sem.-Nr.: 511245282

Der IEC-Bus
Teilnahmegebiihr: DM 760.—

23.-25.09.92

Sem.-Nr.: 511255272
MeBtechnik-Praktikum

mit PC

Teilnahmegebiihr: DM 1140,

24.-25.09.92

Sem.-Nr.: 011545322
Nutzungsmoglichkeiten der
Sonnenenergie
Teilnahmegebiihr: DM 595,
Ort: Freiburg

28.-30.09.92

Sem.-Nr.: 811255282
MeBdatenerfassung mit
dem Personalcomputer
Teilnahmegebiihr: DM 925.—
Ort: Niirnberg

30.09.-01. 10.92
Sem.-Nr.: 811255432
Messen, Steuern, Regeln
und Simulieren mit dem
PC

Teilnahmegebiihr: DM 755,—
Ort: Niirnberg

30.09.92

Sem.-Nr.: 811245102
Elektromagnetische Schir-
m

Teilnahmegebiihr: DM 380.—
Ort: Niirnberg

14. 10. 92
Sem.-Nr.:511215322

CAE in der Elektrotechnik
Teilnahmegebiihr: DM 360,—
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Telekommunikation

Moderne Bild-
kommunikation

Moderne
Bild-
kommunikation

Unter dem Begriff der
Bildkommunikation wer-
den in diesem Buch die
Prozesse der Aufnahme,
Ubertragung, ~ Speiche-
rung, Verarbeitung und
Wiedergabe von Bildern

zusammengefaft. Es
gliedert sich in drei
Hauptabschnitte. Neben
der  derzeitigen und

kiinftigen Bedeutung des
Mediums Bild an sich
werden die verschiede-
nen Bildkommunikati-
onsdienste und -formen
sowie ihre technischen
Grundlagen  erldutert.
Das Spektrum reicht von
den einzelnen Entwick-
lungslinien des Fernse-
hens — digitales Fernse-
hen, MAC, HDTV -
iiber das Bildtelefon, die
Faksimiletechnik bis hin
zu vielen neuen Erschei-
nungsformen und Ein-
satzmoglichkeiten. Als
Kernproblem aller digi-
talen Formen der Bild-
kommunikation wird
auch die Kodierung der
Bilddaten behandelt, mit
der moderne Bilddienste,
wie das Bildtelefon,
tiberhaupt erst moglich
sind. Das Buch richtet
sich sowohl an Ingenieu-
re der Nachrichtentech-
nik, als auch an Studen-
ten und Anwender. HD

Lutz Arnold
Moderne
Bildkommunikation
Heidelberg 1992
Hiithig Verlag

257 Seiten

DM 79,—

ISBN 3-7785-2017-2
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Digitale
Ubertragungs-
technik

Die schnellen technolo-
gischen Fortschritte der
jlingsten Zeit, besonders
auf dem Gebiet der
Mikroelektronik, haben
neue Wege in der Nach-
richtentechnik ~ ermog-
licht. In diesem Themen-
band der Lehr- und
Fachbuchreihe ‘Kontakt
& Studium’ des Expert
Verlages werden Kennt-
nisse liber das Verfahren
der Pulscodemodulation
und iiber die System-
technik vermittelt. Einen
Schwerpunkt bilden die
Leitungsausriistung  fiir
die Ubertragung von
Digitalsignalen und die
entsprechenden  Richt-
funksysteme. In drei
Kapiteln wird ausfiihr-
lich die notwendige
Meftechnik behandelt,
von den MeBaufgaben
an Multiplexeinrichtun-
gen und digitalen Uber-
tragungsstrecken bis hin
zur JittermeBtechnik, der
ein eigenes Kapitel ge-
widmet wurde. Das Buch
eignet sich fiir ein effek-
tives Selbststudium. Ob-
wohl die Herausgeber
meinen, dafl es auch als
Nachschlagewerk wert-
volle Dienste leisten
kann, bleibt festzustellen,
dal} das Sachregister mit
zwel Seiten etwas mager
ausgefallen ist. HD

Oskar Heilemann
Digitale
Ubertragungstechnik
Lehningen 1992
Expert Verlag

261 Seiten

DM 79,—

ISBN 3-8169-0768-7

FRANZIS PRAXISBUCH

Hubmann
Lichtwellenleiter-
Praxis

Anwendung, Mellechnik

Einfithrung, proktise

MORGENSTERN
ELEKTRONIK il
DIGITALE -
SCHALTUNGEN
UND SYSTEME

VIEWEG

Lichtwellen-
leiter-
Praxis

Von einem Praktiker fiir
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 fiir den Um-
gang mit den Kompo-
nenten und Systemen der
Lichtwellenleitertechnik.
Sehr ausfiihrlich wird
auf die Auswahl und
Handhabung von LWL-
Kabeln und das Montie-
ren von LWL-Steckern
eingegangen. Dabei
kommen auch die ver-
schiedenen Spleimetho-
den und das Vermessen
der LWL-Stecker nicht
zu kurz, 339 Abbildun-
gen und 11 Tabellen ver-
mitteln dem Leser einen
guten Uberblick. Her-
vorzuheben ist der um-
fassende Anhang mit
einer Ubersicht aller
gingigen LWL-Steck-
verbindungen mit Foto,
schematischer Darstel-
lung und technischen
Daten. Ein Lexikon am
Ende des Buches gibt
Auskunft iiber die wich-
tigsten  gebrduchlichen
Fachbegriffe in Deutsch
und Englisch. HD

Hans-Peter Hubmann
Lichtwellenleiter-Praxis
Miinchen 1992
Franzis-Verlag

187 Seiten

DM 49,—

ISBN 3-7723-5922-1

Elektrische
Temperatur-
messung

Elektrische Temperatur-
sensoren sind aus der
heutigen  Automatisie-
rungs-, Fertigungs- und
Konsumtechnik nicht
mehr wegzudenken. Des-
halb ist es fiir den An-
wender und Entwickler
um so wichtiger gewor-
den, aus der Vielzahl der
angebotenen  Sensoren
den fiir seinen Anwen-
dungsfall geeigneten her-
auszufinden. Die Firmen-
publikation von Jumo
fiihrt in die Grundlagen
der Temperatursensoren
ein und bietet einen guten
Uberblick iiber die ver-
schiedenen Arten von
Thermoelementen. In
mehreren Kapiteln wer-
den die Normumg, der
elektrische AnschluB, die
Toleranz und die Baufor-
men beschrieben. Die
Autoren gehen dabei
auch auf die unterschied-
lichen Armaturen fiir
elektrische Thermometer
und ihre Klassifizierung
nach DIN ein. Ebenfalls
werden Kalibrierung und
Eichung beschrieben. Ein
ausfiihrlicher Tabellen-
teil der Spannungsreihen
nach DIN und IEC macht
das Buch zu einem wert-
vollen Leitfaden, sowohl
fiir den erfahrenen Prakti-
ker als auch fiir den Neu-
ling auf dem Gebiet der
elektrischen Temperatur-
messung. HD

Dieter Weber
Matthias Nau
Elektrische
Temperaturmessung
Fulda 1991

M. K. Juchheim
Schutzgebiihr DM 5,—

Elektronik Il

Jetzt liegt auch der dritte
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 fiihrt 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-Um-
setzern, Digital/Analog-
Umsetzern und Abtast-
Halte-Gliedern  darge-
stellt. Zwei Kapitel iiber
digitale Filter und pro-

grammierbare logische
Schaltungen  ergiinzen

die Ubersicht iiber wich-
tige digitale Schaltungs-
varianten.  Grundlagen
digitaler Rechenautoma-
ten und ein umfassendes
Kapitel {iber Mikrocom-
puter runden das Buch
ab. In diesem Abschnitt
wurde mit Bedacht ein
einfacher  8-Bit-Mikro-
prozessor gewiihlt, der
im Aufbau und in der
Wirkungsweise relativ
einfach und iibersichtlich
ist, da sich anhand dieses
Beispiels die Problem-
stellungen leicht erfassen
lassen. HD

Bodo Morgenstern
Elektronik 111
Braunschweig/
Wiesbaden 1992
Verlag Vieweg

393 Seiten

DM 48,—

ISBN 3-528-03366-5
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TELEFAX-VORLAGE

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

Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elekironik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich Ihre

[J Anzeige 1 Beilage Uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfuhrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[] Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
[1 Preislisten + [] Consumer-, [] Handels-
(] Telefonische Kontaktaufnahme
(] Besuch |hres Kundenberaters
(] Vorfihrung [] Mustersendung

Gewdlnschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

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

ELRAD 1992, Heft 9




ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege (iber den Verlag

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

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

JETZT KANN JEDER SICH [

SPITZENKLASSE LEISTEN!

8K cache, 4 Mb RAM

m inkl. MwSt/
W Versand

486/33 mit 256K Cache 4Mb RAM, 0-Wait State
DM 1395, - inkl. MwSt./Versand

486/50 mit 256K Cache 4Mb RAM, mit ICECAP
DM 1995, - inkl. MwSt./Versand

Motherbhoard 80486/25

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

1 Anzeige L] Beilage uber

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

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elekironik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[l Anzeige L] Beilage uber

Ich bitte um: [0 Zusendung ausflhrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
(] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

IN EINEM TAG
8

COMPUTER AIDED PCB DESIGN
Echtzeit Plazierungshilfen wie:
Plazierungsvektoren, Histogramme,
Direct Reconnect gatantieren optimale
Komponentenplazierung
A Fa Einzigartiger Echtzeit
Design Regeln Test
verhindert Kurzschlilsse
und Abstandsverletzungen
Trace-Shoving schiebt Lei-
terbahngruppen zur Seite
utarauting von Netzen/
L Komponenten/Fenster
funktionsfahiges Evaluatio a5 1 = Auto Polygon-fill & update
: e . : : Ausgabe auf
Foto/Pen-Plotter
(Laser-) Printer




ELRAD Direkt-Kontakt ELRAD Direkt-Kontakt
) A Bitte mit der
Anschrift der Firma, zu > jeweils giltigen
der Sie Kontakt aufnehmen Postkarte (i Abgesandt am
wollen.
199__
n Firma
Absender a
(Bitte deutlich schreiben)
Firma
Nomeme/Nare Angefordert
Abt./Position [0 Ausfiihrliche Unterlagen
StraBe/Postfach
Firma [ Telefonische Kontaktaufnahme
SR [J Besuch des Kundenberaters
PLZ Ort PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt ELRAD Direkt-Kontakt
. i Bitte mit d
Anschrift der Firma, zu » jav:ei‘l,s"g‘:‘alti;;n
der Sie Kontakt aufnehmen Postkartengebiihr Abgesandt am
Postkarte freimachen
wollen.
199__
an Firma
Absender
(Bitte deutlich schreiben)
Firma
Vorname/Name Angeforden
Abt./Position O Ausfiihrliche Unterlagen
StraBe/Postfach
Fros [ Telefonische Kontaktaufnahme
s [ Besuch des Kundenberaters
PLZ on PLZ Ont
Telefon Vorwahl/Rufnummer
. ) . : Bitte wéhlen Sie lhr Gehduse,
BESTELLKARTE Hiermit bestelle(n) ich/wir: "~ “pesktop ... Low profile k... Mini-Tower
l...'l'l‘hﬂm Motherboard 486/25 4Mb RAM, 8K cache 825,- Personal Workstation OPTIONEN (nur als Aufpreis)
Motherboard 486/33 4Mb RAM, 256K cache 1395, - ULTIM|ATE G-2000 (statt ET-4000) 500~
Motherboard 486/50 4Mb RAM, 256K cache 1995, i . )
ULTIVATE Personal Workstation 486/50/DX 50, == MMM 17 "SR | Ratonitor 1500
486/50 4Mb RAM 256K cache (Siehe oben); Western Digital ) 125 Mb Colorado tape streamer 500.-
125 Mb cached Hard disk < 14 ms, 35" & 5.25" Floppydrives; 7 :
14° Monior Hohe Qualits) 1024 768 non-ineriaced, ﬁ ... BMb statt 4 Mb) DRAM + 210Mb Hard disk  1000,-
ET-4000 Video (Option: G2000 Windows S3-accelerator) er‘r’.
2 serial/1 parallel Port; Logitech serial mouse; by - PCB-Design & Schematic 295,
MS/DOS 5.0 & WINDOWS 3.1 (original Microsoft Handbiicher) Capture Evaluation-System (Alle Features! ;
ULTIMATE Personal Workstation 486/33/0X 4750,- inkl. Handbiicher; Kapazitat 350 Pins)
Personai Wurkstation 486/ 25/ SX # 80’_ 12 Monate Garantie. Unlimitierter technischer Support von ainem in 1873
G-ZOOO G raphics Engl e 690'_ '“ﬂ \M/ode« Verkaufssteuer mirssen hinzugerechnet wdmtgl?{;;ﬂmmlim;m
17" flatscreen Farbmonitor MF 8317 2695, (1 “’i& UlTinat i (engetagee) Warerzichn von Ut Techooiogy
‘ BV/Ltd/GmbH/Corp. Das Intel Inside fogo ist ein eingetragenes Warenzeichen der
Intel Corporation, Alle Warenzeichen sind den jeweils genannten Firmen
Firma: ) s
Wie mdchten Sie Bezahlen:
Name: ... B - I [ per Nachnahme (+ DM 7,50)
Strasse: ... ) . —— — . [0 Uberwiesen auf Dresdner Bank
PLZ/OM: Echterdingen BLZ 60080000, Konto 33 222 7000
- ) : [ Rechnung: 30 Tage Netto (fiir qualifizierte Firmen)
el ... ! ax... = :
Bitte senden an: ULTImate Technology GmbH. * Carl-Strehl-Str. 6, 3550 Marburg = {-\mencan Express 00 Eurocard/MC - LI VISA
Tel. (06421) 25080 * Fax (06421) 21945 ® Das Porto zahlen wir fiir Sie Nr: ...

Alle Preise verstehen sich in DM. INKLUSIVE 14% Met Steuer und Ve [ Giltig bis: ... Unterschrift:.........




ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

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

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

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

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Abgesandt am

199__

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kdnnen Sie

@ Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, Ubersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukiinftigen ELRAD-Hefte ab Ausgabe:

Kindigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils Ubern&chsten Ausgabe mdéglich.

Das Jahresabonnement  Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61,80 + Versandkosten DM 17,40)
kostet: Ausland: DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)

(N Y A N N I

Vorname/Zuname

N Y N (I I

StraBe/Nr.

N Y A I

PLZ/Wohnort

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

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[ Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug || | | | | | | | Bankeizani @it vom Scheck avschveiven) |

| Konto-Nr. I I I I I l I | [ | | Geldinstitut: J

[0 Gegen Rechnung

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

Datum/Unterschrift (far Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, da8 diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
O private Kleinanzeige gewerbliche Kleinanzeige®) (mit € gekennzeichnet)

aas (o [[T[TT] [TTTTTTTTT [
8,50 (14,20) LLI |

12,75 (21,30) I |
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L
]
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21,25 (35,50) L

=

29,75 (49,70) |

I HHHHHHHEo

[[[] LTI
[]] HENRRRNARRNRRRRRRRRRENEN
[[]] LTI T T
[[]] HRNRNRRNNRRRRERRRRNRREED
[[]] HINRRRRNNERRNRRRERERREEE
[[]] HRNRRRNNRRRRNRRRRERREEE
L[] LTI T T I TTO
L[ ]] HINARNRERNRARNRRRERRRERD

I
|
25,50 (42,60) I ]
I
l

—

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

34,— (56,80) [

QA\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [0 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,

Ki Nr.:
omet BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4408,
BLZ:
Bank: [ Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung 3— 3,—

Absender nicht vergessen!

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



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ ont

Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

O

O

O

Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

Den Betrag habe ich auf Ihr Konto (ber-
wiesen,

Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,

Kontonr. 000-019 968

Scheck liegt bei.

Datum

rechtsverb. Unterschrift
(ftr Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ

Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

Bitte mit der
jeweils gﬁltig«zn
Antwortkarte Pwﬁt?;::g::um
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr
freimachen
Antwort

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils glitigen
Postkartengebiihr
freimachen

Postkarte

eMedia GmbH
Postfach 610106

3000 Hannover 61

199__
zur Lieferung ab

Heft 199__

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregeblihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




Schalt-interface
fiir Digitalvoltmeter

ICL 71x6-DVYMs schalten Netzspannung

aregor 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, daB die
Anzeigen nicht
schnittstellenfahig
sind - sie zeigen den
gemessenen Wert und
sonst nichts. Haufig
ist es aber nétig,
abhangig vom MeBwert
Schaltvorgange
auszuldsen. Dieser
Schaltungsvorschlag
zeigt eine
Erweiterungs-
schaltung, die ein
einfaches Nachriisten
vorhandener
Panelmeter gestattet.

ELRAD 1992, Heft 9

Diese Schaltung dient dazu,

abhingig vom Anzeigewert
eines beliebigen Mefgerites 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
Verfiigung, von denen die eine
beim Uberschreiten der Schwel-
le ein-, die andere jedoch ausge-
schaltet wird.

Zwischengeschaltet

Die Erweiterung wird an die
LCD-Anzeige des ICL 71x6-
Mefigerites angeschlossen.
Damit brauchen keine Eingrif-
fe in den Analogteil des jewei-
ligen Meligerites vorgenom-
men zu werden. Die Latches
IC1...1C3 speichern den Zu-
stand bestimmter Segmentaus-

ginge, wobei ICl2a dafiir
sorgt, dafl dies etwa jeweils
5ms nach der abfallenden

Flanke des Backplane-Recht-
ecksignals geschieht. An den
Ausgiingen 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, 1C6a) verwendet,
da ein Vergleich zwischen An-
zeigewert und Schwellenwert
nur auf BCD-Ebene erfolgen

Die Ausginge DO0...D4 der
EPROMs gehen auf die 4-Bit-
Vergleicher I1C7...IC10, wobei
der Vergleichswert mit den
BCD-Kodierschaltern S1...S5
eingestellt wird. Da sich die
GroBer- und Kleinerbeziehun-
gen bei negativem Vorzeichen
umkehren (5 > 2, aber -5 < -2),
sorgt ein Multiplexer (IC11) fiir
eine Vertauschung der Verglei-
cherausginge, falls Anzeige
und Schwelle negativ sind. Falls
einer der beiden Werte negativ
und der andere positiv ist, wird
auf fest verdrahtete Eingiinge
umgeschaltet, da der Vergleich
beider Betrige zu falschen Er-
gebnissen fithren kann (z. B.
—7 < 3). Die Ausgiinge des Mul-
tiplexers steuern einen Relais-
treiber (T1) und zwei Leuchtdi-
oden (D2, D3). die anzeigen,
welche der beiden Steckdosen
eingeschaltet ist.

Als Netzteil, das auch das ICL
71x6-MeBgerdt mit versorgt,
wird eine Applikation mit je
einem positiven und einem nega-
tiven 5-V-Festspannungsregler
eingesetzt. Dabei ist zu beachten,
daf 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 71x6 beziehen.

Hinweise zur
Dimensionierung
Je nach Anwedungsfall muf} das

Relais so dimensioniert werden,
daB es die vorkommenden Lei-

kann. stungen verarbeiten kann. Falls
7-Segment EPROM-Adresse | EPROM-Daten

Ziffer [g f e b a (hex) D3 D2 DI DO| hex
0 [ L1 0 A | 000F 0 0 0 0 0
1 00010 0002 0 0 0 1 1
2 IR (A S 0017 (0 1A VS S 2
3 1001 1 0013 Of M= 17 il 3
4 5651 [ 1T 001A 0 d==0 <0 4
5 11001 0019 (1 JSR) (DN 0 S | 5
6 - T 2501 001D Q=1 1 0 6
7 00011 0003 .11 7
8 (G T Wt 001F 1 0 0 0 8
9 1= [ oy =5 001B L e 9

nach Adressen geordnet (xx = beliebig, vorzugsweise FFh)
Adresse | Daten

0000h xxh xxh Olh 07h  xxh xxh xxh xxh
0008h xxh xxh xxh xxh  xxh xxh xxh 00h
0010h xxh xxh xxh 03h xxh xxh xxh 02h
0018h xxh O05h 04h 09h xxh 06h xxh 08h
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Bild 1. Bei Inbetriebnahme der Schaltung darf die Masse E}\

des Interface nicht mit dem ICL-Modul verbunden sein.
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Stiickliste

Halbleiter

Bl B40C1500, (0. i.)
D1 1N4001

D2.3 LED, rot (0.d.)
T1 BC337 (0.d.)
IC1,2 74 HCT 547

IC3 74 HCT 74
IC4...6 27C64 (EPROM)
IC7...10 74 HCT 85

ICI1 74 HCT 153
IC12 74 HCT 123
ICI13 7905

ICl4 7805
Widerstinde

R1...32 10k

R33 1k

R34,35 680R

R36 100k

Kondensatoren

Cl...12 100uF

C13,14  1000uF/16V

C15.16  10uF/16V, Tantal

Sonstiges

Trl 3VA. 2x6V (0. 4.)

Si 0,25A trige

Platine

Gehiuse

Netzkabel

Sicherungshalter

8E...3 BCD-Kodierschalter
0...9 z. B. CHERRY
T55-102AM

S4 dto. 0/1 z. B. CHERRY
T55-192Am

S5 dto. +/- z. B. CHERRY

TS55-94AM (dazu wer-
den die Seitenteile
CHERRY 609.0801 und

609.0799 benotigt)
S6 Netzschalter

2 Steckdosen
Rel Hochlastrelais

(siche Text)

ein Relais mit mehr als einem
Umschaltkontakt verwendet
wird, konnen die iibrigen Kon-
takte zum Schalten von Nieder-
spannungsleitungen zum Beli-
spiel auf einen Liisterklemm-
block herausgefiihrt werden.

Erweiterungs-
moglichkeiten

Um weitere Schaltpunkte zu be-
kommen, kann die Schaltung
auf einfache Weise erweitert
werden: Es braucht lediglich fiir

jede weitere Schaltschwelle der
Schaltungsteil mit IC7...IC11
und S1...S5, sowie die Relais-
Stufe neu aufgebaut zu werden.
Die Eingiinge werden dann ein-
fach in der urspriinglichen
Schaltung parallelgeschaltet.

Aufbauhinweise

Falls die LCD-Anzeige des ver-
wendeten MeBgerites gesteckt
ist, kann man eine 40polige Ad-
apterplatine fiir den Anschluf3
eines 19poligen Flachbandka-
bels anfertigen. Die Verbindung
nach +5V kann eventuell liber
einen NC-Kontakt des Displays
geschlossen werden. Ein édhnli-

cher Adapter kann bei steckba-
rem ICL 71x6 verwendet wer-
den. Notfalls lI6tet man die Lei-
tungen an die Pins des
ICL 71x6 an.

Der Schaltungsaufwand kann
um ein EPROM 27C64 redu-
ziert werden, wenn statt jeweils
5 AdreBleitungen 10 Leitungen
verwendet werden. Dies bedeu-
tet aber, dal} nicht nur 10 son-
dern 100 Speicherzellen pro-
grammiert und vor allem gete-
stet werden miissen. Da die
Fehlerfreiheit von nur 10 Zellen
einfacher sichergestellt werden
kann, wurde hier ein drittes
EPROM investiert.

Bild 2. Hier
ist sehr
schon die
hand-
verdrahtete
Lochraster-
platine als
Zwischen-
sockel unter
der Anzeige
zu sehen.

Anderungen vorbehalten

Das bringen

T

PC kaputt

Der Schrecken jedes PC-Benut-
zers: er schaltet den Rechner ein
und es tut sich — nichts; allen-
falls ertont ein omindses
Gepiepse. Zur Diagnose solch
krinkelnder Systeme sind in-
zwischen einige PC-Karten und
Test-Programmpakete auf dem
Markt. ¢’t zeigt, was sie tatsdch-
lich vermogen.

ELRAD 1992, Heft 9

Heft 10/92
ab 17. September
am Kiosk

Ob Prisentation 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 Uber-
blick iiber das Angebot stindig
schwieriger macht.

Verkannter Adel

Bei Kindern ist’s die Prozent-
rechnung, bei Programmierern
die Graphentheorie: fillt das
Reizwort, blockiert das Hirn.
Diesen armen Menschen blei-
ben dann fiir immer die er-
staunlichen Vorziige der hochst
einfachen und vor allem intui-
tiv anwendbaren leistungsfihi-
gen ‘Graphenpraxis’ verschlos-
sen.

Multiuser

TV
_/7 gMultitasking
% 2 Magazin

Desktop-Multiprocessing

Mit der SPARCstation 10 will
Sun Microsystems neue Maf}-
stibe im Preis/Performance-
Verhiiltnis setzen. Multiproces-
sing, ISDN on board und CD-
ROM-fihige 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

Vielfiltig und nicht immer
genormt ist das Angebot an
magneto-optischen Laufwerken
— 3,5"- und 5 1/4"-Medien,
Speicherkapazititen zwischen
128 MB und 1 GByte, WORM-
Kompatibilitit 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 fiir unterschiedliche
Anwendungsbereiche an. Der
erste Teil einer dreiteiligen Serie
kldrt tiber Grundlagen der Daten-
visualisierung auf. Teil 2 und 3
werden einen Uberblick iiber die
Produktlandschaft geben.
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9-Zoll-Atari: Das Riickgrat

Teil 4: Backplane und Autbauhinweise

Carsten Fabich

Der vierte Teil des
Projekts verbindet die
ersten drei Karten des
19-Zoll-Atari elektrisch
und mechanisch. Die
Backplane bildet das
Ruckgrat der
Schaltung und schlieBt
damit vorerst den
(Strom-)Kreis dieser
Serie.

74

M( einer Standard-Back-

plane konnte man bei unserem
Projekt nicht viel anfangen. Die
auf drei Karten verteilten Bau-

elemente des Atari erfordern
eine individuelle Verdrahtung.
Die 96 Kontakte einer handels-
tiblichen Backplane in 1 : 1-Ver-
drahtung reichen fiir die groBe
Anzahl von Signalen nicht aus.
Aus diesem Grund darf man die
Karten auf den ersten drei Steck-
plitzen nicht vertauschen. Jede
Karte gehort 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 Steckplitze sollte daher ver-
mieden werden.

Platz da!

Steckplatz vier und fiinf — fiir
zukiinftige Erweiterungen -
sind identisch belegt. Die AB-

Reihe der VG-Leiste entspricht
dem Mega-Bus. Sofern Karten
fiir 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 fiir kiinfti-
ge Projekte gedacht.

Power in ...

JB1 und JB2 finden zur Strom-
versorgung zusitzlicher Hard-
ware Verwendung. Die Bele-
gung der ersten sechs Pins ent-
spricht dem Steckverbinder fiir
Hardware-Erweiterungen in

Mega-STs. An JB3 konnen dem
Rechner zusiitzlich 12 V zuge-
fithrt werden. Die Spannungen
sind fiir den Betrieb des 19-Zoll-
Atari nicht notwendig, wenn
Disketten- oder Festplattenlauf-
werke in Single-Supply-Technik
zum Einsatz kommen (nur 5-V-
Versorgungsspannung). Fiir Er-
weiterungen, die 12-V-Versor-
gung bendtigen, steht diese an
den Steckplitzen vier und fiinf
sowie den Steckern JB1 und
JB2 zur Verfiigung, sofern sie in
JB3 eingespeist werden. Die
Stromaufnahme der drei Karten
betridgt bei voller Bestiickung
(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) bestiickt, diirfte
ein Netzteil mit 5 V/5 A ausrei-
chen. Im Hinblick auf kiinftige
Erweiterungen sollte man das
Netzteil nicht zu schottisch di-
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/-M:“:j]'l”i 8 €24 N B C 24 £RAN
24tz /ROM-1 )], 4MH. ZIRQ =
[ Saeiiiz /ROK= ,.snn;Hx P2
/ -
| /5No-Cs /ROA- — —
/MFP-C5
885005 L1 ~BB28CS — +5Y
18 C92 ZHFP-INT {8097 T
STB3 J, 5784 5785
32x3 gereade GND 32x3 gerede 32x3 gerede
ot A1B “ﬂg_a; R1 B g_t, 5 A1 B Lo
02 07 (02 07 /02 D7
01 DA Y 0u 08 1
08 ng_Joe ngJ ne 09
/85 pie Y /85 D18 Y /A5 18
/005 011 /UDS WTYI, @71 1
/105 2 Y. /05 012 Y /LDS 1
[ RY LIRS 3 RN L 018 [ RV g &85 D13
/0TACK /DTACK D14 Y /0TACK D14
- S [/ /BG0-KB D15 | /8G0-HE DI5 )
/BGACK /BGACK
823 [T/BR 823 [/BR 23
A22 ) 122 __A22
R21 ] BMHz A21 ), BHHz A21
A 18 B R 18 B A 16 B
R28 | ¢HALT A28 I 820
| (RESET 19V /RESET Al9 Y /RESET A19
/VHA A18 Y /VHA A18 Y /VHA A8
(£ A17 Y. E YE A17
r S 818 |/ /VPA 8). ;c/vpn a1
/BERR Al /BERR 15 Y /BERR Al
[ ZINT? 14 [ /INT7 T @5Ti4] Al
A13 Y ZINTS 13 Y /INTS Al
/Lla R24 8 R12 Y /INT3 R4 B AIZ [ /INT3 Ra48 a12
10~ Bll Y EC2 A1l Y. FC2 ALl )
R Al@ Y ECI Al8 Y FCl Ale )
[ Y-0UT JL::IEB A9 Y'FCH A9
A1 BR Y. Al BR Y Al a8
;ﬂz R7 ‘7;12 n11;gz A7 ]
A3 86 Y A3 A8 _Y_A3 A8
4 NV %
A4 h 32 8 BT I R 32 B —fa [ A4 n 328 B2
[ ZBERREN UL BLBBIJ.L“ =12y 1 17 V-QUT ) =12V } E17 Y-0UuT )
[ GPQ TEST Y +12Y_ &P0_Y +12V GPO )
FO-INT TC-0uT Y 788-DI5 ) 728-015
[ Z0RY-8 7PU-RST Y, IxD-12 /PU-RST )] Ix0-12 /PU-RST )
[ Z0RV-B / Y BxD-L2 (DEY Y Rx0-12 ZDEV )
[ /51-5EL /IRQ_T RSY7 /DR Y RSYT VTN
[-(H0=INT 8 C24 ALz FRai B C 24 - fie 8 C2u
[ 4hHz /ROK- T /ROM-8 [ RSYS ZRON-8
[ 24tz /ROM- " RSY10 /ROM- " RSY18 /RON-1
[ 588Kliz /RON-2 Y RSVIL /ROM-2 Y RSY1l /RQN-2
/ROK= /ROM=3 Y ZROK-3
L L-SENSE /ROM=4 ), 10-FREF /ROM- 4 IQ-EHREE /ROM=4
[ 885005 18CK  [TTEST /1ACK  [TTEST /1ACK
s ZHFP-INT Ve TC-OUT i tiea TC-0UT
mensionieren: Eine VME-Bus-  Spannungsspitzen die teuren Bauelemente des Rechners Fast 500 Kontakte suchen
Backplane und verschiedene Er-  ICs gefihrden. (siehe auch Blockschaltbild) AnschluB am AdreB-, Daten-

weiterungskarten lassen sich im
gerdumigen 19"-Gehiduse ja
auch unterbringen. D-S dient als
Uberspannungsschutzdiode und
verhindert, dall  gefihrliche
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... Power on!

Fiir die Inbetriebnahme emp-
fiehlt es sich, alle optionalen

vorerst nicht zu bestiicken. Bei  und Steuerbus.
voller RAM-Bestiickung ist auf
jeden Fall eine Kiihlung ange-
raten. Ansonsten ist es von den

thermischen Verhiltnissen im



| g U39
%ID
U39
%TYP
GAL16VE
%PINS
/RO /R1 /R2 /R3 /R4 A23
Al9 Al18 Bl FC
%GLEICHUNGEN
ROMCS = B1 * FC * RO
+Bl* FC* Rl
+ Bl * PC* R2
+ Bl * /FC * A23 * RA22 ¢
+ Bl * /FC * /A23 * /A22 ¢
RAMCS = AS * /B1 * /PORT * FC *
+ A8 * /Bl * /PORT * FC *
+ AS * /Bl * [PORT * FC *
+ AS * /B1 * /PORT * /FC *
/A23 * [A22
+ AS * /B1 * /PORT * /FC *
A23 * A22
+ AS§ * Bl *
A23 * A22
+ AS * PORT *
+ AS * PORT *
%ENDE

A22
/ROMCS /RAMCS /PORT /AS NC

A2
/A2

RO
R1
R2
R2
* )

*

R3
R4;

A21 A20 GND
vee

! ROM-0
ROM-1

! ROM-2
/A18 ' EO-E3
R2 ’0-7 '

1+ /A20 * /A19 *
1* /a20 *

ROM-0 '
ROM-1
ROM-2

*

A21 * /A20 £ 0-7

A21 * /A20 * /A19 * /A18 ' E0-E3 '

A21 * /A20 * /Al9 * Al8 ' B4-E7 '

ROK-Port’

Gehiduse abhingig, ob ein Liif-
ter benétigt wird. Lauft der
Rechner nicht an, sollten als er-
stes die Atari-spezifischen Bau-
steine (Glue, MMU, Shifter,
DMA) auf korrekte Funktion
iiberpriift 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 Losung ist,
den kompletten Chipsatz der
kundenspezifischen Bausteine
aus einem gebrauchten aber
funktionierenden ST zu entneh-
men. Ansonsten lassen Sie sich
vom Lieferanten versichern ,
dafl die Chips miteinander ar-
beiten.

GAL-Listing U44

/A14 * A13 * Al2 * /A1l * A10 * /AY9; !

/Al4 * 213 * Al2 * /ALl * Al0 *

Ald * /A13 * /A12;

* Al5 * /Al4 * A13 * Al2 * All ' SET=FFB8XX

%ID
U4d
%TYP
GAL20V8
%PINS
/AS /RST /EO /DEV Al5 Al4
AT A8 /DTACK /BERREN WDEN DTEN
%GLEICHUNGEN
WDEN = WDEN * /RST
+ DEV * Al5 *
FFB4XY
WpI = DEV * Al5 *
FPB6XX /
WDI.OE = WDEN;
DTACK.OE = DTEN;
DTACK = AS;
DTEN = AS * RANCS
+ AS * ROMCS * EO
+ DEV * Al5 * /Al4 * Al3 *
+ DEV * AlS5 *
BERREN = /BERREN * DEV
+ BERREN * /DEV
+ BERREN * /AlS5
+ BERREN * /Al4
+ BERREN * A1l
+ BERREN * Al2
+ RST;
%ENDE

al3 A12 All
/RAMCS /ROMCS WDI

All
NC

A9 GND
NC VCC

A9; !

Al2

' RES=FFCXXX '

GAL-Listing U41 :
%ID
U4l
%TYP
GAL20VS
%PINS
/UDS /LDS /VMA RW /DEV AlS5 Ald
A7 A9 /FPCS A6
%GLEICHUNGEN
FPCS = DEV * Al5 * Al4 * Al13
* /AT * A6 * /A5
FPDS = UDS * LDS * /RST;
RTCS = DEV * Al5 * Al4 * Al3
* AT * /A6 * AS
RTRD = RTCS * RW;
RTWR = RTCS * /RW;
%ENDE

A5 /RST /RTRD /RTWR /RTCS /FPDS A8

*
*

*
*

Al3  Al2  All Al0

Al2 *
/RST;

All * /A10 * A9 * /A8

Al2 *
LDS *

All * RA10 * /AQ * /A8
VMA * /RST;

Als néchstes tiberpriift man mit
dem Oszilloskop, ob alle not-
wendigen Systemtakte an den
ICs anliegen. Wenn Oszillato-
ren in Metallgehdusen auf ein-
zelnen IC-Kontakten zum Ein-
satz kommen, darauf achten,
daB sich Gehduseboden und Pin
nicht kurzschliefen. Besser ist
es, den Oszillator einzuldten
oder gleich die Kunstoffaus-
fiilhrung einzusetzen. Falls der
Rechner sich durch bloBes Tei-
letauschen nicht in Betrieb set-
zen laBt, ist jetzt prizise Kennt-
nis der CPU und ihres Zusam-
menspiels mit der Atari-Hard-
ware gefragt. Dem 68000-Profi
eroffnen sich durch Blick auf

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 Bestiickung auf
Anhieb. In den nichsten 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-
schluB handelsiiblicher PC-Ta-
staturen und SCSI-Festplatten-
laufwerke. Fiir die Zukunft ist
ein VME-Bus-Adapter geplant.
Eine Briickenkarte verbindet
dann den fiinften Steckplatz des

/DTACK, /AS und /HALT erste  19"-ST mit einer VME-Bus-
wertvolle Hinweise. Backplane.
® -2 | U37/38 als ROM-Port
JP 28
offen U37/38 als RAM
® -2 | Watch-Dog triggerbar
JP 29
offen Watch-Dog gesperrt

RAM-Sockel U37/U38

64 KByte Eprom | 128 KByte Eprom | 128 KByte RAM
27C512 27C 1001
offen ®12
Jp 30 offen @23
offen @12
Jp 31 offen ®23
®I1-2 @12
Jp 32 ®23

76
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L/ Eine Bestiickung der

\/I_
_?7 sTBS —?T STB4 _O_ sTB1
JB2
L Y L
o o eLrAD L O BP11

Klemmen (blau) auf der

N
N/

Bei einem Projekt dieser Komplexizitdt kommt es immer wieder
zu kleinen Unstimmigkeiten in Stiickliste oder Schaltplan.
Schwierigkeiten dieser Art fallen erst auf, wenn eine an der Ent-
wicklung unbeteiligte Person nach den Anleitungen im Heft Seri-
enplatinen bestiickt und austestet. Hier die Ergebnisse der
Testaufbauten:

Karte 1

—Ul5: 16 MHz-Oszillator, DIL 14 oder DIL 8 in Metall oder
Plastik

—DI1: LED rot, 3 mm

—R20: 330R

—R21: 4k7

—R22: 1kO

- C1,C15: 10uF, 6,3V, Tantal

- C2..C14, C16..C18: 100nF, ker., RM1

— PLCC-Fassungen: Die zwei umlaufenden Pinreihen sind zuein-
ander versetzt. Verwechslung mit der hdufigeren Bauform
(Kontakte im rechtwinkligen Raster) moglich.

— JP2 ist das 3 x 3 Jumperfeld neben U15, im Bestiickungsplan
mit J2,J7,J8 bezeichnet. Die Orientierung der Jumper ist im Plan
um 90° verdreht. Pin 1 zeigt in Richtung ACSI-Stecker J3. Die
Pinreihe fiir FDO liegt nahe U15.

Karte 2

— R47: entfillt.

—C27...C50: 100nF, ker., RM1

— Zip-Chip-Fassungen: Statt der Spezialfassungen passen je RAM
auch 2 Stiick 10polige SIL-Fassungen (gedrehte Kontakte).

—L14...L18: ersatzweise Stiick Silberdraht mit Ferritperle. Falls
U28 in Metallausfithrung eingesetzt wird, die Drosseln
L16...L18 auf der Lotseite der Platine bestiicken.

— L19: Spezialdrosseln fiir Tastaturschnittstelle. Ersatzweise vier
einzelne Drosseln 10 pH oder Drahtbriicke.

— PLCC-Fassungen: siche oben.

Karte 3

- Q7: BC 558

—U37,U38: SRAM 431000, EPROM 27C512 oder 27C1001

— C78 (39 pF fiir den Uhrenquarz) liegt direkt unter CX1 und der
Blockkondensator C86 nahe U48 (Verwechselungsgefahr).

(O 15 [BE g dF@ Platinenriickseite erleichtert
) ] den AnschluB} der
0P (@ Stromversorgung.
o
P2 [ |
o
—15
i Stiickliste
_— Backplane
2 STBI...STBS  VG-Federleiste
4 Bauform C,
IB1 96polig.gerade
D-S TVS 505
Schutzdiode
IB1.JB2 8polige Pfosten-
reihe, RM 2.54
| | — JB3 2palige Schraub-
0 o) klemme, RM 5
P1,P2 4polige Schraub-
s klemmen, RM 5
N/

—R83 4K7, liegt iiber R75 (zusiitzlicher Pullup-Wiederstand fiir
die Busy-Leitung der Druckerschnittstelle).

— X1 kann liegend montiert werden. Mit Klebeband isolieren und
fixieren.

— CX1 Pinabstand 5 mm

— U42: Mathecoprozessor in PGA-Ausfithrung (Pin Grid Array),
zum Beispiel MC 68881 RC 16.

— Pin 18 von U39 (vormals A17) fiir eindeutige Selektierung von
ROM und SRAM mit /AS verbunden.

—Pin 11 von U39 liegt auf GND.

— Pin 23 von U44 liegt auf GND.

—Pin 1 von J14 sowie JP30 bis JP32 zeigen Richtung VG-Leiste.

—J14 legt fiir 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
CEIN/CEOUT des Watchdog an U37/U38 gefiihrt.

iiber

Beschaffungsprobleme?

Schon nach der Veroffentlichung der ersten Karte dieses Projekts
hagelte es in der Redaktion Anfragen nach Bezugsquellen fiir
Bauteile. Im redaktionellen Teil der Elrad ist es uns nicht er-
laubt, die Adressen der Lieferanten zu nennen. Daher hier einige
Hinweise fiir Ersatzmoglichkeiten einzelner Bauteile:

—RCRI1, RCR2: Fiir den Prototypen wurden die Filter aus ST-
Platinen ausgelotet. Fiir die Serie war vorgesehen, die speziellen
Atari-Drosseln gegen leichter zu beschaffende Filter auszutau-
schen. Fiir den Endverbraucher sind diese SMD-RCR-Glieder
leider ebenfalls schlecht erhiltlich. Ersatzweise kann man einfa-
che SMD-R-Netzwerke einsetzen (8fach, mittig auf die Pads
plaziert), oder die Signalleitungen mit 33-Q-Widerstinden
briicken. Bis circa 30 cm Kabellinge am Shugartbus kann man
es auch mit einfachen Drahtbriicken als Ersatz versuchen. Bei
unkritischen Laufwerken stellt der Wegfall der Filter kein Pro-
blem dar.

—D1...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

ELRAD 1992, Heft 9
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Atari im Uberblick

Das Blockschaltbild ist ent-
sprechend der drei Karten des
Projekts in CPU-, RAM- und
TOS-Karte aufgeteilt. Die
Backplane mit ihrem AdreB3-,
Daten- und Steuerbus verbin-
det die einzelnen Komponen-
ten. Rechts befinden sich die
Schnittstellen zur AuBenwelt.

Die CPU bildet zwar das Hirn
der Schaltung, aber ohne den
Customchip Glue wiirde jeder
Reset-Versuch sofort in einem
Halt-Zustand resultieren. Der
Glue selektiert die Peripherie-
bausteine und erzeugt Quit-
tungssignale fiir den asynchro-
nen Bus der CPU und die In-
terrupt-Signale.

Fiir schnellen Datentransfer
mit dem Massenspeicher ist
der DMA - ein weiterer Cu-
stomchip — zustdndig. Er erle-
digt seine Arbeit im direkten
Speicherzugriff ohne weiteres
Zutun der CPU und fiittert
Festplattenschnittstelle sowie
Floppy-Controller mit Daten.
Der Floppy-Controller wird im
19-Zoll-Atari mit 8 oder
16 MHz betrieben, um den An-
schluf von HD-Laufwerken
mit 1,44 MByte zu ermogli-
chen.

Die Atari-MMU bedient den
separaten RAM-Bus. Sie er-
zeugt auch die Refresh-Signale
fiir das dynamische RAM. Bei
Speicherausbau iiber 4 MByte
tibernimmt die Co-MMU diese
Aufgabe. Der Shifter — als letz-
ter essentieller Customchip fiir
die Erzeugung des Videosig-
nals zustindig — hingt direkt
am RAM-Bus und greift im
Wechsel mit der CPU auf das
RAM zu.

Der MFP 68901 (Multi Func-
tion Peripheral) gehoért 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 fiir die Drucker-
schnittstelle zur Verfiigung und
erzeugt das ‘wohlklingende’
Ping bei Fehlbedienung des
Atari.

Blau unterlegte
Blécke kann man
optional bestiicken.

Adressen

CPU-Karte

ACSI

RAM - Karte

]l Floppy |

ﬁl Tastatur I

Daten

Steuer

—>Daten Tre@ [AdressTreil}]

CPU
Glue Blitter
DMA
Floppy f [Wo-oat Je{mmrz]
i3
Tastatur
ACIA
cO-
MMU MMU

| 4 RAMs, 2 MByte

1

4 RAMs, 4 MByte

1

4 RAMs, 6 MByte

EIJ:M

S@GAQI

—] 4RAMs, B MByte
| 4RAMs, 10MByte
Mem-GAL 3
1 4RAMs, 12 MByte
—| 4RAMs, 14 MByte |——— Mem-GAL4|
Video
Shifter | sl ] Monitor |
Sync (Glue)
TOS -Karte
Audio
Sound- Chi
P ll Drucker I
MFP 68301 | el {THodem |
ROM H/L

RAM / ROM-Port H/L

ROM-Part

MIDI-ACIA

Steuer- GALs

4
—3 RTC F—— 32,768 kHiz |

FPU

68881/
66882 |— 16 Mz |
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Schaltungen

‘Laborblétter

Integrierte

Schaltregler
fur direkten
Netzbetrieb

Grundlagen und Applikationen

Die neuen Schaltregler der Reihe PWR-SMP
erlauben den Aufbau primargetakteter
Schaltregler fiir direkten Netzbetrieb mit nur
einem integrierten Baustein ohne zusatzlichen

Leistungsschalter.

Hersteller dieser Schaltregler fiir di-
rekten Netzbetrieb ist die Firma
Power Integrations Inc. Speziell fiir
den europiischen Raum sind die
beiden Bausteine PWR-SMP 210
und PWR-SMP 400 vorgesehen.
Mit dem SMP 210 lLift sich ein 10-
W-Wandler realisieren, dessen Ein-
gangsspannung bei 220 V liegt. Der
SMP 400 arbeitet mit einer Ein-
gangsspannung von 48 V, die maxi-
male Leistung liegt hier bei 5 W.
Der Einsatz des SMP 400 liegt vor-
wiegend im Bereich der Telekom-
munikation.

Neben diesen Schaltreglern enthilt
die PWR-SMP-Reihe noch die
Typen SMP 3, SMP 110 und SMP
120. Diese Bauelemente sind fiir
eine Eingangsspannung von 110 V
konzipiert und weisen Ausgangslei-
stungen von 3 W (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 fiir den europidischen
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
16poligen DIL-Gehiiuse angeboten.
Die Pinbelegung ist in Bild 2 dar-
gestellt, sie ist fiir simtliche Bau-
elemente dieser Reihe gleich. Auch
der interne Aufbau sowie das Ar-
beitsprinzip sind bei allen Reglern
identisch; Unterschiede existieren
lediglich im Leistungsteil (Aus-
gangstreiber und Leistungsschalter

ELRAD 1992, Heft 9

in Bild 1). Als Leistungsschalter ist
ein MOSFET integriert, der Auf-
bau der Steuerung entspricht prin-
zipiell dem iiblichen Standard, wie
man ihn von Ansteuerbauelemen-
ten beziehungsweise von Schalt-
reglern fiir kleinere Eingangsspan-
nungen her kennt. Dank der Inte-
gration des Steuerteils, des Treibers
sowie auch des Leistungsschalters

0s/us (B)—

auf einem Chip ldBt 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
Chipfldche hohe maximale Sperr-
spannung aus. Der Einschaltwider-
stand R~ von 25Q bei einer
Chiptemperatur von 25 °C fiir den
SPM 210 ist, wenn man die geringe
Chipfliche und die maximale
Sperrspannung von 800 V beriick-
sichtigt, durchaus als gering zu be-
werten. Allerdings steigt der Wider-
stand R — 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 zulissigen Verlustlei-
stung.

Steigt die Sperrschichttemperatur
auf hohere Werte als 115 °C an, so
befindet sich der Schaltregler am
Rande der Zerstorungsgrenze. Bei

Bypass @

0S/US-Kontrolle

Uin ®__ Us 0s/Us
Vorregler
Ubb(:) Us sperren T
uT
Referenzspannung Ubertemperatur-
—1,25V Us schutz

RExT*@—'—‘I
REXT'@

Ay
un D [16] Drain
ne [2] [15] Drain
Rexr+[3] <] ne
R ext-[4] [13] GND
GND 5] 12] GND
o0s/us [6]] [11] Upp
Bypass [7 | [10] RVAUS
cexr (€] 9] ¥

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
zerstort. Bild 4 zeigt den Zusam-
menhang zwischen der erlaubten
Verlustleistung und der Sperr-
schichttemperatur T,. Wie zu er-
kennen ist, betrigt die maximal
zuliissige Verlustleistung bei 25 °C
2,5 W, bei 100 °C sind es gerade
einmal 0.5W. Da der Wert des
Einschaltwiderstands R~ ent-
sprechend Bild 3 zu hohen Tempe-
raturen hin ebenfalls ansteigt, ist
hier hochste Vorsicht geboten

Drain @

el

Oszillator B
cexr ® c I
S QP
Regelverstdrker IR
ok PWM

rRv.Q—m——-

RVAUS@

I
</

Treiber

Bild 1. Interne Funktionsblocke der integrierten Schaltkreise SMP 210 und SMP 400.

79



Schaltungen

Laborblatter

80
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L |
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160

Bild 3. Verlauf des Einschaltwiderstands

in Abhingigkeit von der Temperatur.

(ausreichende Kiihlung!). Alles in
allem lassen sich aber mit diesen
Reglern durchaus kompakte und
leistungsfihige Schaltnetzteile auf-
bauen. Das Problem der Kiihlung
lidBt sich, wie spiiter noch deutlich

wird, ebenfalls  kostengiinstig
I6sen. Vorweg die wichtigsten

Merkmale der Schaltregler aus der
PWM-SMP-Reihe:

— sehr hoher Eingangsspannungsbe-
reich;

—trotz geringer Chipfliche relativ

kleiner Einschaltwiderstand Ries

— geringe Eingangskapazitit des in-
ternen MOSFETS;

— Reduzierung der am Gate erfor-
derlichen Steuerspannung.

Die beiden letztgenannten Punkte
wurden bis jetzt noch nicht ange-
sprochen. Durch eine Reduzierung
der Eingangskapazitiit des internen
MOSFETs und durch eine Absen-
kung der fiir die volle Durchsteue-
rung notigen Gatespannung ist eine
mindestens um Faktor 10 kleinere
Steuerleistung des Treibers im Ver-
gleich zum diskreten MOSFET
notig, um den Transistor sicher zu
schalten. Diskrete MOSFETS bei-
spielsweise aus der BUZ-Reihe
bendtigen eine Gatespannung von
mindestens 10 V zur vollen Durch-
steuerung. Hingegen ist der interne
MOSFET der SMP-Schaltregler be-
reits bei einer Gatespannung von
nur 5V voll durchgesteuert. Was
dies bedeutet, zeigen die folgenden
Uberlegungen.
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Die Steuerleistung eines MOSFETSs
wird hauptsichlich durch die Ener-
gie bestimmt, die zum Umladen
der Eingangskapazitit nétig ist.
Damit ergibt sich die Steuerlei-
stung aus dem Produkt der Energie
W, und der Arbeitsfrequenz f:

P=W, f (1]

Die Grofle W steht fiir die im Kon-
densator  (Eingangskapazitit des
MOSFETs) gespeicherte Energie.
Wie man der Gleichung entnehmen
kann, sinkt die nétige Steuerlei-
stung P bei kleineren Arbeitsfre-
quenzen f. Dies steht jedoch im Wi-
derspruch zu der Forderung, den
Aufwand an  Siebmitteln durch
Wahl einer hohen Arbeitsfrequenz
zu reduzieren. Die Losung des Pro-
blems kann also nur in einer Verrin-
gerung des W -Wertes liegen. Fiir
die in einem Kondensator gespei-
cherte Energie gilt dabei folgender
Zusammenhang:

W.=1/2-C-U? [2]

Die Grofle C steht hier fiir die Ein-
gangskapazitit des MOSFETS, mit
U ist die Gatespannung bezeichnet.

Dieser Ausdruck zeigt deutlich, daB
der Betrag der Energie W. propor-
tional zur Eingangskapazitit C des
MOSFETs ist, jedoch mit dem
Quadrat der Gatespannung ansteigt.
Es ist denmach viel effektiver, die
Gatespannung herabzusetzen, als
die Eingangskapazitit zu verrin-
gern. Sollte letzteres zusitzlich ge-
lingen, so ist dies selbstverstindlich
nicht als Nachteil anzusehen. Aus

P [W]
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Bild 4. Maximale Verlustleistung in Abhingigkeit
von der Sperrschichttemperatur des Reglers.

der Reduzierung der notigen Steu-
erspannung am Gate und der Sen-
kung der Eingangskapazitit resul-
tiert eine beachtliche Einsparung
der Steuerleistung.

Die Eingangskapazitit des SMP-
internen MOSFETS ist im Gegen-
satz zu der eines diskreten MOS-
FETs um etwa Faktor 3 kleiner.
Zusiitzlich hat man die erforderli-
che Gatespannung von 10V auf
5V reduziert, also um den Faktor
2. Da hier jedoch das Quadrat ent-
scheidend ist, ist allein durch die
Spannungsreduzierung die fiir ein
volles Durchschalten nétige Steu-
erleistung um den Faktor 4 kleiner.
Zusammen mit der Verringerung
der Eingangskapazitiit um den Fak-
tor 3 ergibt sich alles in allem eine
um den Faktor 12 geringere Steu-
erleistung. Erst durch diese beacht-
liche Reduzierung der Steuerlei-
stung war es moglich, sowohl den
Treiber als auch den Leistungstran-
sistor in einem IC zu integrieren,
ohne daly die Verlustleistung auf
einen fiir den Chip nicht mehr ak-
zeptablen Wert (Wirmeabfuhr) an-
steigt.

Neben der Senkung der Steuerlei-
stung hat die Reduzierung der Ein-
gangskapazitit noch den angeneh-
men Effekt einer wesentlich hohe-
ren maximalen Schaltfrequenz des
MOSFETs und somit auch des
kompletten Bauelements. Die Ein-
beziehungsweise Ausschaltzeit des
internen MOSFETSs 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-
hhen, obwohl dies zum heutigen
Zeitpunkt aufgrund der zur Verfii-
gung  stehenden  Siebelemente
(Kondensatoren, Spulen, Ferrite)
noch nicht wirtschaftlich zu nutzen
ist.

Zuriick zum Steuerteil. Dieses ent-
hilt simtliche Funktionsbldcke, die
man fiir einen Schaltregler bend-
tigt:

— interner

U

Spannungsregler  mit
nmx =200 Vund Uy, =82 V;

— Sigezahnoszillator;

— Ubertemperaturschutz;

— Uber- und Unterspannungskon-
trolle;

— Referenzspannungsquelle;

— Pulsbreitenmodulator mit Regel-
verstirker;

— Schutzlogik.

Interner
Spannungsregler

Bei direktem Netzbetrieb ohne
Netztransformator ist es immer ein
Problem, die relativ hohe Netzspan-
nung verlustarm auf die geringe Ar-
beitsspannung zu bringen. In den
Schaltkreisen der SMP-Reihe iiber-
nimmt ein Vorregler diese Aufgabe.
Er stellt die Spannung U, zur Ver-
fiigung, aus der die Versorgungs-
spannung fiir die einzelnen Kompo-
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Schaltungen
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Bild 5. Oszillatorfrequenz in Abhingigkeit von
der Kapazitit des externen Kondensators.

nenten des Kontrollblocks sowie
die Spannung fiir den Gatetreiber
gewonnen wird. In diesem Block
befinden sich ebenfalls ein — bedeu-
tend leistungsschwiicherer — MOS-
FET, eine Ruhestromquelle sowie
ein Regelverstirker. Damit handelt
es sich um einen kompletten inter-
nen Spannungsregler. Die Span-
nung U, hilt ein interner Regel-
kreis auf 8,5 V. Aus dieser Span-
nung gewinnt man dann die eigent-
liche Versorgungsspannung U..
Diese Spannung ist an dem Punkt
‘Bypass’ herausgefiihrt, in der Pra-
xis sollte man sie dort mit einem
Kondensator abblocken.

Da dieser Schaltungsteil den ge-
samten Betriebsstrom fiir die Steu-
erelektronik liefern muf, ist die ent-
stehende Verlustleistung nicht un-

PWR -SMP xxx

Bild 6. Beschaltung fiir die
Uberspannungskontrolle.
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bedeutend — immerhin darf die Ein-
gangsspannung U, beim SMP 210
bis zu 500 V betragen. Aus diesem
Grund ist es sinnvoll, daf} der inter-
ne Vorregler zum Erzeugen der
Spannung U, den bendtigten Strom
nur wihrend der Anlaufphase lie-
fert. Die Regelung der Spannung U,
ist aufgrund der im Verhiltnis zur
Spannung U, doch wesentlich klei-
neren Spannung U, nicht mehr so
kritisch. Um diesen Schaltungsteil
nach erfolgter Anlaufphase zu ent-
lasten, schlieft man den Span-
nungskreis fiir die Riickfiihrung am
Punkt U, (Pin11) an. Hat die
Spannung im Riickfiihrungskreis
den Wert 8,25V iiberschritten, so
wird intern der gesamte Vorregel-
block abgeschaltet. Selbstverstind-
lich muB der Riickfiihrungskreis so
bemessen sein, daB in der Wicklung
eine entsprechend hohe Spannung
induziert wird: allerdings darf man
keinen hoheren Wert als 11 V errei-
chen. Bei einer korrekten Dimen-
sionierung wird nach der nur weni-
ge us andauernden Anlaufphase die
Energie fiir den Steuerblock aus
dem Riickfiihrungskreis entnom-
men — dadurch sinken die Verluste
zusitzlich.

Sdgezahnoszillator

Der Oszillator schwingt auch ohne
externe Kapazitit Cpy,. in diesem
Fall mit seiner maximalen Arbeits-
frequenz von 850 kHz. Diese Ar-
beitsfrequenz ist jedoch auch heute
noch fiir viele Anwendungsfille
viel zu hoch. Aus diesem Grund
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Bild 7. Prinzipschaltung einer
Bandgap-Referenz.

kann man von Pin 8 nach Masse
einen externen Kondensator Cpy.
anschlieBen, der die Arbeitsfre-
quenz in Abhingigkeit von seiner
Kapazitiit entsprechend Bild 5 redu-
ziert.

Die Aufgabe dieses Funktions-
blockes besteht jedoch nicht allein
im Erzeugen der Sigezahnspan-
nung, die iber Ausgang C zum
Pulsbreitenmodulator gelangt. Zu-
sdtzlich steht am Ausgang A ein Si-
gnal zur Festlegung des Tastver-
hiltnisses bereit, zudem liefert Aus-
gang B die benotigten Synchronisa-
tionsimpulse. Das Tastverhiltnis
liegt ohne externen Kondensator im
Bereich zwischen 0 % und 40 %,
mit einem externen Kondensator
von 100 pF iiberstreicht man den
Bereich 0 %...50 %. Die genannte
Dimensionierung von C .. fiihrt zu
einer Arbeitsfrequenz von 200 kHz.
Ein Tastverhiltnis von mehr als
50 % ist mit diesem IC aber nicht
erreichbar; aufgrund des Wandler-
prinzips darf man diesen Wert so-
wieso nicht iiberschreiten.

Ubertemperatur-
schutz

Der Ubertemperaturschutz ist als
sehr prizise 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, da sich
kein instabiler Betriebszustand ein-
stellt. Nach erfolgter Abschaltung

Uref

arbeitet der Baustein also erst dann
wieder, wenn die Chiptemperatur
auf einen Wert unter 90 °C gesun-
ken ist.

Uber- und
Unterspannuns-
kontrolle (OS/US)

Die OS/US-Funktionseinheit iiber-
wacht die Eingangsspannung und
schaltet bei Uber- beziehungswei-
se Unterspannung den Leistungs-
schalter ab. In Bild 6 sind die ent-
scheidenden Komponenten dieser
Schaltungseinheit wiedergegeben.
MaBgebend fiir das Aus- und Ein-
schalten ist die Spannung U, zwi-
schen Pin 6 und Masse. Der zulis-
sige Bereich fiir die Spannung U,
liegt zwischen 0,34 V und 1.25 V,
nach dem Unter- beziehungsweise
Uberschreiten  dieser ~ Grenzen
schaltet der Funktionsblock ab.
Eine Hysterese von 0,05V sorgt
auch hier fiir eine stabile Arbeits-
weise. Somit liegen die Einschalt-
pegel bei 0,39 V beziehungsweise
1,20 V.

Die Spannung U, leitet der aus RI
und R2 bestehende Spannungsteiler
aus der Eingangsspannung U, ab.
Mit R1=1MQ und R2 =287 kQ
reicht der Eingangsspannungsbereich
von U, =100V bis U =
400 V. Liegt die Spannung U, nied-
riger, fiir den Typ SMP 400 bei-
spielsweise bei 48 V, so ist der Tei-
ler entsprechend umzudimensionie-
ren. Da die Schaltschwellen bei allen
Reglern dieser Reihe die gleichen
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Bild 8. Frequenzgang des internen Regelverstirkers.

Werte aufweisen, unterscheiden sich
Maximal- und Minimalwert der
zuldissigen 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 1Bt er
sich auf relativ einfache Weise kom-
pensieren, indem man eine Span-
nung mit einem Temperaturkoeffizi-
enten von +2 mV/K hinzuaddiert.

oV
C) Uet L_?_JCI_
R
U1
‘Uru‘ck Y

Fir die Referenzspannung U, in
Bild 7 gilt die Beziehung U_ =
Uiy + Uy Durch eine geeignete
Dimensionierung kann man errei-
chen, daB der Temperaturkoeffizi-
ent der Spannung Uy #2 mV/K
betrigt, also genau entgegengesetzt
zum Temperaturkoeffizienten der
Spannung U, verlduft. Fiir diesen
Fall wihlt man n = 10. Damit be-
triigt das Verhiltnis T /I  ebenfalls
10, fiir die Widerstinde R1 und R2
ergeben sich identische Werte. Da
die Temperaturkoeffizienten der
Spannungen Usep und U, bei die-
ser Dimensionierung vom Betrag
her gleich sind, jedoch entgegenge-
setzte Vorzeichen aufweisen, heben
sie sich auf, so dal nunmehr eine
temperaturkompensierte Spannung
U, zur Verfiigung steht.

Pulsbreiten-
modulator und
Regelverstérker

Als Regelverstiirker dient ein lei-
stungsfihiger Operationsverstiirker
mit einer Transitfrequenz  von
1 MHz und einer Gleichspannungs-
verstirkung von 80 dB. Den Fre-
quenzgang dieses Operationsver-
stirkers zeigt das Bode-Diagramm
in Bild 8. Der nichtinvertierende
Eingang des Regelverstiirkers ist di-
rekt mit der Referenzspannungs-
quelle verbunden. Damit ist eine
duflere Beschaltung dieses Eingangs
unmoglich, was sicherlich im einen
oder anderen Anwendungsfall stort.
Auf die damit verbundene einge-
schrinkte Beschaltungsmoglichkeit
geht dieser Beitrag an spiiterer Stelle
ausfiihrlich ein. Der Ausgang des
Regelverstirkers ist intern ebenfalls
direkt mit dem invertierenden Ein-
gang des Pulsbreitenmodulators ver-
bunden. Dies ist durchaus iiblich
und nicht von Nachteil. Zur Kom-
pensation des Frequenzgangs ist der
Ausgang extern herausgefiihrt; dazu
spéter mehr.

Der Pulsbreitenmodulator besteht
aus einem einfachen Komparator.
Am positiven Eingang liegt die Si-
gezahnspannung, am invertieren-
den Eingang der Ausgang des Re-
gelverstirkers. Am Ausgang des
Komparators steht somit das puls-
weitenmodulierte Signal zur Verfii-
gung. In Abhingigkeit vom Signal

® Schaltpunkte des Komparators

Storung \L

Ul+6U

Normalwert

N/

des Regelverstirkers variiert die
Pulsbreite und somit das Tastver-
hiltnis.

In Bild 9 sind neben der Grund-
schaltung mit Regelverstirker und
Komparator die entsprechenden
Signalverldufe dargestellt. Die
Spannung U, ist dabei konstant. Im
ungestorten Betrieb stellt sich eine
konstante Spannung U1 ein, die ein
bestimmtes  Tastverhiltnis  zur
Folge hat. Durch eine Stérung —
zum Beispiel ein Lastsprung am
Ausgang — steigt beziehungsweise
sinkt die Spannung U1 jeweils auf
die Werte Ul + 8U oder Ul - 8U.
Dementspreched éndert sich auch
das Tastverhiltnis. Bei einer Er-
hhung des Tastverhiltnisses steigt
die Ausgangsspannung; sie sinkt
hingegen, wenn das Tastverhiltnis
abnimmt, Eine Stérung am Aus-
gang verursacht eine entgegenge-
setzt wirkende Anderung des Tast-
verhiltnisses.

Die Regeleigenschaften des Regel-
verstirkers in Verbindung mit dem
Pulsweitenmodulator sind zwar fiir
einen Sperrwandlerbetrieb  opti-
miert, dennoch lassen sich auch
beim Betrieb als DurchfluBwandler
gute Ergebnisse erzielen. Es sei hier
aber angemerkt, dafl der Betrieb als
DurchfluBwandler bei einer Lei-
stung von 10 W unwirtschaftlich
ist. Dies gilt besonders dann, wenn
man mehrere potentialfreie Aus-
gangspannungen bendotigt.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 10/92.
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Bild 9. Funktionsweise des Regelverstirkers mit Komparator als Pulsweitenmodulator.
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Signalverarheitung in G

Teil 13: Schnelle Fourier Transformation

Howard Hutchings

Das in der letzten
Folge vorgestelite
Programm bendétigte
eine Weile, bis es eine
groBe Anzahl von
Abtastwerten verdaut
hatte. Howard
Hutchings setzt das
Kapitel Fourier
Transformation mit
zwei Programmen fir
die schnelle Fourier
Transformation (FFT)
fort. Weitere Themen
sind Methoden der
Datenerfassung und
Losungen, deren
Anwendung das
Beschneiden des
Signals vermeidet.

ELRAD 1992, Heft 9

Das FFT-Programm in Li-

sting 13.1 ist die Ubersetzung
eines BASIC-Programms nach
C, das dem Werk ‘Electronic
Signals and Systems’ von P. A.
Lynn entnommen wurde (Mac-

millan Verlag). Dieses Ein-
fiihrungsprogramm  berechnet

die FFT von 128 Werten. Die
Abtastdaten werden auch hier
wieder kiinstlich innerhalb des
Programms erzeugt, was fiir
eine Demonstration am zweck-

miBigsten ist. Als einfache
Testmoglichkeit erzeugt das

Programm eine Rampenfunkti-
on, die das Auffinden von
Programmfehlern vereinfachen
soll. Eine Anderung der Koeffi-
zienten der Sinusfunktion er-
laubt es, die inverse Transfor-
mation zu berechnen, indem der
FFT-Algorithmus auf seine ei-
genen Ausgabedaten angewen-
det wird. Auf diese Weise wer-
den die Originaldaten regene-

jemandem

riert, und das Ganze ist ein
niitzlicher Funktions-Check.

Eine ausfiihrliche Erlduterung
des FFT-Algorithmus wiirde die
Zielsetzung dieser Serie bei
weitem iiberschreiten. Der in-
teressierte Leser findet weiter-
filhrende Literaturhinweise am
Ende des Kapitels. Das Ziel die-
ser Serie ist es, eine plausible
Erkldrung der FFT abzugeben
und ein Programm als rekursive
Form der DFT zu priisentieren,
das als Eingabe eine Zahlenfol-
ge in Form von MeBdaten im
Zeitbereich akzeptiert und diese
Daten in die benotigen Spek-
tralkoeffizienten umformt. Falls
der Sinn danach
steht, das Programm zu verdn-
dern, um damit eine andere An-
zahl von Abtastwerten zu verar-
beiten: Der kritische Parameter
ist deutlich gekennzeichnet.
Eine Modifizierung ist somit

recht einfach moglich, ohne die
Struktur des Algorithmus zu
veridndern.

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 0 V...5V mit
einer  Abtastfrequenz  von
40 kHz und stellt die Daten an-
schlieBend grafisch auf dem
Bildschirm dar. Die Anzahl der
MeBdaten ist bis zu einem Ma-
ximum von 1024 frei wiihlbar.
Man sollte sich nicht vom Um-
fang des Programms abschrek-
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Listing 13.1

/**Qﬂnt"l'tlil'*’!"t.tl*tlttittiit
* Schnelle Fourier Transformation *
¥ und inverse Transformation *
* fiir 128 Punkte *
Q."t!lttﬁ't't"tt*it'ttiit&ttltt'k/

#include<stdio.h>

#include<math.h>

#define PI 3.14159

main()

{

double ar[128],ai[128];

int n,n2,a,c,d,f,q,h,3;

double b,e,k,1,nl,co,si,mean_sq_power,rms;

int m,p,q,z,8,t,u,w,2;

n = 128;

nl = Zweierlogarithmus
Kritischer Parameter, der
die Anzahl der Iterationen

bestimmt
.......................... i/
for(z = 1;2 <= njz++)
(
arlzl = 'z
aifz] = 0;
)
/' ..........................
Kuenstliche Treppenfunktion
............................ t/

start:printf("Wahlen Sie: Tranformation oder
Inverse(+1/-1)?\n");

scanf("%d",&n2);

a = n;

b=2¢*PI/ n;

for(c = 1jc <= nljc+4)

aj
a/ 2;

0;

(f = 1;f <= a;f++)

ST

o

cos(e);
sin(e) * n2;
+ b;

- O
won

i

o
"o
Qe
"
o
&
A
[0
=
=
"
=
»
2

+

nonowow o+

g-d+ f;

h + a;

ar(h] - ar[j];
aifh] - ai[j];

ar[h] ar[h] + ar[j];
ai[h] ai[h] + ai[j);
ar[j] co* k + 8i*1;
ai[j] co *1 - i * k;

HRLL D E —~ M E ®®m O rn® @ O~

W oo

IT <= Qir+4)

if(r > (m - 0.1)) goto labell;
k = ar[m];

1 = ai[m];

ar(m] = ar([r];

ai(m] = ai[r];

ar(r] ks

ai[r] 1;

labell:s = p;

label3:if(s > (m - 0.1)) goto label2;
m=m- §;

s =38/ 2;

goto labell;

label2:m = m + §;

}

for(w = 1;w <=n;w++)

{

wowowow

F A T TS PR RS
PRINT: Wert(m) ar(m) ai(m)
............................ i/
}

goto start;

}

printf("%d\t%f\t%f\n",w - 1,ar[w] / n,ai(w] / n);
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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-
sprochen und ausprobiert.

Steuerung der
Steckkarte und
die Datenerfassung

Das Programm aus Listing 13.2
wurde fiir die Blue-Chip-Daten-
erfassungskarte ACM-44 ent-
wickelt. Diese Steckkarte ist
dazu ausgelegt, unipolare Signa-
le im Bereich von 0 V...5V zu
verarbeiten. Dazu wird ein Ana-
log Devices AD7820-8-Bit-
Halfflash-Konverter verwendet.
Die Basisadresse ist, wie bei
solchen Karten iiblich, einstell-
bar. Die A/D-Umsetzung wird
ausgelost, wenn man Daten in
einen Eingabeport schreibt. Eine
Wandlung ist innerhalb von
nicht einmal 2 ps vollzogen.

Das Programm erfragt zunichst
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
for()-Schleife. Den Austritt aus
der Schleife bestimmt der Para-
meter N. Um eine hohe Abtast-
rate zu erreichen, wurde das
Array x/z] so einfach wie mog-
lich gehalten. Die Deklaration
des Array als Datentyp int fiihrt
dazu, daB es nur 2 Byte pro Ele-
ment beansprucht. Man kann
diese Aussage leicht iiberpriifen
und das Array als Datentyp float
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 Ubung 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 beziiglich 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-
gehorigen symmetrischen Spie-
gelungen. Eine Erhohung 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 fiir
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 hiufig ein Pro-
blem. Der MeBvorgang stort die
urspriinglichen Ausgangsbedin-
gungen. Eine Berechnung der
Fourier Transformation mit rea-
len Werten bildet dabei keine
Ausnahme. Ein grundsiitzliches
Problem stellt die Beschneidung
des Signals im Zeitbereich dar.
Die dabei erzwungene Diskon-
tinuitit am Anfang und am
Ende der abgetasteten Daten
wird von der Fourier Transfor-
mation als Periodizitiit angese-
hen. Man muB} den Effekt
sehen, um es zu glauben. (Zu
diesem Zweck hebt man die Be-
tonung der Periodizitit der
kiinstlich erzeugten Daten in
Bild 12.2, Elrad 7/92, S. 48 auf
ganzzahlige Zyklenwerte auf.)
Lehrer greifen bei solchen Phi-
nomenen fiir gewohnlich auf
Analogien zuriick, warum nicht
auch hier? Ist es beispielsweise
wahrscheinlich, daf8 jemand
genau eine ganzzahlige Anzahl
von Jahren lebt oder, um es mit
anderen Worten auszudriicken,
genau an seinem Geburtstag
stirbt? Das ist natiirlich sehr un-
wahrscheinlich. Es ist also nicht
richtig, anzunehmen, daB 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

JREFERRA RIS FHAAERRIRERIRRA RS R AR AL

* gchnelle Fourier Transformation *
R mit Datenerfassung *
* (1024 Werte max.): Fs = 40kHz *

#include<stdio.h>
#include<math.h>
#include<conio.h>
#include<math.h>

#define PI 3.14159

$define BASE 768

main()

{

struct videoconfig screen_size;

int m,p,q,r,8,t,u, %, 2;
start: settextposition(20,20);

scanf("%d", &N);

n = logl0(N) / logl0(2);
_setvideomode(_DEFAULTMODE);
_setvideomode(_HRES16COLOR);
_clearscreen(_GCLEARSCREEN);
_setbkcolor (_GRAY);
_getvideoconfig(&screen_size);

_moveto(0,0);
_lineto(320,0):
_moveto(0,0);
_lineto(0,-90);

Videomanagement
und Achsen zeichnen

_settextcolor(3);
_settextposition(4,6);
_outtext("r.m.s8.");
_settextposition(14,50);
_outtext ("Frequency (Hz)");

e it
Achsen bezeichnen
................... '/

outp(BASE,1);

/i ......................
Eingabekanal auswaehlen
......................... t/
for(z = 1;2 <= Njz++)

{

outp(BASE + 2,0);

,f ...............
Wandlung starten
................. ﬁ/

x[z] = inp(BASE + 2);

}

average = 0;

for(z = 1;2 <= Niz++)

{

average += x[z] / (double)N;
aifz] = 0;

}

for(z = 1;2 <= Njz+4)

ERERK AR A KRR RS FR IR R AR R KRN KRN hF

float ar[1024],ai(1024],window([1024];
int N,a,c,d,f,q,h,j,contents,x[1024];

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

N = Anzahl der Daten

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

double b,e,k,1,co0,8i,mean_sq_power, average,n,time, rms;
/t ...................................

n = Zweierlogarithmus der Datenanzahl

printf("Anzahl der Wertes (max. 1024)2");

_setlogorg(screen_size.numxpixels/4,screen_size.numypixels/2);

PI / N;
1;¢c <= njc++)

-

a / 2;

Mmoo
=

(f = 1;f <= a;f++)

o

o

cos(e);
sin(e);
# b

ie

= e
= 1;
orl(g

-

Wononon o+

g -4+ f;

h + a;

ar(h] - ar[jl:

ai(h] - ailjl:

ar(h] = ar[h] + ar[j];
ai[h] ai[h] + aifjl;
ar(jl co * k +si*1;
ai[j] =co * 1 - 8i * k;

R RLLET S S ® @O~ h® R

Wowonon

=N - 1;
r 1;r <= qir++)

ar(m];
aim];
ar(m] = ar(r];
ai[m] = ailr];
ar(r] ki
ai[r] 1;
labell:s = p;

if(r > (m - 0.1)) goto labell;

nonon

m=m- 8;
s =58/ 2;

goto labeld;
label2:m = m + s;
}

for(w =
{
mean_sqg_power =
rms = sqrt(mean_sg_power);

1;w <= Njw++)

_setcolor(14);

time = 320 * (double)(w - 1) / N;
_moveto(time,0);
_moveto(time,-100 * rms);

}

goto start;

}

{

window([z] = 0.5 * (1 - cos(2 * PI * (z - 1) / N));
ar[z] = 5 * (x[z] - average) * window([z] / 255;

R e R LR L L b e bt

Subtraktion des Gleichanteils, Gewichtung
und Multiplikation mit Hanning Window

label3:if(s > (m - 0.1)) goto label2;

pow(ar[w]l / N,2) + pow(ai[w] / N,2);

identisch. Es ist deshalb eine
stabile Losung gefordert, um
die unerwiinschte Diskonti-
nuitit am Anfang und am Ende
des Datensatzes zu eleminieren.

Eine verbreitete und leicht zu
handhabende Losung, die kei-
nen groBen Aufwand erfordert,
ist die des Hanning-Fensters,
das in Listing 13.2 zum Einsatz
kommt. Die Fensterfunktion
(window[z]) besteht beim Han-
ning-Fenster aus einer nach
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for()-Schleife erzeugt.

oben verschobenen Kosinus-
funktion. Im Programm wird
diese Funktion innerhalb einer
Diese
Struktur wurde gewihlt, um
eventuelle Gleichspannungsan-
teile aus den erfaliten MeBwer-
ten zu entfernen, bevor eine Ge-
wichtung durch die Multiplika-
tion mit dem Hanning-Fenster
erfolgt. Die Einzelheiten kann
man den Kommentaren inner-
halb des Programms entneh-
men.
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Regelungstechnik

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 fiir
einen Positioniertisch.
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We schon gezeigt, besteht

beim P-Glied ein propotionaler
Zusammmenhang zwischen der
Ein- und AusgangsgroBe:

y(t) = K x(t).

Fiir ein solches System lautet
die Ubertragungsfunktion

F(s)=K

Die Ortskurve des P-Gliedes
stellt fiir alle Frequenzen einen
Punkt auf der reellen Achse mit
dem Abstand K vom Ursprung
dar, das bedeutet:

F(jo) = K.

AuBerdem ist der Phasengang
f(w) gleich Null und der loga-
rithmische Amplitudengang
konstant.

I-Glied

Dieses Glied fiihrt eine Integra-
tion der EingangsgroBe durch.
Sein dynamisches Verhalten im
Zeitbereich wird durch die fol-
gende Gleichung beschrieben:

T
_ L f d
y(t) = T] x(t) dt
0
Die  Laplace-Transformation

dieser Gleichung liefert die
Ubertragungsfunktion

1
F(s) =—
e

Mit s =jo bekommt man fiir
den Frequenzgang

] 1
Fo) JjoT,
Der Amplitudengang, der Pha-
sengang und die Ortskurve des
I-Gliedes sind im Bild 59 darge-
stellt. Wihrend der Phasengang
frequenzunabhingig ist, liefert
der Amplitudengang eine Gera-
de mit einer Steigung von
—20 dB/Dekade. Die Ortskurve
fallt mit der negativen Ima-
ginidrachse zusammen.

D-Glied

Hier findet die Ableitung der
EingangsgroBe nach der Glei-
chung

dx(t)
YO=To =g
statt.
Die entsprechende Ubertra-

gungsfunktion des Gliedes lau-
tet F(s) =sT,. Fiir den Fre-
quenzgang gilt dann analog
dazu F(jo) =joT,. Amplitu-
den- und Phasengang sowie
seine Ortskurve entsprechen
einer Spiegelung der GroBen
des I-Gliedes. Die Steigung der

Gerade fiir den Amplitudengang
betridgt 20 dB/Dekade, der Pha-
sengang ist auch hier frequenz-
unabhiingig, und die Ortskurve
fillt mit der positiven Ima-
gindrachse zusammen.

0.00 Goire
1041
ga.
10.00|
“20-%.50 1.00 Z.00
gt
.00 Bhase]
4.
Sa0.
1381
180.08 55 1.00 Z00
gt
10.00] : o)
0.00 -+
~10.00
~30,00]
0.
X% Ex 0.00 s Lo
Re)

Bild 59. Das I-Glied.
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- 1 e ammy mi B
~0.40] : T_'- 1.00] ~0.! \ / a0
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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 seine Ausgangsgrofie bei einem 1 _ K
; ()= —————
B Sprung am Eingang ebenfalls 1 +s2dT + 2 T2
Andert man beim PT1-Glied die ~ sprungformig und lduft dann 2100 o
EingangsgroBe sprungformig, —exponentiell mit der charakteri- Daraus erhilt man mit s =jo - 7
niihert sich die AusgangsgroBe stische Zeitkonstante gegen den Frequenzgang 200 £
exponentiell einem von seiner Null. K S
Ubetragungskonstante abhéngi- . : 3 F(jw) = - == ”
gen Wert. Die Ubertragungs- gllf Ubertragnngsfunktion . ist 1 +jo2dT + (joT)* = L ]
funktion lautet: Blggam)
K Fis) = KsT Somit ergibt sich fiir den Am-
F(s) = T 14T plitudengang (Wurzel 3)
S
1+sT i 30,00 ﬂ
definiert. l F(jo) |= K ma
[[))lzil{l?(lilesn(;;ragl:zt sich fur den Am- /o jieser Gleichung folgt fiir V(l - )2+ (2d w) Sn
l | 1 den Amplitudengang und fiir den Phasengang T:K v
F(](D) =K 1® ——LK— 2 098,55 5.50 1.00 .50 2.0
m | Fge) |= 1+ 0 ¢(w) = — arctan _d(o7 b Bxgunsi
und fiir den Phasengang und fiir den Phasengang Bild 61 zeigt den_Ampli tuden-
f(w) = —arctan(®) @¢(w) = /2 — arctan (®) gang fiir ‘zwei  verschiedene - 03
Die Verliufe des Bodedia- Vergleicht man den Verlauf 8ﬁ?lf§:vlg3¥eg’?2-gli:$ei S;z 0.0
gramms und die Ortskurve des  dieses Bodediagramms mit dem Ph:;senkennlinie verlﬁuft. o oo
PT1-Gliedes zeigt Bild 60. Der  des PT1- und des D-Gliedes, so onch  Dampfang &helich dé . ey
Amplitudengang kann durch 1Bt es sich als die Summe der cines PTl-pGlieges Sio endet :““
zwei Geraden (Asymptoten) an-  beiden denken. Die Ortskurve ther S arofe m_w‘e rie und fiir B e A
genihert werden: eine horizon-  ergibt auch hier einen Halb- alle I%‘a'mfungswe 1 bei

tale Anfangsasymptote und eine
Endasymptote mit der Steigung
von 20 dB/Dekade.  Der
Schnittpunkt der beiden Asym-
ptoten liegt bei ®=1/T. Die
Ortskurve ergibt einen Halb-
kreis, der fiir ® =0 den Wert K
besitzt und fiir ® gegen unend-
lich im Koordinatenursprung
endet.

DT1-Glied

Das auch als Vorhalteglied be-
zeichnete DT1-Glied #dndert
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kreis, der allerdings fiir =0
im Koordinatenursprung liegt
und fiir ® gegen unendlich den
Wert K besitzt.

PT2-Glied

Das Verzogerungsglied zweiter
Ordnung wird durch die zwei
voneinander unabhingigen
Energiespeicher charakterisiert
und zeigt je nach Dimpfung
aperiodisches oder schwingen-
des Verhalten. Seine Ubertra-
gungsfunktion lautet:

f =—180°. Die Ortskurve besitzt
fiir = 0 den Wert K, und fiir ®
gegen unendlich endet sie im
Koordinatenursprung.

T,-Glied

Die Ubetragungsfunktion eines
Totzeit-Gliedes wird durch die
Gleichung

F(s)=e>™
beschrieben.

Daraus konnen dann die Werte
fiir den Amplitudengang mit

Bild 64. PD-Glied.

|FGo) |=lem|=1

und fiir den Phasengang mit
flw) = 0T,

ermittelt werden.

Die entsprechenden Verldufe
sowie die Ortskurve sind im
Bild 62 dargestellt.

SchlieBlich zeigen die Bil-
der 63, 64 und 65 die Bodedia-
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180 2.00

0.80 1,00
Clgturue)]

Z

0.50 1,00
Clgtun)]

T

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 RegelgroBe die Position
eines mechanischen Systems ist.

Servosysteme miissen schnell
sein und diirfen keine Uber-
schwingungen zeigen. Dariiber
hinaus soll die RegelgroBe der
FiihrungsgroBe trotz  #duferer
Storungen ohne Fehler folgen.
Wiihrend man die schnelle Re-
aktion und die Uberschwingfrei-
heit auch bei Festwertregelungen
vorfindet, ist der ideale Nachlauf
typisch fiir Servosysteme.

Man fordert dabei vom Regler
nicht nur die Kompensation von
Sprung-, sondern méglichst
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 Scheibenlidufermotor.

Der
Scheibenlaufermotor

Der Scheibenldufermotor be-
sitzt eine in einem permanenten
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Bild 66. Das
physikalische
Blockschalt-
bild des
Scheiben-
laufermotors.

Bild 67. Das

up 1w kMg . | vereinfachte

—e|— [Ee= r—‘ Block-_
u, schaltbild des
P verwendeten

’_M_' Motors.

1=

homogenen Magnetfeld bei sich auBerdem sehr kleine
Stromdurchgang rotierende Werte fiir die Ankerindukti-
Scheibe. Er unterscheidet sich vitit. Dadurch lassen sich
von normalen Gleichstrom- grobe Stromanstiegsge-

maschinen dadurch, daB der ro-
tierende Teil kein gewdohnli-
cher, genuteter Trommelanker
mit Ankerwicklungen ist, son-
dern eine diinne, triigheitsarme
Isolierscheibe. Die Ankerwick-
lungen werden beidseitig der
[solierscheibe durch ein photo-
chemisches Atzverfahren (ge-
druckte Schaltung) oder durch
Ausstanzen der Leiterziige aus
Kupferfolien aufgebracht.

Bild 66 zeigt das physikalische
Blockschaltbild eines derartigen
Motors.

Folgende Eigenschaften kenn-
zeichnen ihn:

— Scheibenldufermotoren geho-
ren zu den fremderregten
Gleichstrommotoren.

—Das Trigheitsmoment und
damit auch die mechanische
Zeitkonstante sind sehr niedrig.

— Das magnetische, axial ver-
laufende Erregerfeld wird von
kurzen, kreisformigen Ferrit-
Dauermagneten erzeugt, die
ein- oder beidseitig im Motor-
gehiduse angebracht sind und
deren Feldlinien sich iiber
dem Gehéuse schlieBen.

— Durch das homogene Erreger-
feld bleibt das Drehmoment
liber den gesamten Bereich
einer Umdrehung konstant.

—Die Klemmenspannung des
Scheibenlidufermotors liegt im
Bereich von 6 V...150 V bei
etwa 3000...4800 Umdrehun-

gen/min.

—Der Leistungsbereich  er-
streckt sich von 15W bis
etwa 13 kW.

— Durch den eisenlosen Aufbau
wird nicht nur das Triigheits-
moment reduziert, es ergeben

schwindigkeiten realisieren,
so daB der Motor in wenigen
Millisekunden auf die ge-
wiinschte Drehzahl gebracht
werden kann.

Die Ankerwicklung des Gleich-
strommotors erzeugt ein Anker-
querfeld in Richtung der Biir-
stenachse. Der dort vorhandene
groBe  Luftspalt  bestimmt
hauptsichlich die Ankerindukti-
vitidt L,. Weiterhin darf man
voraussetzen, dal Ankerkreis
und Erregerkreis (hier perma-
nenterregt), wegen der um 90°
gegeneinander verdrehten
Wicklungsachsen, magnetisch
vollstiandig entkoppelt sind und
nicht aufeinander zuriickwirken.

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 GroBe ist vom Ma-
gnetfeld und der Drehzahl der
Leiterschleife abhingig.

Im Leerlauf (unbelasteter Zu-
stand des Motors) ist die Gegen-
spannung fast gleich der Klem-
menspannung. Der innere Span-
nungsabfall 146t nur einen gerin-
gen Strom flieBen. Sobald der
Anker belastet wird, verringert
sich die Drehzahl und damit
gleichzeitig die Gegenspannung.
Der innere Spannungsabfall wird
groBer und somit auch der An-
kerstrom, damit der Motor bei
groBerer Belastung das Gegen-
moment iiberwinden kann. Die
Gegenspannung arbeitet als ei-
gentlicher Regulator des Motors.
Sie palit sich den Belastungsver-

3.00] i : Leg|
2.00) +
B :
&, E
1.00}- 3
008 o .50 _(:’ou [T
P

Bild 68. Der
KenngroBenverlauf des
‘Beispielmotors’.

hiltnissen an und regelt automa-
tisch die Stromaufnahme.

Fiir den Ankerkreis gilt:
LA i dif\

=i, =u,—u
dt+R,

A A i

Die Momentenbilanz liefert:
jo
d[ = Ml\ o MI,
Dariiber hinaus gilt zwischen
dem Ankerstrom und dem An-
triecbsmoment des Motors die
folgende Beziehung:
M, =K, -i

A M A

Wobei K, als Motorkonstante
bezeichnet wird und durch den
Erregerfluf und die Ankerwick-
lung festgelegt ist.

SchlieBlich besteht zwischen
der induzierten Ankerspannung
des Motors und der Drehzahl
folgender Zusammenhang:

u =K,

Es ergibt sich fiir den Scheiben-
liufermotor das vereinfachte
Blockschaltbild nach Bild 67.

Wie schon erwiihnt, ist fiir die
richtige Beschreibung des Mo-
tors als regelungstechnische
Strecke die mdoglichst genaue
Ermittlung der Streckenparame-
ter entscheidend. Dazu gehoren
in diesem Fall die Motordaten
wie Induktivitit, Ankerkreis-
widerstand, Triigheitsmoment
und Motorkonstante. Fiir den
Scheibenldufermotor mit der
Bezeichnung FI12M4R  zeigt
Bild 68 den Verlauf des Motor-
stroms, die Drehzahl und den
Drehwinkel bei einem Sprung
der Ankerspannung.

g

Im folgenden soll der Motor fiir
die Lageregelung eines Positio-
niertisches (Bild 69) eingesetzt
und verschiedene Regler und
Regelverfahren untersucht wer-
den. Nichtlinearititen, die als
Folge der Reibung und des
Spiels in den Ubertragungsele-
menten im System entstehen,
sollen dabei nicht beriicksichtigt
werden. Das Blockschaltbild
des gesamten Systems zeigt
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Bild 69. Fiir diesen Positioniertisch soll eine

Lageregelung entworfen werden.

Bild 72. Der
P-geregelte
Positionier-
tisch.

Bild 73. Die Systemantwort
der Positionierung auf eine
2-mm-Sollwertanderung.

Bild 70. Das Sprungverhalten
der ZustandsgroBen Motor-
strom, Geschwindigkeit und
Weg ist Bild 71 zu entnehmen.

Bei den Untersuchungen der
Regelgiite ist das Verhalten des
Lageregelkreises in folgenden
Fillen interessant:

— Kleinsignalverhalten. In die-
sem Fall wird das Sprungver-
halten des Regelkreises bei
kleinen Sollwertspriingen un-
tersucht. Gewihlter Sollwert
soll 2 mm sein.

— Folgeverhalten. Wie gut folgt
die Regelgrife dem Verlauf
des Sollwertes? Sollwert ist
eine Rampe von 30 mm/s.

— Storverhalten. Bei einer be-
stimmten Position wirkt ein
duBeres Moment als Storung
auf das System ein. Das Stor-
moment betrigt 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 sprungformige 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-
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Bild 74. Der P-Regler ist
nicht in der Lage, dem
Sollwert wunschgemaB zu
folgen.

giert das System langsam. Will
man durch VergroBerung des
Reglerbeiwertes den Lageregel-
kreis schneller machen, fiihrt
das zu Uberschwingungen.

Das Folgeverhalten beim Ein-
satz des P-Reglers zeigt
Bild 74. Der P-Regler ist nicht
in der Lage, dem Sollwert
wunschgemif zu folgen.

Der Verlauf der ZustandsgroBen
bei Einwirkung eines konstan-
ten Stormoments (Bild 75) ver-
ursacht eine Lageabweichung
von 4 mm, die der P-Regler
nicht ausgleichen kann.

Insgesamt kann man sagen, dal3
der Einsatz des P-Reglers fiir
die Losung des Positionierungs-
problems nicht geeignet ist.

Bild 70. Das Blockschaltbild des in Bild 69
gezeigten Systems.
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Bild 75. Die Einwirkung
eines konstanten Stor-
moments verursacht eine
Lageabweichung von 4 mm.

Regler Nr. 2: PID-Typ

Als niichstes kommt ein PID-
Regler zum Einsatz. Seine Para-
meter werden wie folgt einge-
stellt: Mit einem Maximalwert
fiir T, wird die Wirkung des In-
tegrierers aufgehoben (Tren-
nung des I-Anteils). Der Wert
von T, soll Null sein. Somit lie-
fert auch der Differenzierer kei-
nen Beitrag. Der Regler arbeitet
jetzt als reiner P-Regler.

K, wird nun von Null begin-
nend erhoht, bis der Ein-
schwingvorgang des Systems
nur noch schwach gedamft ist.
Mit T, ist die gewiinschte
Dimpfung einstellbar. Schlief3-
lich wird der Wert von T so
eingestellt, daB 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 Sprungverhal-
ten der ZustandsgroBen:
Motorstrom, Drehzahl und
Geschwindigkeit.
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Bild 76. Das Verhalten des
PID-Lagereglers.

werten schlechtes Folge- und
Storverhalten. Der Positionier-
tisch neigt zur Instabilitdt und
zeigt Nachgiebigkeit und eine
grofe Regelabweichung. Die
Regelabweichung erreicht bei
der Wirkung des Stormoments
einen Wert von etwa 5 mm.
Auch der Einatz des PID-Reg-
lers fiir die Lageregelung
bringt nicht die erwiinschten
Ergebnisse.
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Der Mittelwertsatz
der Integralrechnung

Sich sténdig verandernde GréBen beschreibt
man in der Technik oft (iber deren Mittelwert.
Einzelne Schwankungen sind namlich in vielen
Féllen nicht aussagekriftig und deshalb
unbedeutend. Die Berechnung von Mittelwerten
gelingt mit Hilfe der konventionellen
Integralrechnung fiir beliebige Kurvenverlaufe,
sofern diese als Funktion vorliegen
beziehungsweise sich als Funktion ausdriicken
lassen.

Die Berechnung von Mittelwerten erfolgt anschaulich durch das Umwan-
deln der Fliiche, 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 fliichengleiches Rechteck (Bild 1). Die
Fliche unter dem Graphen liBt sich mit Hilfe der Integralrechnung ermit-
teln:

b
Ak=Jf(x)dx

Bei der Mittelwertberechnung ist ein bestimmter Funktionswert f(c)
gesucht. Die Fliche des Rechtecks betriigt dann:

Ag=(b-a)-f(c)

Durch Gleichsetzen des Integrals mit der Rechteckfliiche erhilt man:

b
Jf(X)dX=(b~ﬂ) - f(c)

a

Die Auflosung dieser Gleichung nach f(c) fiihrt zum Mittelwertsatz der
Integralrechnung:

b
-Jf(x)dx

a

1

f(c)=
b-a

Hierbei handelt es sich speziell um den linearen beziehungsweise arithme-
tischen Mittelwert. Voraussetzung fiir die Anwendung dieses Satzes ist,
daB die Funktion zwischen a und b stetig verliuft. Ist diese Bedingung
erfiillt, 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:

b

1
f(c)= —-Jf(x)zdx
b_a a

Der quadratische Mittelwert ist vor allem dann von Bedeutung, wenn
Funktionsverldufe bezichungsweise Signale, die sowohl positive als auch
negative Ordinaten-Abszissen-Flichen 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 hiiufig von der Zeit t abhiingig, so daB
deshalb auf der Abszissenachse die Zeit t abzutragen ist.

Bei sich periodisch wiederholenden Funktionsverliufen kann man die
Differenz b — a durch die Periodendauer T ersetzen. Als typisches
Merkmal einer periodischen Funktion gilt:

90

f(x)=f(x+nT)

Fiir zeitabhiingige Funktionsverliufe kann man diese Gleichung wie folgt
definieren:

fly=f(t+nT)

Der Ausdruck n steht dabei fiir eine Zahl aus der Menge der ganzen
natiirlichen Zahlen und T fiir die Periodendauer.

Eine reine Wechselgrofle kann man ebenfalls mit einer periodischen
Funktion beschreiben. Zum Nachweis einer reinen Wechselgroie muf
Jedoch neben der oben angefiihrten Bedingung noch eine weitere, zweite
Bedingung erfiillt sein:

t+T
-Jf(t)dt=0

1
fit)= —
T

Dies bedeutet nichts anderes, als daB die zwischen dem Funktionsgra-
phen und der Abszissenachse aufgespannten Fliichenstiicke unter- und
oberhalb der Abszissenachse innerhalb einer Periode gleich groB sind.
Beispiele fiir reine WechselgroBen in der Elektrotechnik sind jedem
Elekironiker bekannt: Sinus-, Rechteck- und Dreieckspannungen, die bei-
spielsweise ein Funktionsgenerator abgibt. Mischgrofen hingegen, die
aus einem Wechselanteil mit iiberlagertem Gleichanteil bestehen, erfiil-
len die letzte Bedingung nicht. Folglich handelt es sich hierbei lediglich
um periodische Funktionen.

In der MeBtechnik hat auch der Gleichrichtwert einer WechselgroBe eine
hohe Aussagekraft. Dabei handelt es sich um das arithmetische Mittel der
Betragsfunktion:

1|+T
AG:?-“f(t)ldt

t

Vereinfacht ausgedriickt: Der Gleichrichtwert gleicht dem Quotienten
aus Fliche und Periodendauer. Der Gleichrichtwert entsteht bei der
idealen Gleichrichtung einer WechselgroBe. Eine Gleichrichtung ist in
der MeBtechnik immer dann erforderlich, wenn die zu erfassende Grofe
zum Beispiel mit einem DrehspulmeBwerk oder mit einem digitalen Pa-
nelmeter zu messen ist (Bild 2).

Um eine praktische Berechnung durchzufiihren, folgt beispielhaft die Er-
mittlung des Gleichrichtwertes einer Sinusschwingung. Eine sinusformi-
ge Schwingung folgt der Funktionsgleichung:

f(t) = f - sin (@ 1)

Hierin stehen fg fiir den Scheitel- beziehungsweise Maximalwert der
Schwingung und o fiir die Kreisfrequenz. Die Kreisfrequenz erhilt man

VA Bild 1.

y=f(x)
/ Anschau-
liche

Darstellung
F2 des
Help=—=—==—=—4 = Mittelwert-
satzes der
Integral-
rechnung.

B —————

y Bild 2.

- Der
Gleichricht-
wert einer
Sinus-
schwingung
betragt

2 fg/m.
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iiber =27 f =2 7/ T. Setzt man diesen Ausdruck in das obige Integral
ein, so fiihrt dies zu:

1 t+T
AG=_.“f\‘sin((m)|dl
T
1
Zwecks Vereinfachung definiert man den Startzeitpunkt mit t = 0. Diese

Definition hat keinen Einflub auf das Endergebnis, die Rechnung gestal-
tet sich jedoch wesentlich einfacher.

1 fo.
AG=Tr.j|1s~sm((ot)|dt

0

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:

| T2 T
Ag= ’? ( ] f, - sin (ot) dt + jfg - (= sin (mt) dt))
0 T2
"1:/2 T
Ag= ——T (OJ sin () dt +-nj~_ sin (1) dl)

N f 1 T2 1 T
=—x . ( ——cos (o) | + — cos (at
@ T ( ! )(I' o 5% )TI’

Nach einigen Zwischenschritten und nach dem Einsetzen von ® T=2%
erhélt man:

. (— cos () + 1 + cos (2x) — cos (TT) )

Ar=—
G an
Ap= fy (I1+1+1+1)
o
4f 2
Ag= *=—.f = 0,637 - f
2 ®™ ’

Fiihrt man die Berechnung fiir eine dreieckformige Spannung entspre-
chend Bild 3 durch, lautet das Ergebnis:

Ag =142
Fiir eine Rechteckspannung gemiB Bild 4 erhilt man hingegen:
Ag=1s

Nur mit Hilfe des Effektivwertes ist es moglich, eine sinnvolle Aussage
dariiber 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 GleichgroBe mit glei-
cher Hohe entspricht. Alle iiblichen MeBinstrumente mit Zeiger oder Di-
gitalpanel zeigen in aller Regel den Effektivwert der gemessenen Wech-
selgrofe an, sofern das MefBsignal einen sinusformigen Verlauf hat.

Die Berechnung des Effektivwertes einer WechselgroBie erfolgt iiber das
Integral fiir 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, daB an
der Stelle t = q T eine Unstetigkeitsstelle vorliegt.

Fiir die ansteigende Flanke (0 = t £ g T) gilt:
£

e |

q-T
Fiir das verbleibende Stiick (q T < t £ T/4) gilt hingegen:
f=Af
Beim ersten Ansatz ist es giinstiger, nur den Radikand zu betrachten. Die
linke Seite der Gleichung erscheint dann zum Quadrat:
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y Bild 3.

Der Gleich-
richtwert
einer
Dreieck-
schwingung
7 entspricht
Yo/ A der halben
Amplitude.

y Bild 4.

e Der Gleich-

f(t)

richtwert
einer
Rechteck-
schwingung
* stimmt mit
der
Amplitude
tiberein.

L.}

Bild 5.
Verlauf einer
trapez-
formigen
Schwingung.

qT T4

t 2 9
— - thdt+ |2 dt
f)q~'T- qT

=

(a7) + 5 1)

w| =

Af2 1
T (or

f(c)=1f 1 ¢
¢)=f. - el
S 3q

Fiir eine Sinusschwingung erhilt man einen Wert von:

f(c) =1, -
) oy

-

Und fiir eine Dreieckschwingung gilt:

1

fc)="f, - ——

s .V?
Mit Hilfe des Mittelwertsatzes der Integralrechnung ist es also moglich,
fiir beliebige, analytisch formulierbare Kurvenformen sowohl den arith-
metischen als auch den quadratischen Mittelwert zu berechnen. Das Er-
gebnis steht jeweils in Bezug zum Scheitelwert der jeweiligen Kurven-
form.
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Der Markt

. »
Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen
uA L LM mC oP SAB TDA TL
7805 0.52] 149 4.20|382p1L  7.85[1350P 7.45|12 48.55 10529  5.60 |2004 3.30]| 072DIP .64
7805k  2.30| 165 3.65|38522,5 3.90|1377DIL 6.95|14 12.70 J0600  5.70 |2005  3.25|074DIL 0.81
7806 0.521200-220 2.05|386DIP  1.30|1408DIL 4.70)15 19.30 13011 13.70 | 20058 4.45|081DIP 0.59
7807 1.001200-703 6.95)387DIFP  2.80]|1458DIP 0.41[16 13.45(3021 11.60 [2006 2.30|082DIP 0.62
7808 0.52 2038 0.72|391N80  4.95]1496DIL 1.40)|17 10.80 13022 25.50 [2008  3.35|083DIL 1.90
E L E K T R O N I K 7809 0.60| 2048 0.72| 3918100 6.75|1558D1P 2.10|20 13.80 13035 26.35[2009 5.75|084DIL 0.85
7810 0.57] 272 2.90|393p1p  0.36|3361N 4.30] 21 15.80 13209 12.85|2010 3.95| 3177092 1.30
7812 0.52| 2938 5.95|567DIP  0.84]|3403DIL 0.69]22 16.4513210  9.50|2020 6.60|321DIP 1.70
DER SCHNELLE FACHVERSAND 7812k 2.30] 293D 6.45|1011 7.65| 3423p1P  2.20( 27 5.90 2030 2.20| 4317092 0.63
7815 0.52| 296 9.0511881DIP 9.60]3486DIL 1.30|32 19.65 SAS 2030AV 4.00) 494DIL 1.95
78158k 2.30| 297 9.70| 1886DIL 8.90] 3487DIL 1.55|37 5.00 2030H 3.10| 496DIP 5.40
7818 0.52| 298 10.10| 1889DIL 5.00 50 29.60|560S  3.95|2040 4.20| 497ADIL 3.50
2940 Wilhelmshaven 7820 0.58| 387 4.30] 1894 13,00 MM 64 26.70(570S  3.95 | 2054M 3.85| 604DIP 3.25
7824 0.52] 603c 1.20| 2901DIL 0.60]|5369DIP 8.20 660 3.70|2170  6.20| 783CKC  6.00
7824K  2.25| 7028 5.40)2902DIL 0.60 670 3.70 2270 6.15| 7705DIP 1,35
MarktstraBe 101 — 103 ;gnos 2g.§o 4805 4.05]2903p1p 0.63( 0 e RC 2320 1.25
4 102 -61] 4810 4.05|2904DIP 0.58 4136DIL 1.45 2532 3.75
TELCray DMMELHR.. : Daiglj2esel 78105 0.50| 4885 4.10[2017D1L  4.00|52101L  6.00] 4151018 1.80 | SG 2540 3.05| TLC
ANRUFBEANTWORTER @ 04421/27677 78L06 0.511 4902 4.9512917DIP 3.30|529DIL  4.55|4152DIP 3.70)3524N 1.20|2541 3.00|2710IP 1.15
78L07 0.6414916 6.65| 29304 1.901532DIP  0.73| 4156DIL 2.90|3525A 2.00|2543 6.70]272D1P 1.80
78L08 0.51)14940v12 2.90|2931A 2.301544DIL  4.95/4195DTP 2.80|3526N 10.70 | 2545 4.95| 274DIL 3.30
78L09 0.5014940v5  2.90| 3302DIL 0.93|555DIP  0.38| 4200DIP 7.65 2560  7.30| 372DIP 1.75
Katalog kostenlos ! 78L10  0.56 4960 3.401 3900015 1.33[556D1L  0.54f4558D12 0.72 [ 2577A 6.65|3555DIP 0.87
Versand ab DM 10,~/Ausland ab DM 50,~ 78L12 0.49] 4962 5.00| 390901P 2.50[565DIL  2.40|4559p1p 1.25| TAA 2578  7.65| 556DIL 1.70

Versand per Nachnahme oder Bankeinzug ;3%5 o 3911DIP  3.65 ggsmg 2'42 550 0.6512579 7,55
. 124 ; 3914DIL 5.15|567DL 0.7 611T  2.55|2581 6.80
(auBer Behdrden, Schulen usw.) 78505 0.83 LF 3915DIL 5.20|570DIL  6.50 S 761A  1.4512591  3.80 u

Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 6,95 78809 0.93] 347DIL 1.40 13600DIL 3.10]571DIL 5.35| 041PDIL 3.50|765A 1.45 | 2593 2.30] 106BS 4.95
Bankeinzug DM 5,75 785810 0.93|351DIP  0.60|13700DIL 4.50|572DIL  7.10|042PDIL 4.30|861a 1.45 2594 5.10) 111B 4.80
78812 0.86|353DIP 0.68 592DIL 1.30 865A  1.70|2595 4.95| 2108 3.75
R 78815 0.88]355DIP 1.35 592DIP  1.40 2761A 1.95]2611A 2.40|211B 6.15
Fachhandler und GroBabnehmer erhatten auch 78518 0.92|3s6p1» 1.30| LT si2010  4.10| SAA 27652 2.30 | 2653a 5.80| 2128 8.90
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt: 78524 0.94|357D1P  1.35]| 1016CN 17.50|614DIL  9.60]1004 22.05 2750  9.65|217B 2.10
ab DM 500~ = 5% 7905 0.541398DIP  4.90|1021CCN 18.60|645DIL  6.00]1024 10.00 | ppp 2780AQ19.50] 336M  32.90
b DM 750 — 7908 0.54|411CN 2.50| 1028CN 21.20| 646BDIL 6.00|1025 11.15 2822 2,70] 338M 6.75
abDMwoo'_-W% 7909 0.78[13741D1P 1.95] 1037 19.4004558D1P 1.95]|1027 8.15 120 1.30 | 2822 2.50| 237B 2.80
a - = 15% 7910 1.15 1205 1.05)3047 3.10] 4138 1.60
ab DM 2000 = 20% 7912 0.54 1207 1.10 | 3048  3.20f 4278 2.15
7915 0.54 120U 0.983190 2,30| 244B 2.85
7918 0.54 231A  2.20|3501 12.00| 2478 2.80
- 7920 0.64 Eproms 331 0.87 | 3505 10.50| 2548 2.80
Transistoren 7924 0.54 4408 4.9013506 “s.80| 2578  2.65
79L05 0.52 530 . 3510  9.80| 2678 2.65
79L06 0.91 27C64-150 540 3.30 | 3560 8.20[ 4208 1.30
79107  0.91 238612-82(1)20 560C  2.90 | 3561a 10.40| 664B  3.70
79L08 0.91 - 16Kx8 800 1.15 | 3562a 10.20| 6658 7.50
BC BD BDX BFQ BUX 79L09  0.91 27C256-120 810AS 1.25)3565 6.60| 6668  5.55
1074 0.28] 239C 0.64]|33C 0.84[69 4.45| 86 1.20 | 79z10 0.91 32K 810s  1.15| 35768 37,60| 8298 2.50
1078 0.28| 240C 0.62|34 o0.86 87  1.35|79p12  o0.52 27C256-150 s 820  1.05|3590a 10.60] 10968 9.65
1088 0.28| 241B 0.63|34C 0.86 BFW 98  10.30 | 70115 0,52 27C512-150  6ikxs 820M  0.72 | 3592a 12.50| 20668  4.35
108C  0.28| 241C 0.64|53A 0.74 79124 0.91 27C1001-120 128K 8.70 920 3.30 | 3640 10.30| 24008 4.70
140-10 0.43| 242B 0.63|53c 0.76)92 0.74 BUZ 709 DIL 0.99 ! - 9208 3.70 | 3651a 8.80| 28298  4.40
140-16 0.43|242C 0.64|54A 0.75 709 DIP 0.65 950 4.10 | 3652 10.60] 3060M 5.95
141-10 0.49|243 0.67|54C 0.78 BFY 10 1.50 | 723 p1L 0.55 D-Rams 970  6.10 | 3653n 4.50| 46468 17.20
141-16 0.43]|243B 0.63| 668 3.80 108 1.35|723 70 1.40 1440G 6.75 | 3654 5.45| 46478 16.60
i:g-ig g':g iﬁc g'g; ggg g'gg = — i]l.A :gg 32? g’% i.gg 41256-80 2s6ka 2,45 3803A 15.40
161-10 0.43|244B 0.63[67C 3.55 20 2.15 | 741 pIe 0.29 41256-100 256K 2.30 TCA 28;33 i:05| UAA
161-16 0.43|244c 0.65|87¢ 2.50(BS 24 10.80 | 741 70 1.50 511000-70 IMxl 6.45 105  4.35|4100 8.20| 145  11.90
177A  0.311245B 1.65|88C 2.70(107 0.72|41a 2.75 | 747 prz 0.81 514256-80 256Kxd 6.90 3158 1.90| 42817 17.00] 170 3.95
;;;i o.gg g:gg i;o %g 0~§3 22 §~gg 748 DIP 0.69 44400-80Z e 46.50 33534  2.00|g4290 5.50] 180 3.75
0. .65 1. A . - 3452 4.30 14.80
2378 0.08|246c 1.65|BF 250 0.58|50a 7.15 AD statisch: 440 3.10 2333 .25 o
S hU amlis e B L 6264-100 s 340
s S s BU 712 1.20 | 5s24aD 54,38 62256 100 7.65 785 7.25| 4440 4.55] 3842 2.50
23;3 0.07 z4gc 5,15 gig g% = ;ga ;.55 536AJH 48.45 230 32K o 965 4.20 ) 4442 6.60| 38438  2.50
3072 0.07]25 .15 .17] 10 2.85| 738 .10 | 55838  36.70 i i . 4443  5,30| 38448 2,50
307B  0.07|250B 2.15(241 0.18|126 2.80|76 2.10 | 58008  13.10 fu%“ciﬁgl‘g-Spelcher. 9.60 4445B 4.50| 3845N  2.50
327-25 0.10/250C 2.15(244A 0.78)|180A 3.70|80  5.25 | s4m  21.55 = 8Kx8 . TDA 4505 13.85
327-40 0.10f317 2.90|245a 0.53|205 2.55 589JH  7.20 61256K-25 32Kx8 22.60 440 1.35| 4510 8.50
328-25 0.10]318 2.90(245B 0.53)|208 1.55 IRF 590JH  12.80 61416K-20 16Kxd 9.60 1006a 14.30 | 4555 12.30] YLN
328-40 0.10|410 0.85|245C 0.53|208A 1.60 636JH  34.40 61417K-25 1010A 2.30| 4556 13.80| 2001 0.83
337-25 0.10(433 0.53|246A 0.68)208D 3.55/520 1.65 | 6540n 20.50 = otz 9.60 1011A 2.45)|4565 7.40| 2002 0.73
337-40 0.10(434 0.56 (2468 0.68)209 3.10|530 2.15 | 67008  34.30 1020  3.75| 4580 18.35| 2003 0.66
338-25 0.10/435 0.56[246C 0.68|323A 3.85/540 3.45 | 7120n 6.15 Slmm-Si -Module 1022  6.65| 4600 4.30| 2004 0.66
gag-«;o o.;u 436 0.56 g:;a ogg 3268 2.75 7523JN 13.60 pp 1023 3.65)4601 3.50| 2802 1.35
6 0.27|437 0.56 B 0. 406 1.35 7524JN 17.05 " 5 1024  4.00| 46018 3.80| 2803 1.15
369 0.27[438 0.56|247c 0.68|406p 1.35|MJ 7533JN 21.55 Sfmm256KJﬂ 70 19.80 1029  4.85)4605 5.70] 2804 1.15
516  0.25/439 0.57|254 0.18]|407 1.30|1000 2.60 | 7552k 73.e5 Simm 1Mx9-70 T 10357 4.85|4610 14.55
517 0.231440 0.57|255 0.18[407D 1.80|2501 2.65 | 7569JN 29.90 Simm 4Mx9-70 1044 5.00)|4950 3.00
546A  0.07|441 0.57|256A 0.59|408 1.25|2955 2.00 1047  5.65|5030 7.20 XR
546B  0.07[442 0.60[256B 0.59 408D 2.55[3001 2.60 1053 6.15|5660P 8.50) 1488  0.59
547A  0.07)|517 1.85|256C 0.59|426 2.15|2032 2.95 | CA Sipp 1Mx9-70 10598 1.60)6600 16.40| 14892  0.59
547B  0.07(529 1.85]257 0.65|426A 2.00|4035 3.10 | 3028a 3.50 1060  5.25|7000 3.50| 2206CP 5.85
547C  0.07(530 1.85(258 0.65|500 3.70|4502 4.55 | 3046DIL 0.81 1072 4.25]|7021T 5.50| 2208CP 4.30
5483  0.07|645 0.76(259 0.65[508a 1.80]15003 6.70 | 3053 2.50 Co-Proz. 1074a 7.55(7050 3.00] 2209cP 5.25
5488 0.07|646 0.81[324 0.17|508AF 2,80|1500¢ 8.15 | 3059 2.95 1082  6.15|7052N1 2.75| 2211CP° 4.40
548C  0.07[647 0.78[393 0.31|508D 1.90 3080DIP 1.40 2C87-10 89.00 1083  2.45|7240 4.%0| 2240CP 2.65
5498  0.07|648 0.81|417 0.68|508F 2.80 3081DIL 1.20 2C87-12 95.00 1085  6.40 7250 8.40| 2242CP 2.80
549C  0.06|649F 1.10 (418 0.78|526 2.80 3086DIL 1.05 2 1151 1.20|7270 10.20| 2264CP 3,10
5508 0.10[650 0.80(420 0.26[536 3.20| MPQ 3089DIL 2.70 2C87-20 105.00 1154  1.50|7274 1.50| 4151CP 1.60
550C  0.10/675 0.47[421 0.29|546N 3.25|2222 4.55 | 3094p1P 2.30 3C87-25 169.00 11708 4.10 | 7370 15.05) 4195CP 2.60
556A  0.07/676 0.48)422 0.26|608 4.10/2907 4.55 | 3096DIL 1.70 3C87-33 11708 2.50 | 8140 4.90| 4558CP 1.00
5568 0.07[677 0.51|423 0.26|626A 3.95 3100DIP 2.90 3C87-40 1180P 4.05|8145 3.55| 8038CP 6.40
S57A  0.07[678 0.51|440 0.65[806 1.45 3130DIP 2.15 3C87SX-16 1185A 6.00 18170 4.80
5578 0.07|679 0.53|450 0.19|807 1.70 3130T0  3.20 o 1200 3.25|8185 9.95
557C  0.07|680 0.53[451 0.19]/903 2.75 MPSA 3140DIP 1.15 3C87SX-20 1220 1.90 |s190 6.85] ZN
5582 0.07)|809 1.05[458 0.47)/908 3.20 0.35 | 314070  3.20 3C87SX-33 1270  3.70 | 8442 5.15| 404 1.50
5588 0.07|810 1.05|459 0.48]921 3.75 56 0.35 | 3160DIP 1.90 1410 12.80|8702 14.55|409CE 3.70
558C 0.07|879 1.05]|469 0.47 63 0.64 | 3161DIL 2.55 Co-Proz. werden von uns in Ori |nalvevpackung 1420 12,80 8708 42.75| 4142 2.30
559A 0,08|880 1.20|470 0.48 BUT 64 0.33 | 3162DIL 09,40 inkl. Testdiskette und Handbuch geliefert 1| 1510 4.70 415E 3.40
559B  0.07|901 0.99471 0.48 92 0.35 | 3189DIL 3.10 1514a 10.20 416E 3.95
559C  0.07[902 0.96[472 0.48|11a 1.50|93  0.35 | 3240p17 .85 Kein Rabatt méglich. 15158 7.20 | TEA 425E  13.15
5608 0.11)911 1.10]494 o.és 11AF 2.10 1516Q 7.20 |1007 2.75|426E 6.75
560C 0.11]912 1.10|758 0.61]12a 1.90 1518Q 7.85 1009 2.65| 427E 21.80
635  0.26 759 0.61|12aF 2.55 |MJE ICL 1521 7.30 | 1024 2.65|428E 13.45
636 0.27 762 0.61)|18AF 3.25|340 0.75 | 7106 5.80 LT NE SAA 1522 2.65 1039 3.50]429E 4.90
637 o0.27|BDT 869 0.51[56A 1.45|350 o0.89 | 71068 6.85| M 15248 5.25|2014 2.55]432c3 108.80
638 0.27|85 3.30|870 0.51|76A 1.45 (29557 0.84 | 7107 6.15| 35¢C2 14.75| 1039CN  12.70] 5205D1P 11.20) 1027 8.1511574  3.80 |2017 9.g0|432E 47.70
639 0.28|86 3.,30(871 0.51 3055T 0,85 | 7109 14.00)1224DIL  0.84| 1054CN  13.70|5532DIP 1.45|1029 7.2011576 5.15 |2025 2.70| 4488 23.00
640 0.28]95 3.10/872 0.51 BUV 13005 1.70 | 7116 7.35| 239D1L 1.30| 1070CT 25.50]| 5532ADIP 1.75| 1043P 16.85 |1578A 6.00 | 2026 9.85[ 4498 8.45
875 0.63[96 3.15]|900 1.50 13007 2.40 | 7117 7.80[258DIP 0.86| 1073CN 14.80| 5534DIP 1.45| 1044P 6.6511579  5.80 |2020 9.75|458 2.50
876 0.63 959 0.40(46 1.35013009 3.05 | 7128 8.05|301DIP 0.65| 1074CT 26.80| 5534ADIP 1.60| 1057 12.50 (16702 4.80 |2031a 3.15
879 0.70 BDV 960 0.74|468 2.30 7135 15.40/308DIP  0.90| 1080CN 15.80| 5539DIL 12.05) 1058 9.001701  9.00 |2260 .25
880  0.70 g61 0.87)ema islog 7136 7.45/309703  3.75[1081CN 10.905592DIL 3.50|1058  25.65[1770a 5.90 |a1o1 o 25| ZNA
64B 2.20 ;gg g.gg 485 5.80 7621 3.90| 311DIP  0.42 igg . ;f-ig }ggg zi-gg 1870A 7.35|s114 4.50|134E  47.90
64C 2.55 -93148C  8.05[|110 0.66 | 7650 9.90]317-220 0.75 = . -55 11904  2.15|s570 2.60|234E  35.85
8D 658 2.10[970 0.87 120 0.69 | 7660 3.05|318D12  1.60| 1083-12 35.40| OM 1074 9.40 |1905  2.40
135 0.34|65C 2.55|979 0.90 121 0.71 | 8038 7.25|319DIL 2,00 1084 23.60] 335 21.80) 1075 14.55 | 1908 3,30
136 0.33 980 1.30|BUW 122 0.68 | 8069 3.20|323103  4.75| 1084-5 22.95| 350 17.00{ 1082  22.60|1910 &.30|TL ZTK
137 0.35 981 0.79111a 2.20)125 0.70 | 8211 3.80|324DpIL 0.39]1084-12 23.60| 360 33.2511094-2  9.40(1940  4.55 |061DIP 0.65 6,8 1.35
138 0.35|BDW (982 1.00|12a 3.45|127 o0 9% 3347082 1.70|1085  25.60 1124 10.45)|1950 4.55 |ge2p1p 0.71 |22 1.35
139 0.36|51C 2.15 134  4.50|130 0.89 3357092 2.05(1085-5 13.00) Ap 1250 6.85(2002 1.40 |064DIL 0.96]27 1.35
140 0.37]s2c 2.30 418 2.05[135 o0.90 | ICM 3367092 2.05)1085-12 18.00 1251 14.35|2003  1.45 |o71p7p 0.59]33 0.52
175 0.48|83B 2.40 BFG 136 0.95 | 7207A  18.00|337TO3  4.55| 1086 8.70] 01 9.0011274 B.45
179 0.53[83C 2.45 BUX 140 1.80 | 72168  82.65|337-220 1.25|1086-5 8.80| 02 12.90] 1293 36.95 :
180 0.54|83D 2.65|/65 3.05 141 1.85 [ 7216D  71.10|338T03 11.60(1086-12 8.80f04 20.90] 3004p 4.90 | Dies ist nur ein kieiner Auszug aus unserem
189 0.84|84B 2.45 41 4.55]142 1,90 | 7217131 31.80 §2§§§f 0.40 igggCN 42.23 gz i;ig gggSP g.go umfangreichen Lieferprogramm.
190 0.84|84c 2.45 48 5.801145 1.80 | 7218a  14.35 0.55 . 7P .95
234 o.s0|ssp 2.s0/ BFR 48n  6.40|146 2.05 | 7224  28.70 3somo3 11.90[1200  78.25{ 07cE S 0008 8.90 Katalog kostenlos
235 0.50|938 0.90|34a 1.60]80 3.30|147 1.95 | 72262 97.50 - 5.10 -85 3010p X
236 0.50)93¢ 0.92)|90“ 1.15/81 4.85[161  3.s5 | 72268 79.20|3s8D1P 0.39| MC 09 24,30 30492  12.80 Tel. 04421 /2 63 81
237 0.50)94B 0.91|91 1.25[84  1.45|2955 1.3 | 7555 0.88|38001L  2.15( 1310D1L 1.70]10 36.20/5030  20.50 Fax 04421/25545
238 0.50)94c 0.96196 1.s50|85 1.4013055 1.35 | 7556 1.90)380p12 2.70]| 1327D1L 4.90] 11 25.50] 5246 46.00
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MOS

4000 0.31
4001 0.29
4002 0.29
4006 0.52
4007  0.29
4008 0.60
4009 0.37
4010 0.37
4011 0.29
4012 0.29
4013 0.35
4014 0.59
4015 0.57
4016  0.37
4017 0.52
4018 0.54
4018 0.37
4020 0.56
4021 0.61
4022 0.58
4023 0.29
4024 0.52
4025 0.29
4026 0.91
4027 0.40
4028 0.56
4029 0.55
4030 0.36
4031 0.91
4032 0.69
4033 0.79
4035 0.59
4040 0.60
4041 0.53
4042 0.49
4043 0.52
4044 0.54
40456 0.69
4047 0.59
4049 0.40
4050 0.40
4051 0.53
4052 0.53
4053 0.51
4055 0.64
4056 0.71
4060 0.59
4063 0.61
4066 0.40
4067 2.55
4068 0.29
4069  0.29
4070  0.29
4071 0.29
4072 0.29
4073 0.29
4075 0.29
4076 0.61
4077 0.29
4078 0.29
4081 0.29
4082 0.29
4093 0.40
4094 0.62
4098 0.60
4099 0.72
4503 0.59
4510 0.65
4511 0.69
4514 1.80
4516  0.69
4518 0.56
4520 0.56
4528 0.86
4536 1.35
4538 0.64
4541 0.63
4543 1.00
4584 0.54
4585 0.65
40106 0.46
40109 0.80
74LS

0o 0.33
01 0.29
02 0.29
03 0.29
04 0.29
05 0.29
06 0.70
07 0.70
08 0.29
09 0.29
10 0.29
11 0.29
12 0.29
13 0.31
14 0.37
15 0.29
20 0.29
21 0.29
27 0.29
28 0.29
30 0.29
31 1.95
32 0.29
37 0.29
38 0.29
42 0.52
47 0.96
51 0.29
54 0.29
73 0.55
74 0.42
75 0.34
76 0.59
85 0.67
86 0.36
90 0.51
92 0.61
93 0.51
95 0.51
107 0.42
112 0.36
123 0.57
125 0.36
132 0.37
138 0.45
139 0.48
145 1.15
148 1.35

C-Mos /TTL
74LS 74HC 2SA
151 0.54130 0.32] 473 1.10
153 0.46133 0.32] 539 1.45
154 1.40173 0.45] 561  0.73
157 0.52 |74 0.45] 362 0.5
161 0.69|7s 0.46] 564 0.38
163 0.65|85 0.71| 608  0.31
164 0.52 |86 0.42] 634 2.45
166 0.53 |93 0.92] 659 1.15
174 0.52[107 0.42| 673 0.37
175 0.531112 0.47) 683  0.61
190 0.531123 o0.59] 684 0.65
191 0.48|132 0.45]| 719 0.52
192 0.55|138 0.48| 720 0.68
193 0.53]1139 0.48| 733  0.46
194 0.47]147 0.68) 769  2.40
196 0.51|151 o0.62| 771  3.85
221 0.84|154 1.35] 777 1.50
240 0.64|157 0.55] 794 1.70
241 0.64|161 0.69] 798 0.93
244 0.66|164 0.69| 814 1.85
245 0.66|173 0.69| 815  2.15
247 0.97|175 0.63| 816 1.65
266 0.31(192 0.72| 817 0.90
273 0.64[193 0.69| 844 0.26
279 0.49|221 0.71] 872 0.37
283 0.50[241 0.81| 874 0.59
367 0.38|244 0.73| 893  0.47
373 0.65|245 0.83| 896 0.84
374 0.65(|273 0.74| 899 1.15
390 0.53(373 0.69] 904 0.75
393  0.53(374 0.72] 913  2.45
541 0.83|390 o0.80| 916 1.10
641 1.25(393 0.70| 921 0.77
645 0.82|541 0.87| 929 1.35
688 2.75(573 0.88| 933 0.53
574 0.88| 934 0.4¢
590 1.25| 940 2.00
74ALS 595 1,05 949 0.80
0.83|688 0.86| 950 0.38
02 0.83 952  0.42
04 0.83 957  4.25
32 o.83| 74HC 958  3.85
74 0.84 4040 0.73 ]| 965 1.05
175  1.40|4046 2.70| 966  0.85
193  1.55|4051 1.10] 968 1.85
244 1.50(4053 1.20) 970 0.46
245 1.70 (4060 0.79) 972 1.40
373  1.60|4066 0.53] 984 0.53
374 1.60|4518 0.76| 985 2.00
s41 2.35[4520 0.80| 988 0.87
573  2.00|4538 0.87| 992 0.46
574 2.00 995  1.30
999  0.35
74F 74HCT | 1011 1.s0
00 0.36| 1013 1.10
00 0.52 |02 0.40| 1015 0.27
02 0.52 |03 0.40 | 1016 0.45
04 0.52 |04 0.40 | 1020 0.70
14 0.79 |08 0.40 | 1038 0.69
30 0.59 |14 0.45| 1048 0.28
32 0.55 |42 1.00| 1084 0.60
74 0.65 | 74 0.40 | 1085 0.74
86 0.91 |86 0.56 | 1094 6.00
112 1.15 |93 1.05] 1095 8.30
132 o0.96 |123 0.92| 1102 5.10
138 1.15 |132 0.69| 1104 6.00
157 1.20|138 0.59| 1106 7.30
161 1.85 139 0.69 | 1110 1.35
241 1.40 |153 1.00| 1111 2.20
244 1.25 |157 0.92| 1112 2.35
245 1.15 |164 0.96| 1115 0.41
373 1.25|192 1.25] 1120 1.65
374 1.25|193 1.20| 1123 0.69
521 2.00 |221 1.55| 1124 0.74
541  3.90 {240 0.86 | 1142 2.40
11! Angebot !!!
2N 3055 0.78
BU 208 1.55
BU 208A 1.60
BU 508A 1.80
BU 508D 1.90
uA 741 DIP 0.29
uA 7805 0.45
uA 7812 0.47
LM 317-220 0.48
LM 324 DIL 0.28
NE 555 DIP 0.26
SAA 5246 46.00
TDA 11708 1.55
TDA 2005 195
TDA 2030 0.86
TDA 4600 2.95
S 2000A 3.95
S 2055A 3.95
S 2055AF 3.25
S 2530A 1.90
28J 50 8.55
2SK 135 8.55
74HC | 74HCT | 2SA
00 0.32|244 0.82] 1145 0.71
01 0.42|245 0.97 | 1146 5.40
02 0.32|273 1.00f 1169 12.60
03 0.35[373  0.86 | 1170 19.80
04 0.32|374 0.86[ 1175 0.43
08 0.32 393 o0.88 | 1179 0.28
10 0.32|541 1.30) 1186 7.50
11 0.32|573 1.00 | 1207 0.76
14 0.36|574 1.00) 1208 0.65
20 0.32| 688 1.35[ 1209 1.45
21 0.32|4020 1.15] 1215 12.00
27 0.32] 4066 0.97 ] 1216 14.60

Japan - Transistoren BNC-STECKVERBINDUNGEN
fur Kabel RG58U (lotbar)
26A |2SC  (25C  |2SD | mestelisssse o o RN
1220 1.75|1393 1.10|2922 13.05[414 1.90 | JC 28U 180 ~
1227 7.00|1398 1.90[2079 5.75[415 1.35 | 5 Sgn. S+ N UG 308U
1232 6.20]| 1413 6.00|2987 6.20|424 7.75 | o° Togay Sl = =
1242 1.60| 1505 1.45|3026 10.65]|427  9.10 | 02 100y scp 3 o ——
1244 1.80| 1507 1.85|3039 2.3s|438 0.74 | 7% 207" TP I e o R UG 89U UG 914U
1249 1.20]| 1509 1.20]|3040 4.10|467 0.85 | ;2 o\ 5 ey gt
1263 4.90| 1567 1.85|3052 0.62]|468 0.55 | o5 Joun e = ;?Ee; 2x0GE3
126¢ 4.10] 1571 0.32|3070 0.95|471 0.66 | ;2 3560 3155 s tie
1265 4.55|1583 1.05[3113 0.43]|525 1.85 | ;7 ggrg3 : 5 UG 2740
1286 0.78| 1624 2.30[3117 1.50]s51 9.00 | ;¢ gg)sn 2 e e o
1295 13.25(| 1625 1.90|3148 7.10|555 11.00 | 7. Abschluf 50 Ohm UG 10940 \D
1300 0.63| 1626 1.25|3150 3.65]|560 2.50 | CRIMP-AUSFU < " ;o !
1301 5.85| 1627 0.75|3152 4.60[571 1.40 %, ';AUD}LHRUN(' w  BNC-Kabel (RG 38U) ,2
1302 7.50| 1668 2.70]|3153 5.95[600 1,20 | fir Kabel RG580 .
1303 10.70]| 1674 0.34]3181 3.85|601 0.47 | SESESLLAUAmErt Stecker/Stecker UG 4919
1306 1.65|1675 0.30|3182 4.45[613 1.65 | UG 88U-Co8  2.85 Stecke Bestellnummer:
1321 1.55]| 1678 2.20|3199 2.95|633 1.00 | UG B9U-C58  4.45 Kupplun KBK 102 2m 11.85
1358 4.00| 1685 0.46|3225 0.97|636 0.43 | UC 1094U-C58 6.30 Buchse KBK 105 5m  14.80
1329 4.95|1730 0.39|3259 10.25(637 0.32 | .o . KBK 110 10m 23.35
1370 1.10| 1740 0.18[3260 965|638 0.50 | £3T Kabel RG62A/U
1371 0.87| 1775 0.43]3262 10.35]/639 0.52 %ﬂ%ﬁm Stecker/Kupplung
1386 10.65| 1815 0.23|3263 8.85[666 o0.56 | UG BED-C62  2.85 Stecker KBK 202 2m 11.85 w0
1516 8.40| 1826 2.30|3264 19.80]|667 o0.73 | US 89U-C62 ~ 4.45 Kupplung B KBK 205 5m  14.80 UG 2900
loe1 8.95|1827 2.3003279 0.76le68  1.40 | UC 1094U-C6216.30 Buchse MU KBK 210 10m 23.35
1598 4.05| 1841 0.56
Iods 0.87 IC-FASSUNGE
1846 0.87
ZSB 1890 0.63 ppeﬁedezkcntaﬁt
536 1.85|1904 1.75 B_essgllnummg:,
544 0.71| 1906 0.58 Gs 9.99
546 1.85[1913 2.15 Gs 8 3
- GS 14 0.14
548 1.10( 1923 0.38 s 16 0.16
5492 1.50| 1941 1.25 < SR 0.18
554 10.95| 1946A35.55 o GS 20 0.20
557  8.50| 1947 10.80 — Gs 22 8-%%
564 0.75|1957 1.30 GS 24 7
595  2.40| 1959 1.40 o GS 24-S (schmal) 0.30
596 1.75| 1969 5.85 b gg ig g.gg
598 0.70| 1970 3.55 (=] :
605 1.25[1971 6.70 U EN
631 1.15| 1973 1.65 il’gzix‘aAlgnssausg rung, superflach
633 2.10[ 1875 s5.00 MESSEN gedreht, vergoldet
641 0.41|1980 0.57 feste i By
646 0.67| 1983 2.40 Gones 0.29
647 0.55|1986 2.80 _
. ‘ , Tecknische Darew GS 14P 0.45
648  1.25[200L 0.54 GS 16P 0.51
649  1.30]| 2003 0.52 Cleickspannung: 200mV/2/20/200/1000 YDC gs 18P 0.38
681 7.7 2021 0.46 GClrichstrom: 200/2000uA/20/200mA/10 ADC GS 20P 0.64
686 2.70| 2023 3.60 Weclsalspaviuny AT 30 YAC Gs 22P 0.70
588 3 05| 2026 1.15 Widenstand: 200/2000 Ohw 20/200/2000 KOk GS 24P 1 0.77
<03 € " Diodexresr: Wid.-wessung in DurchlaBrichrung 22 54p-5 (SCHMAL) 0.90
698  0.52]2028 2.90 HFE-Test: Zur Messung der Taansiston HFE Cs 28P 0.89
705 5.65|2053 1.75 Anzsie: 3 1/2 - srelliGe 13um LCD Anzeige &3 32p 1.20
716 ©0.73|2060 0.72 Abmessunqen: 126(H)x70(B)x24(T) ww o2 top 1730
737 0.49|2068 1.40 Liefeaumfang: Barrenis, Testschning, ¢s asp 1.55
751 3.35|2073 1.70 deursche Bedienungsanleirung GS 64P 2.30
754  4.05|2078 2.00 Hich Tech T i
755  5,50|2086 0.43 igh Tech zum Top Pareis: . KE
772 0.93]| 2092 1.90 Busrellnn.: DT 1035C P 19{%15?5%?‘}”[’*“ SOCKEL
774 0.58)2094 39.35
817 4.85| 2037 58.70 PLCC 44 3.60
B22 1.15]| 2120 0.37 DM 29 95 PLCC 68 3.85
834 1.50|2166 2.40 ’ PLCC 84 4.50
849 5.30[2167 3.20 — e
857 2.40|2168 2.70 } —
861 2.15(2230 0.89 Kein Rabatt moglich. Stiftleisten vergolde!
863 4.25[2235 0.79 mit Verricgelungshe
891 1.45[2236 0.61
892 0.74|2238 1.70 ““ b 4
909 0.75|2240 0.47|2SC 2SD D-SUBMINIATUR
911  1.1512259 1.50|3780 6.90[669 1.10 N el n o
941 2.00[2270 1.35|3381 7.60|716 3.00 | STECKVERBINDER
986  1.2002271 0.65]13284 11.90|718  2.95 @ v F
1009 1.25 2274 0.58| 33598 1.65|755 0.95 [ERELERETETG:
1039 2.15|2275 2.05|3306 4.90|756 0.94
1066 2.2 5 MIND-STIFT 09 0.53 H
9] 2201 1:3513318 7.90 428 pes ) MI&D—STLFT 0.77 PSL 10 10pol. gerade 1.05
1086 1.65|2295 0.59|3320 8.50/837 2.05
< ' MIND-STIFT 1.30 PSL 10W 10pol. abgew 1.05
1110 1.70| 2312 6.45]|3327a 1.10[ 841 3.45] \ron"coien 1.40 | BsL 14 l4pol. gerade 1.30
1187 5.10(2314 1.00|3353 5.90|844 3.25| \Tun cripr 0.81 | PSL l4w ldpol. abgew. 1.30
1243 2.15[2320 0.32]|3358 1.65|845 5.85 ek 1.85 | BSL 16 16pol. gerade 1.50
2335 5.00|3377 1.45|863 o0.68 | MIND-STIET 1-85 | est 16w  16pol. abgew. 1.50
2336 4.50| 3379 44.15] 869 6.75 MIND-STIFT . PSL 20 20pol. gerade 1.55
2SC 2344 1.55[3381 1.90|879 0.79 PSL 204  20pol. abgew. 1.55
72 .43| 2362 0.71|3399 0.35|880 1.20 PSL 26 26pol. gerade 2.00
3 (] 0.55
373 0.55|2373 3.55|3300 0.35|882 0.90 0:35 | psL 26w 26pol. abgew.  2.00
= 5 PSL 34 34pol. gerade 2.55
380 0.30| 2383 0.85]3402 0.65/965 0.98 1.45 PSL 34W 34pol. abgew 2.55
381 0.93| 2389 0.68|3412 20.35/966 1.10 | MIND- BUCHSE 1.50 | psL 40 i0pol. gerads 2.95
382 1.30| 2407 1.80)13420 1.30|1047 4.60 | MIND-BUCHSE 0.80 PSL A0W 40pol. abgew. 2.95
383  1.a5| 24587 0.32]3421 1.60| 1049 14.25| MIND-BUC 2.10 | psL 50 50pol. gerade 3.35
394 0.35| 2466 1.05]|3423 1.00|1062 2.40| MIND- sucHSE 3.95 | psL 50w 50pol. abgew. 3.35
458 0.47| 2481 1.5013457 3.70| 1065 5.20 - LW PSL 60 60pcl. gerade  4.50
460 0.38| 2482 1.80)3460 6.40f1111 0.75 PSL 60W 60pcl. abgew. 4.50
495 0.93| 2509 17.10|3461 7.65[1138 1.54
496 0.79| 2543 0.7703467 0.78|1148 3.90
509 0.69]| 2546 0.6513504 1.05|1163 4.50 Pfus(auslu)uerbinder vergoldet
535 0.45| 2547 0.76]|3507 16.05) 1207 0.56 it Zugenilastun,
338 0.15|2555 3.30|3519 8.60|1265 1.65 ﬁ:j‘g:‘;‘,’;’g,‘,’f““’“
620 1.05]2562 1.8513552 15.95|1266 1.40 1.|(, gkds‘e ker RM 2,54
639 2.75| 2564 6.85|3605 1.85[1275 1.95 Bl Y enn- Ausfhhx.unq
641 1.00| 2565 8.8503606 1.90}1276 1.90| B
644  0.65|2570A 0.86(3675 4.00[1279 11.55 | STECKER EC10 2x 5pol 1.70
668 0.47]| 2577 4.70|3678 7.90| 1202 1.30 | SIECKER EC20 %ﬂgggi 1.00
710 0.26[2579 6.40[3679 7.80[1311 2.45| STECKER EC34 Sx17901 110
711 0.29] 2581 7.40] 3795 4.45|1397 4.40 | STECKER EC40 2x20pol 2.90
712 0.23| 2590 1.30|3807 1.20|1406 1.85| STECKER EC50 2x25pol 3.25 | Bestellnummer: ]
730 9.75| 2591 1.90|3811 3.60|1413 3.30 PFL 10 Federleiste  -.79
732 0.45| 2592 2.85|3854 5.85|1426 5.00 o 14 Federielote 02
733 0.70| 2603 0.32|3855 7.30|1427 6.00 35 Fedarletite 112
735 2.00| 2625 9.10|3856 7.50|1431 7.70 Suer e .
PFL 26 Federleiste 1.50
738 0.52| 2630 50.75[3883 8.15|1432 14.10 oFL 34 e oiete 1le0
784 0.48| 2631 0.72[3907 7.85|1497 6.90 PFL 40 Federleiste  2.40
785 0.43]| 2632 0.65]|3943 4.75|1541 7.10 Anrelhklemme PFL 50 Federleiste 2.85
815 1.40| 2655 0.72]|3944a 2.40|1548 5.20| fur Lexterplatten PFL 60 Federleiste 3.40
828  0.25|2668 0.58)3953 3.15(1554 10.50 | Bestellaumy o
829 0.23|2690 1.80[3987 2.20|1555 8.25 5 .41 fesserlel 3
833 0.36]| 2705 0.78|4028 22.45[1571 s5.15 | ARK 218-3 0.57 | Messerleiste 94mm RM2,54
500 0.37|2706 4.95|4029 11.30|1577 10.15 | ARE 300-% {20 9-58 | vergoldet
901 8.00|2724 0.42[4046 5.10|1609 1.30 . .
930 0.24|2738 3.60[4237 12.05|1739 9.10
945 0.20| 2740 10.50(4242 6.80
1061 2.15]|2750 5.50(4293 11.70 MINI-DIP-SCHALT Bestellnummer: sbgrwikelt
1096 0.72| 2715 10554313 19.90| 5g g -, Messerleiste 32 1.75
1}16A11.£5 2774 12.60 S Messerleiste 64 A-C 2.25
1124 8.55|2785 0.38 50 8.5 ste a3 Messerleiste 96 3.35
1162 0.77| 2787 0.38|2SD 72 4.40 | NT 04 dpolig § )
1213 0.24|2792 12.50(313 0.90[74  2.45 | NI O¢ gggi g Federleiste 94mm  RM 2,54
1226 2.20|2824 2.20|325 1.00(75  8.70 :
1306 11.50| 2837 10101330 2.35]76  4.e0 | NT 10 10polig vergoldet —
1307 14.40 1
1317 0.43 Piano- i
1318 0.38 DP 04 4polig 2.50 3
1364 0.76 DP gg 6polig 2.75 Fageriexste g% %-sg
1383 0.64 DE 8pol 1 2.90 | Federleiste A-cC ’
i ; ELEKTRONIK DE 10 10polig 3135 | rederleiste 96 5155
1384 0.6 1% g9
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der veroffentlichten Projektbeschreibung zu
entnchmen. Die Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989,
Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Bestiickungsdruck:
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von
10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-0.
Preis Preis Preis

Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Former 86 101 46/ds  39.00 Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 32,00
100-W-PPP (Satz f. | Kanal) 128-688 10000 Aufmacher 11 081-892 52,00 IE™-IF-Modul
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 Hercules-Tnterface 081-893 64.00 — IEEE:488 Interface fiir
Black-Devil-Briicke 029-701 1200  SP/DIF-Konvertor 101-900 7.50 Binplethien: echmee 02318 46,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00  Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00 Von A bis Z 80 ) .
Rom-Port-Puffer Uni Count 111-904/ds 70.00 —Z80 Cnntrullgrhuurd incl. 2 Gals 0)3»9]9/(15 138,00
(SMD) Atari ST-Platine 870950dB 1600  535-Designer 121-905 44,00 — Eerulatoe Pldfine oz 92l o
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 BasiControl inkl. Gal 032-914 73,00 .
DSP-Backplane (5 Pliitze) 8805133MBE 88,00  LF-Empfinger 042917/ds 64,00 1_9;7:::.:?;‘““ i Bigolece i+ Disketia  063:350 $53.00
SZINTILLATIONS-DETEKTOR Uni-kV 082-931 70,00 — Speicher Platine 062-925 98.00
— Haupiplatine 069-727/ds/oB 34,00 — TOS Platine 062-926 98.00
— DC/DC-Wandler 069-728 16,00 — Backplane Platine 062-927 98.00
ROHREN-VERSTARKER — CPU Platine 062-928 98,00
— Ausgangs-, Line- u. ‘LOT';';ELSJI:LUS st | i — GAL-Satz (5 Stick) ohne MEM GAL 52,00

Kopfhnrcr»Ycr iirker 079-739/ds 45,00 — Endstufe 061878 43,00 — MEM-GAL 15,00
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 — Stromversorgung 061-879 30,00
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Heizung 061-880 15,00 Modu-Step
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Relais 061-881 32.00 — Uni Step 062-922 45,00
— Fernstarter 079-743 30,00 — Schalter 061-882 6,00 — BiStep 062-923 45,00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 15,00 — Poti 061-883 6.50 — NT Step 062-924 45,00
— Relaisplatine 079-745 45,00 — Treiberstufe £ Line-Verstirker a. 6/91
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00 Messfolio
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 PC-SCOPE — Speichererweiterung 082-929 auf Anfrage
Dynamic Limiter 129-771 32,00 — Hauptgeriit 061-884/ds 64,00 — X/T Slot Platine 082-930 auf Anfrage
DATENLOGGER 535 — Interface 061-885/ds 52,00
— DATENLOGGER-535-Controller 010-780/ds/E 64,00 + Diskette/PC (Sourcecode)
RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 Betriebssoftware 5,25" S061-884 M 28,00
EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00 SendFax-Modem
Antennenverstirker 050-825 7,50 — Platine 071-891/ds 64,00
20-KANAL-AUDIO-ANALYZER —EPROM 25,00
— Netzteil 060-832 13,50
— Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 30,00 Hotline
— Zeilentreiber (2-Plat-Satz) 060-834 13,00 — RAM Karte 091-894/ds 64,00
— Matrix 060-835/ds/oB 34.00 — 16-Bit-ADC 101-897/ds 64,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 — 12-Bit-ADC 101-898/ds 64,00
Beigeordneter 080-842 35,00
PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 Midi-to-Gate/Power
EMV-Tester 110-861 10,00 — Steuerplatine incl. EPROM 091-895 82,00
5-Volt-Netzteil 110-862 32,00 — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 28.00
VCA-Noisegate 120-863 32,00 — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 28,00
LWL-TASTKOPF
— Sender 120-864 7,00 Atari ST-Hameg-Interface
— Empfinger 120-865 700 — Interface 101-899/ds 38.00
ROHRENVERSTARKER: + Diskette Steuersoftware S101-899A 30,00
»~DREI STERNE...“
— Treiberstufe 100-851/ds 56,00 Atari VME Bus
— Hochspannungsregler 100-852 32,00 — Atari VME Bus (2-Platinensatz)
— Gileichstromheizung 100-853 14,00 + Atari VME Bus Software auf Diskette
— Endstufe 100-854 13,00 + incl. 3 prog. Pals 012-907/ds 158.00
Achtung, Aufnahme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs IR-Fernbedienung
+ Recorder (reduzierte Version von DI, — Sender/Empfénger inkl. Netzteil 022-908 49,00
Source) und Hardware-Test-Software — Moltorsteuerung 022-909/ds 54,00
(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
Vollstindige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00 Rohren-Endstufe mit EL84
Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E. 89,00 — Endstufe 032-912 46,00
HPA 011-867/ds 14,00 — Netzteil 032-913 43,00
LowOhm 011-868/ds 32.00
SIMULANT: EPROM-Simulator 9-Bit-Funktionsgenerator
— Platine + prog. mController 021-869/ds/E 135,00 — Frontplatine
MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11 S ']"E;'al:‘f’“"i““

. 5 +
- Hatine LG O +3 Eproms 032-910 160,00
— Entwicklungsumgebung
auf Diskette/PC incl. Handbuch S031-874 M 100,00
ST-Uhr 041-875 14,50 Browne Ware
UniCard 041-877 70,00 ; ::Bit—Audio-D//\ Wandler-Board 042-915/ds 64,00 Beachten Sie auch unser
iifterregelung albe Portion - -
e BIBIE B 5 me Coawtier i ) 1/2-Preis-Angebot auf Seite 82
MC 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50

+ Diskette/PC (Sourcecode) 5,25" 061-887 25.00
So konnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61
Die Plati sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. B
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Electronics Workbench™

Das Elektroniklabor im Computer

CAE-Software zur Simulation
von analogen und digitalen
Schaltkreisen unter MS-DOS.

Profiversion 1.026 DM
Studentenversion 325 DM
Demoversion 25 DM
Schullizenzen auf Anfrage

Ausgezeichnet mit dem Media
Methods Award 1989.

Testb

erichte in ELRAD

(incl. Mwst. / zzgl. Versana)

11/91,

ESM 1/92, ELEKTOR 1/92, ...

Fordern Sie noch heute kostenlo-

ses Informationsmaterial an.

fessionell:
Freund. Ei
200 mSek.,

schlud,
(3 mv/10

50-14.000
3500 Wz,

schaltet,

terial

und lassen
Glaskugel
tes Mikro
Gerdusche

pfindlichk
Kugel ca.
220V

Verzogerung  von

und  Lautstarke,

schwachen Stationen, mit Montagema-
9

fur Helligkeit und

m Pro
Hard & Software Beratung
r. 12 D-7000 Stuttgart |

,Der neue groBe Elektronik Katalog*

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (iiber 2000 Typen)

200 Seiten - kostenlos - heute noch anfordern!

Vollelektro-
nisches Echo-
& Hallgerat

nachts,

nstellmoglichkeiten fir
20 mSek. bis
Halldever, Hallanteil
fubschalteran-  par
Eingange fir Mikrofon
kOhm) und  Instrument

(100 mV/220 kOhm), Frequenzbereich

Hz, Hallanteil 80-
Signal/Reuschabstand

60 dB,Betriebsspannung 220 V, MaBe
BxHxT 225x

70x170 mm DM 168, -~

verstarker
fir  Autoradioan-
tennen,

wird einfach 1in
die Antennenlei-
tung  zwischenge-
erstarkt den Empfang von

oM 18,

Parabol-Richtmikrafon,
ideal fur akustische Beob-
achtungen sus groBen Ent-

* fernungen
tung,
selbst Flusterpegel von 60
@8 kennen aus Uber 100 m,
bei guten Bedingungen,z.8.

versorgung 9 V, mit Buchsen fur
Kopfhorer und Tonband
Parabolspiegel auch einz.
grau DM 24.50 klar DM 28.50

Antennenvers
Allbe-
reichsausfihrung,

(Tierbeobach-
Reportagen  usw.),

ELA-Verstarker Mono 100 Watt, &u-
Berst robuster Durchsage- und Be-

auch mehr als 1 km, mit

ehEinxvendung;ider. [ELperkorte! Kopfhorer wahrgenommen werden.  schallungsverstarker fur Netz- und
Speichertechnik bestens fir pro-  Hochempfindliche Electret-Kapsel  Batteriebetrieh, ideal bei Sport-

e Anwendungen geeignet,  mit FET-Vorverstarker, Hauptver-  veranstaltungen, im Festzelt, in
aber auch for den Hobby-Tonband-  starker stufenlos regelbsr, Stram-  Fahrzeugen, auf Booten usw., mit

eingebauten Signaltonen (2-Klang-
Gong, Sirene und Nebelhorn), Leis-
tungsanzeige durch LED- Zeile,
Uberlastungsschutz,  Klangregler,
Eingange: 2x Mikrofon (6,3 mm
Rliokenbiichsen), axtern fiir Ton-
band 0.8. (6,3 mm Klinkenbuchse /
40 V), slle Eingange mit 3 ge-
trennten Reglern mischbar, Aus-

. DM 138, —
liefer-

Scartverteiler
1 Scartstecker
2 Scartkuppl.,
alle 21 Pins

verdrahtet ga% Klemmanschlisse, 4/8/16 Ohm
7 V, BxHxT 280x100x280 mm,

Gewicht 4,5 kg, Stromaufnahme bei

12 V max. B A, Minus am Chassis,

Scart-Video- komplett mit Mobilmontagematerial

==/ Verbindungskabel
mit zwei 21-po-

und deutscher Bedienungsanleitung
DN 349

ligen Scartsteckern, alle 21 Adern
verdrahtet, Uberspielkabel fur Vi-
deo- und Stereo-Audio-
(Aufnehme und Wiedergabe),
go fur Anwendungen geeignet, wo Farb-
komponenten

Wechselstrom-
2wischenzéhler
gebraucht und lber-
prift, zur separaten
Verbrauchsanzeige fur

Signal
auch

einzeln  Ubertragen

werden (RGB), z.B. bei Computern den Hobbyraum usw.,
Leuchtnebelkugel u. Monitoren, 1,5 m lang OM 14,95 220 V AC, 10(30) A DM 19,80
= .
auch unter der Be-
zeichnung  "Kopf- 1. Unser neuer Katalog.
ball” bekannt, in- Mehr Inhalt = mehr Super-Ange-
teressant leuch- " . . i o
tonde Strahlen bot fir Sie. Die Pflichtlektlre fur

winden sich vom

Zentrum der Kugel

z2ur  AuBenflache
sich durch Berihren der
beeinflussen, eingebau-
fon zur Steuerung durch
(abschaltbar), Regler
Mikrofonem-
Durchmesser  der
Stromversorgung

eit,
23 cm,

R ™ 169,50
aeerr/MEVYE

alle Hobby-Elektroniker.

2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen. Beachten
Sie unsere neue Adresse.
Alle Preise einschlieflich Verpackung zuziglich
Versandkosten. Kein Versand unter DM 25,— (Ausland

DM 150,-). Ab DM 200,~ Warenwert im Inland portofrei.

Im Ubrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen

H Elektronik GmbH

Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055
Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, FuBgangerzone, Tel. (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber Universitats-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

ELRAD 1992, Heft 9

Leuchtdioden
LED's 3mm oder Bmm
in den Farben: rot, griin oder gelb

bei Einzelabnahme 0.12
ab 100 Stick je Typ 0.10
ab 1000 Stiick auch gemischt 0.09
ab 5000 Stiick auch gemischt 0.08

Co-Prozessoren

H L Metalifimwiderstinde:
WIde.’s‘and 1/4Watt; 1% ToleranzE12
sortimente 84(je105t. = 610St.) 23.96
Kohleschichtwiderstinde: | 88 (je50St. = 30505t.)84.96
1/4Watt; 5% Toleranz 8 (je 100St. = 6100) 169.00
ReiheE12von 100hmbis

1MOhm (61 Werte) ReiheE24(121 Werte)

81(je10St. = 610St.) 12.80 | 56 (je 10St.=12105t.) 39.80
82(je50St. = 3060St.) 64.80 | 87 (je 50St. = 80605t.)164.90|
$3 (je 100St. = 6100St.)99.00 | 89 (je 100St. = 12100) 289.00|

HAMEG - Oszilloskope
HM 203-7 1039,-- HM 604 1684,--

49, --

nr intel
2C87-12MHz  89.-- | B087-5MHz 178,
2CB7-16MHz  94.- | BOB7-8MHz 238.
2C87-20MHz  99.--| BOC287-XL 149.
3C87-16SX  139.--| 12MHz
3C87--16MHz 149 .- | 80387-16SX 239.-
3C87-20SX  139.--| 80387-16MHz  379.-
3C87-20MHz 148.-- | 80387-20SX 269.
3C87-255X 139, [ 80387-20MHz  378.
3C87-25MHz 149.-- | 80387-26MHz  379.
3CB7-33SX  158.--| 80387-33MHz  379.
3C87-33MHz 159.-- | Cyrix
3C87-40MHz 199.--| 82S87-20MHz  108.
B83S87-165X 149,
83DB7-18MHz  158.
Weitek B3S87-20SX 149.
3187-25GC  920.-- 83DB7-20MHz  158.
3167-33GC  1170.- | B3S87-2565X 148.
4167-25GC 1179.—- | B3D87-26MHz  168.
4167-33GC  1668.-- | 83D87-33MHz  158.
B83D87-40MHz  188.
CADE 2.26 | OP 77 4.99
CA3N40E 1.33 | OP 90 7.99
AC 4.96 | OP 227 22.99
DAC 10 18.46 42 4.36
L 166 2.69 | S6M 2016 P 13.96
200 2.17 | 8sM 2016 P 21.99
LM 833 198 2024 P 10.67
MC 3478 12.94 | TDA 1516 Q 7.89
6632 1.49 | TDA 1524 A 6.47
NEB532 A 1.89 | TDA 4445 8 4.99
NE 5534 1.47 | TEA 2026 B 8.99
NE 5534 A 1.66 | TL 497 A 3.77
oP 27 5.99 | U401 8R 12.96
oP 37 5.99 | U 2400 B 4.9
OP 50 22.79 | 2n 427 19.99

Weller-Létstationen

Magnastat-Létstation
- Schutztransformator

41256-80

511000-70
511000-80
514256-70 6.69
514256-80 6.69
514258-AZ80 «8.taramicasocn) 10.99
SIMM 256Kx9-70 21.90
SIMM 1Mx9-70 48.90
SIMM 1Mx9-80 48.90
SIMM 4Mx9-70 189.90
SIPP 1Mx9-70 53.90
SIPP 1Mx9-80 53.90
43256-100 7.79
27C64-150 3.69
27C256-120 4.49
27C256-150 3.99

2.49
6.69
6.59

27C512-150 6.99
GAL 16V8-25 2.99
Versandkosten: Co-Prozessoren und RAM-

- Létkolben TCP-S WTCP-S - per Nachnahme DM 5.60 Preise unterliegen zur Zeit

- Lotkolbenhalter KH-20 165.90 'ngem;gﬂ_mu DM4..- Hadken Schyaskingen: \;::

¥ ?m;?,ﬂmﬁk Auf Wunsch Versand per UPS | Berechnung des aktuellen Ta-
Zuschlag: DM 8. gespieises vorzubeugen, ste-

Litstation mit elektron. T (DM 13. bei hen wir Ihnen telefonisch zur

- Sicherheitstransformator gung.

- Latkolben LR-21 WECP 20

- Létkolbenhalter KH-20 229.--

- potentialfrei
- stufenlose Temperaturwahl bis 450°C
- Regelkontrolle optisch mittels griiner LED

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lieferprogrammes wie-
der, fordem Sie deshalb noch heute
unseren Katalog kostenlos an!

elpro

Harald-Wirag-Elektronik
PragelatostraBe 12;61050ber-Ramstadt4

Tel.06154/3006
Fax 06154 / 5521

Wer sich seine Boxen

|bst zusammenschrau-

ben oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet
“in unserem Fittings-Katalog
genau die richtigen Teile,

n der kleinsten Ecke bis

m 18"- Speaker. Auf Uber
90 Seiten gibt es eine
‘Menge an Information liber
Technik und Know How,

Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.
Einfach anfordern.




Der Markt

2] S SEREE AN
i Platinen- £ 2 ﬂ\eMedia GmbH

L5 schnellservice

)
o) Reproduktionen, Leiterplatten, Siebdruck

TR, Martin Lippmann

Leiterplatten & Reproduktionen

—in
_nJ—/n I Fabrikstr. 2 8481 Eslarn
=3

Tel. 09653/875 Fax 1401

» T
o — —
= [ ?_n 9 S097-5865 WPegaischyalber 987 Diskette/Schinaider + Dokumentation 248.-DM
,___:" -_8 S117-5088 Schrittmotorsteuerung  11/87 Disketta/Schneider + Dokumentation 8- DM
h SO18-616A EPROMmer 1/88 DiskettarAtan (Brennroutine, Kopierroutine,
P ' o @ o || lo—=) || —=m) Vergieichen, Editieren, String suchen, Gem-

2N SOFTWARE
%\ ELRAD;Programmé N

Dieses Angebot bezieht sich auf fruhers Elr gen. Eing zusitzliche Dokt tation oder Be g ist. sowait nicht
anders geben, im Lieferumfang nicht enthaften. Eine Fatokopie der zugrundeliegenden Veroffentlichung kannen Sie unter Angabe der
Programmnymiier bastellen Jede Kopie eines Beitrags kostet § DM, unabhangig vom Umfang. Eine r for das fehlerfreie Funktionieren
der Programme kann nicht werden, arungen, behalten wir uns vor.

(e usuy s aRaeauy

Best.-Nr. Projekt Datantrager/inhalt Prais

Oberflache) 35-0M

S018-616M EPROMmer 1/88 Diskette/MS-DOS [Brennroutine, Kupiarrouting,
Verglsichen) 20- DM
N SN S NN SN SN S S D S G SR S G S e . 5128-684M Mafnahme 11/88 Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung) 49-DM
5039-704 Freq: 5 389 Disketta/Atan 29.-DM

-4 S039-780M r28 2 2189 Disketta/MS-DOS DSP-Assembler div. DSP-

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy! Do Gore et v
DSP-Filtarprogr. (Source) 96-DM

S109-754A Data-Rekorder 1089 Oy &/Aari Edfassungs- und 0

PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON R Fh a8 .o
Poe e ~ g 61 i-0/a 11788 Diskette/MS-DOS/MeBwenertassung (Saurce) 28,-DM
Konzeptionieren Sie Steuerungen oder Mefiwerterfassungen mit PC? Dann be- 7 : 12789 Diskete/Atar 35,- DM
. . — . o 12788 Digkette/C64 25-DM
trachten Sie die platzsparende, kostengiinstige Steckkartenlésung MDP! 180 Disketto/Atar (Entwicklbngssystem) 95 DM
. e W o fie ddic Mak. Rasel. 4190 Diskette/MS-DOS Belriebissoftware (Sounse) 29-OM
Anwendungshereich: AD/‘DA Wandler und 10-Karten fiir die MeR-, Regel- und el S
Verfahrenstechnik, Maschinen- und Anlagensteuerung. DRhoa/PG + Handbusi 100-DM
. . . : . * PC-Sco) e Diskette/PC 28-DM
lhr Nutzen: Fine Basiskarte ersetzt his zu vier Einzelkarten. Mehrere Basiskarten Atar] §T-Hameg-Intertace Software Diskette/Atafi 30-DM

thr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept. Zukunftssicher. Ausbaufihig. Kom-
plettlosung aus einer Hand.
Ihr Gewinn:Kein teures Multitasking zur MeRwerterfassung notig! Geringe In-
vestition fiir MDP! Zeitersparnis bei der Einarbeitung!

. ’ ELRAD-Programmierte Bausteine
Kostenloses Informationsmaterial von:

Gerhard Balzarek Elektronik EPROM Preis

R

l parallel einsetzhar. Durch Module flexibel fiir jedes Problem.

= = ===—=— —— und Computer Service e — - . T
| HAUPTSTRASSE 43 « 6800 MANNHEIM 51 I 2H7sphe- My o
L TELEFON (06 21) 79 89 42 » TELEFAX (06 21) 79 26 44 Digitaler Sinusgenerator 25-DM
LB & &8 _§ &8 _§ & &N § §N § § ' §F & &’ ] Hyarometer 1/87 25- DM
MIDI-TO-DRUM 587 25-DM
DAM.E. 6/87 25-DM
uPegelschrelber 9/87 25-DM
EMMA /88 -Betriebssystem, Mini-Editor
Bedienur leits 25-DM
8 0 5 1 o E m u Ia to r EMMA wm oo 25,-OM
m m MIDI-Monitor 5/88 Betriebssoftware 25~ DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cas-Generator 25-DM
B ' ‘ E P S 5 1 -I I I X/T Schraiber 7-8/88 Betriebssoftware 25-DM
EMM.A, 9/88 IEC-Konverter 25-DM
psP 3/89 Controller 25,-DM
@ professionelle Echtzeit-In-Circuit-Emulatoren iiuscmaurscmﬂ 1328 gplnebssomsare ) 25‘-[0)3
S /! ramiT i =
@ Preisgunstig, abDM 4 902 -inkl POD e b o
@ Einfache Bedienung, auchfur Einsteiger geeignet b e Soe cbieoger i
® Real-Time-Trace, Hochsprachen-Debugging. komplexe Breaks Hercules Imerface 91 Betriebssoftware 25.-DM
® Adapter fur8051,80C535, 80C537, 80C552 80C515A FIDS Becite Eprom . Beeteivs i
@® auRerdem:Makro-Assembler, C-Compiler, EPROM-Programmierer
@® Made inGermany, optimale Unterstutzung direkt vom Hersteller
PAL Preis
BRENDES DATENTECHNIK GmbH ————— e =
2948 Schortens 1-Stedinger Str 7-Telefon (0 44 23) 66 31 S o 20
Fax (0 44 23) 66 85 « Buiro Braunschweig: (05 31) 50 64 99 SESAN:-\merTace 12/89 2 Stick 70-DM
Schweiz BERNHARD ELEKTRONIK - 064 71 69 44 St w oo 1o om

Einzelheft-Bestellung

ELRAD kénnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten - direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte
beachten Sie, daB Bestellungen nur gegen Vorauszahlung méglich sind.

So kénnen Sie bestellen:
Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen

Fugen Sie lhrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck tiber den ent- Verrechnungsscheck (iber die Bestellsumme zuziiglich DM 3.~ (fir Porto und Verpackung ) bei oder
sprechenden Betrag bei Uberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
' Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Die Ausgaben biS einschlieBlich 8/91 sind bereits vergriﬂ‘en. Einzelfallen langere Lieferzeiten auftreten kénnen.
. . Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Die Kosten fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,—; Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
3 bis 6 Hefte DM 3~ ab 7 Hefte DM 5 - Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Bissendorfer StraBBe 8 - 3000 Hannover 61

Postfach 610407, 3000 Hannover 61

L — — —
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SCHALTUNGSENTFLECHTUNG

Feinleiter-, Normal-, SMD-, Multilayertechnik. PCB-layout Atari-ST ab DM 199.-
auch als Autorouterversion und Frisprogramm fir ISERT NC-Frasmaschine
erhiltlich. Bauteilbibliotheken: TTL, CMOS, COMPUTER, LINEAR & OPTO

Fotoplotter/-zusatz fiir HPGL Plotter

Herstellung von Reprofilmen bis DIN A3 mit dem Lightpen-Fotoplotter/-zusatz.
Das Geriit ist fiir alle HP-GL-Code erzeugenden Prog. einsetzbar! Eine Linotype /
Filmbelichter ist nicht mehr erforderlich! Fertigen Sie [hre Repro-Vorlagen selbst!
Fotopl. mit eingebautem Plottzus., 1 Lightstift (525), 8 Farbp., 10 Filme (DIN A3),
Entwickler & Rotlichtlichtla. DM 3899.-, HPGL-Fplottzusa., wie vor, DM 1638.-

ATARI: speicher incl. Einb. & Versandk.: zB. 520 auf 1MB. D' 1145.-
MEGA 1 auf 4MB. ab DM 450.- (A Board), TT 32MB. Leerk. DM 698.-,
mit 4MB. DM1099.- 8MB. DM1598.-, 16MB. DM2998.-, 32MB. DM 4498 -,
Gal-Editor, 16-/20V8, Gatter setzen - testen - brennen - fertig, DM248.-
Neu - Texte, bloB nicht mehr Abschreiben! - Neu

Textseite/n schicken, wir lassen unseren TT scannen und erkennen.
L-S-K, Eckernforder Str. 83, 2300 Kiel 1 Tel: 0431-180975, Fax 177080

MEGA301 =

Einplatinencomputer mit TMP68301 CPU \‘\-\
68000 CPU in CMOS mit 16MHz (77mA Stromaufn.)

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
Karntener StraBe 8

W 1000 Berlin 62 (Schéneberg)
Tel.030 7844054 Fax. 030 7881970

Drei serielle Schnittstellen fiir IF Module
Timersystem mit drei Timern
Interruptcontroller mit 10 Kanalen
6 Lagen Multilayer, 100 x 80 mm (Einfach Euro halbe)
RAM und EPROM jeweils bis TMEGAByte
e Flash EEPROM on Baord lésch-u.programmierbar == -
Entwicklungskit incl. C Compiler DM 980,% \\k,
Fertigboard mit 256KByte RAM DM 616,- %\ "
Fertighoard mit IMEGAByte RAM DM 820,-
KAT-Ce Pascal EPROM/Handbuch/Disk DM 184,-
.(",
MCT Lange & Thamm
Mikrocomputertechnik
SimsonstraBe 9
0O 7010 Leipzig
Tel. 0941 283548

STP 8 - Actuator f

n“e HNC 4009 Loserrdhre >40mW§ nur 935.-

Laserspiegel 15x15 mm 6.30 20x20mm 7.85 30x30mm 11.30
BX 60 - All Line Argon-Laser lufigekihlt, 15
“optische Bank, absolut ge‘iﬁuschlos Stk. 125.-

Komplettgerdte:

ericehnik
m, Bamr & S. Buif
Berggasse [0
..,srmé‘”‘n.«;z Eﬂ@@

tem mit High-

W, 220V nur 6.999.-

Tel. 0 74 73/71 42 Fax. 0 74 73/2 46 61

Platinen und Multilayer |

@ unbestiickt

‘ e einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

und getestet

Vertriecbs GmbH

| @ blitzschnelle Lieferzeit
e alle GroBen moglich

CEV Compact Electronic

e 1a Qualitat

o elektronisch geprift
giw 4

Jhnen genme ein rngebor

Jart”

DeciusstraBe 37b -«
Telefon: 0521 / 870381 « Fax: 0521 / 874048

e sehr gunstige Preise
e langjahrige Erfahrung

e gute Kontakte auch
nach Fernost

sk
qunen ¥
W machen

4800 Bielefeld

Wickelmaschinen-Ramm

fiir 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) 7867175

8051 / 8096 - kundenspezifische Microcontrollerentwicklungen
Hard- & Softwareentwicklung - CAD /CAE - Layout- Produktion

CHRISTIAN GUNTHER s AN

N

CONTROLLER DESIGN
6728 Germersheim , Kirchstr. 16, Tel.: 07274 [ 8394

Wir bieten Lésungen aus einer Hand

Information
+ Wissen

HEISE

4% &

B L/

erlag F

il SOUNDLIGHT

...die Lichttechnik-Profis

Lampen und Scheinwerfer
Farbwechsler mit Steuerung
6-24 Kanal manuelle Lichtpulte
12-64 Kanal Computer-Lichtpulte
Dimmer und Dimmer-Racks
Kabel, Multicores, Verdrahtung
DMX Multiplexer, DMX-Tester

Der neue Katalog 1992 mit vielen neuen Artikeln ist da!
Birte gegen DM 1,80 Riickporto bei uns anfordern!

= coLor
SCROLLER

Hindlernachweis direkt von:

SOUNDLIGHT Ing.-Biiro
Dipl.Ing. Eckart Steffens
Vahrenwalder Strafle 205-207
D-W 3000 Hannover 1

COMPUDESK
8016-LCD

Tel: 0511 - 373 02 67
0511 - 373 02 68
Fax: 0511 - 373 04 23

ALU-FRONTPLATTEN
CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG
CAD-LAYOUTS
Katalog anfordern!

LEITERPLATTEN
auch Muster und Kleinserien ,B/QUSQ ELEKTRONIK D

LEITERPLATTEN UND DESIGN
Hasenbruch 1
6690 ST. WENDEL
= 06851/70366
Fax 06851/8 3583

Cross-Assembler

und Simulatoren
MacroAssembler, Simulator/
Debugger, Editor, Disass.,
Terminalprg. etc.

wsusz Familie . 439,00 DM
29

.......... 8,00 DM
......... 298,00 DM
8048/49-Familie . 298,00 DM
8080/85........ 298,00 DM

Weitere Prozessoren und
Microcontroller auf Anfrage!

Entwickliun

Leistungsfahige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Eprom-Programmiergerate

EPPIl............ 298,00 DM
Eproms bis 512 KBit/28pol. Sockel,
Aluminiumgehause, RS232-Schnitist.,
eig. Microcontroller/Stromversorg., inkl.
Netzkabel, Handbuch und Software
EPP N covavanasss 498,00 DM
Eproms bis 4 (8) MBit/32pol. Sockel,
Alumcmumgehéuse 55232 -Schnittst.,
1 inkl.

s-TooIs

~

Eprom-Emulatoren

BMU |, e v s 438,00 DM
8-Bit-Systeme bis 128 KByte, Centro-
nics-Schn., Aluminiumgehause, eig.
Microcontr,, div. Formate, inkl. Netzteil,
Handbuch, Software (Option: RS-232)
EMUN........... 648,00 DM
8-/16-Bit-Systeme bis 2x 128 KByte,
Alummlumgehéuse Centronics-Schn.,
div. Formate, inkl.

dg. Mi
Netzkabel, Handbuch und Software

€ig.
Netzteil, Handbuch, Software
INFOs (kostenios) anfordern!

Soft- und Hardwareentwicklung

Jirgen Engelmann & Ursula Schrader
LAm Fuhrengehege 2, 3101 Eldingen, Tel. 05148/286, Fax 051 48/8&

ELRAD 1992, Heft 9

97




Der Markt

» » - B ) M)

» . A 0 B . )
Ringkerntransformatoren mitbe iff__2x...Voit| Power F 19" Gehause ondensatoren |M
2x...Vokt| 06 [ 09 |10 12|15 [18 [20 |22 |24 |30 |32 |35 [36 |38 [40 [42 [48[50 [53 [54 [60 [ Prese] Endstufen Bausteine | auf Wunsch mit Aluminium Becher ROE/NKO | HITACHI

30VA 39.80 | MOS FET Endstufen_Bausteine] Front 4mm Alu Silber 250, 4700 uF 50V Lms. 55| 25 50

50VA 4580 |PMA-100 90/120Watt  169.30 [ST012 1HE 250mm 49.60] 10000 uF 40V Schraub  8.50

BOVA 49.80 | PMA-200 230/300Watt  247.95 |ST022 2HE 250mm  60.60 ] 10 000 uF 40V Schraub 1250 | 2 SK 135
120VA 58.80 | PMA400 400/500Watt _ 680.60 |ST023 2HE 360mm 69.60J10000uF 70/80V M8 Lét 17.50 i0.8.90 DM
160 VA 65.80 Endstufen ST032 3IHE 250mm 69.60f10000uF 80ROV M8 Lst 1850 | 186
220 VA 69.80 | SA-100 140/210Watt  173.00 |ST033 3HE 360mm 79.30]12500uF 70/80V M8 L&t 1950 | ab108.50
250VA 74.80 | SA-200 270/385Watt _ 317.60 |ST042 4HE 250mm 79.30]12500uF  BO/S0V M8 Lt 21.50 | ca 4000 weiters
330 VA 82.80 | PA-Aktivbausteln MOS FET _|ST043 4HE 360mm 86.90|12500uF 100/110 M8 L&t 24.50 | JapanTypenaut |
340VA 83.80 JAKB-150 100/150 Walt __ 647.63 |ST052 SHE 250mm 86.90|Typ M8: 45x85mm M8 Antrage
450 VA 96.80 ST082 BHE 250mm  96.00
ATOVA 100,80 JOCL-050 115/160Watt __122.30 | 16 HE Tiok: 250 oder 300 mm| Bekler Elektronik Versand Neustadt
500 VA 112.50 | Netztoil Beusditze : Front schwarz WinzingerstraBe 31-33
560 VA 128.80NB-1000 80VoRSA  45.20 || Auf Anirage sind 24 HE Gehduse || 6730 Neustaat/weinsr. SIOINDERLISTE
700 VA Je] 128.80 I NB-2000 200Vok25A  100.55 Tel. 08321 / 300-88

| Baustaine sind, o bar Fax 08321 / 30029 kostenios anfordern

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

T TEIE
i Wi
GEDDY-CAD 5.0 TURBO-ROUTER 3.3 |ceoovcavso DU S67.10 | ing. Baro Wolfgang Maier

fir Studenten DM 364.80
Lochhausenerstr. 21
das CAD-Programm fir lhren PC i ipt-Trei DM 178.-
g Autorouter fiir PostScript-Treiber 2000 MincHen €0

= LA

RO i s

vielseitig und schnell

AUTOCAD / GEDDY-CAD FLASHLIGHT 2.01 OM 285> | Teleton : 089 - 8508548
TURBO-ROUTER 3.3 DM 499.-
FLASHLIGHT 2.01 Professionelle Entflechtung, fiir Studenten DM 349,30

Ing. Biro Andreas Roth

” wandelt GERBER-Daten in DXF-, erZRUPL SETCkilston ung CNC- AR ROVIERT S UIokL OM 180 | iy mumIbaraachies) €
! PostScript- und GEDDY-Dateien. Bohrdaten. Paketpreise aut Anfrage 8130 Starnberg /
=0l Jetzt mit Schnittstelle zu OrCAD PcB 1| Neu: Jetzt mit Preview-Funktion |pratversionen erhaltiich Telefon : 08151/16751
e ==u-

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Létstopplack versehen bzw. verzinnt.

Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angaben sind der verbffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.
Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989,

Besondere Merkmale einer Platine kinnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck; M = Multilayer;
E = elektronisch gepriift.

Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibenommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion Jjeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/5 47 47-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr, DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
W-PEGELSCHREIBER UNIVERSAL-NETZGERAT SMD-Lisistation 099-750 16,00 PRZ-Modul 050-821
QI) Wandler 3 19.25 N U}II 078-662 Bierzelt-Stabilisator 099-7 16,00 — N-Modul 050.822
— Netzteil 117-597 12,90 -Platine 078-663 109-757/ds 31,00 " S0.823
117-598 20,40 Dig, Temperatur-MeBsystem i) | e R
verstiirker 018-618 20,00 ND MONO 109-760/ds 16,00 AUTOCHECK 1l
097-589 2,50 Netateil (198-667 109-761/ds 16,00 — P-Modul 060-828 16.00
fiir C 64 127-608/ds 1320 LCD-Panelmeter 098-670/ds 109-762/ds 16,00 E-Modul 060-829 11.00
Eprommer) 018-616 15,00 krovision-Killer 098-671 ey
ORSTEUERUNG D 108 119-765/d5/E *“,1‘\:‘,“'“", 0608 1600
Treibplatine 9,50 TiirGffoes 11 29.768/ds/E AUTOCHECK 11
—ST-T rkarte 32,50 C64-Sampler 118 030-813/ds/E — DPZ-A-Modul 070-840 16,00
RMS-DC-Konverter 525 EVU-Modem 118-683 Anzeige-Platine 030-814/ds/E — DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
EMMA MASSNAHME UMA/CH4 129 s TV-TUNER
— Hauptplutine 028-627 29,50 — Hauptplatine 128-684 Antennenmischer h/ds 9.00 . B A P
IEC-Bus 098-669 .00 — 3er Karte 128-685 PC-8255-Interface 020-785/ds/E 26,00 Videoverstiirker RO 16,00
— C 64-Briicke 108-678 15.00 Thermostat mit Nachtabsenkung L/ R (our als kpl. Satz) — Stereodecoder 070-839 9,00
AnpaBverstlirker 048-640 18,25 TV-Modulator nerplatine Netzteil 080-846 16,00
STUDIO-MIXER Universelle geta . Leistungsplatine Controller 080-847/d/E 32.00
— Ausgangsverstirker REM-642 10,00 128-692 Tastatur 21,00
Summe mit Limiter REM-648 450 029-696 P st 4
SCHALLVERZOGERUNG 029-6¢ Schalterplatine 2 39,00 VHF/UHF-Weiche .50
Digitalteil 068-654 039 POWER-PA HALLO.
— Filterteil 068-655 039 Cantrol-Platine 030-805 15,00 Lichtstation 060-836 39,00
x/t-Schreiber 078-658/ds Frequenz-Synthesizer 039-704/ds Netz-Platine 030-808 — Coritrolies 060-837 23,00
Drum-o-MIDI:Schiagwandles 078-659 41/2-stelliges Panclmeter 039-707/ds Ausgangs-Platine 030-809 - - ' =
e MIDLSctlbgnandior < Autora 049-711 — Symmetrier-Platine 030-811 FUR HALOGEN-LAMPEN
BREIT DemoScope 030-812 - Sender 0R0-844 6,00
Tastkopfversion 049-713 Rauschverminderer 040-815 40,00 Empfiinger 3,00
Antennen-Verteiler 049-714 DC/DC-Wandler 040-817/ds 59.00 Multi-Dela 16,00
Metronom 049-715 AUTOSCOPE | MULTI CHOICE
DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E — VA-Modul 020-787 16,00 {ULTI CHOICE .
/DA-Wandlerkarte 04971 7/ds/E TZ-Modul 020-788 5,00 - PC-Multifunktionskarte incl. 3 Gals
049-718/ds HA-Modul 020-789 16,00
tiirker 049-719/ds — B-Modul 020-790 16,00
ALARM AUTOSCOPE 11 = .
059-720 4.50 Hochspannungs-Modul 030-802 16,00 Freischalter 3
Auswertplatine 059-721 5.00 C-Modul 030-803 16,00 BatControl 041-876
PAL-Alarm 059-724 5,00 — Netzteil 030-804 8.00 Fahrradstandlicht 107-9020b/ds 19,00
C64-Reluisplatine 079-73 10,00 AUTOSCOPE 11 FLEX CONTROL
C64-Uberwachung 7.50 — Vorteiler 040-818 8,00 g o - 3
1] l V . h " SMD-MeBwertgeber fdsioB 10,00 Reluis-Zusatz (VT) 040-819 3.50 ) :,\mmi Lnl\"'vn :?:-M 6/ds IT‘:(:
HEX-Displuy 079-737 7.50 AUTOCHECK 1 — Steuermodul 7 2,
o SO ange orrat reicht !!! SMD-Pulsfithler 099-749 6.50 VT-Modul 050-820 16,00 R/D-Modul 071-890 12,50

So kinnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten aufireten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer StraRe 8, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. SR
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Manger — Prazision in Schall — Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info,
Daten, Preise, Ref.-Liste sofort anfordern bei Dipl.-
Ing. (FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, Industriestr.
17, Tel.: 097 76/98 16, Fax: 097 76/71 85.

TELECLUB-DECODER-BAUSATZ: 49,— DM, Multi-
norm-Decoder-Bausatz: 149,— DM (Eprom, Platine,
GAL, Plan), Teleclub-Decoder: 195,— DM, Multi-
norm-Decoder: 349,— DM Mega-Sat, Andreas Rut-
kowski, Troskenstr. 7a, DW-4630 Bochum 1, Tel.:
0234/9536131-32, Fax: 0234/9536134, auch
Handleranfragen erwiinscht.

8 N - Z E

Roéhren: R+S Tuner 100—156 MHz 500,— DM,
kaufe 87—100 MHz, Plasma Hochténer 1000,— DM,
Bausétze 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, Elkos 900 uF 450 V 30,— DM, 10 aite MeB-
gerate 500,— DM, B + K Regelschreiber 1000,— DM,
2x 100 W Transistor Endstufen Kit 380,— DM. Tel.:
06084/56541.

68020-CPU-Board (VME-68k20), neu, mit Beschrei-
bung gunstig zu verkaufen. Tel.: 06221/1654 44.

PD Softw. / Shareware f. Nachrichtentechniker.
Preisglinstig, Uiber 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fiir IBM PC. Demo Disk.: 8,—
DM (Scheck!!). Jorg Schmitz, Ing. (grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein, Tel.: 06128/71173
(abends).

Integriertes 8052-AH-BASIC-Entwicklungssystem
mit Editor, Terminal, Down- und Upload, etc. fir PC,
98,— DM + VK, Demo 10,— DM. Ing.-Biiro Ebel, Ga-
steweg 1, 2965 |hlow, Tel.: 04929/695 von 18—21
Uhr, sonst Anrufbeantworter. |

Suche MM 5316, TMS 1951 u. (nur) Schaltung fir
5318. Bart., Hafnerstr. 6, 8783 Hammelburg.

Radioaktivitat messen: Professionelle Strahlungs-
meBsétze aus Bundesbestidnden; Frieseke & Hoepf-
ner FH 40 T, in Transportkoffer, mit fabrikneuen Ak-
kus und viel Zubehor, ehemaliger Neupreis Uber
3000,— DM, gebraucht, gepriift, neuwertiger Zu-
stand: 199,— DM, Datenblatt a.A. Helmut Singer
Elektronik, Feldchen 16—24, D-5100 Aachen, Tel.:
0241/1553 15, Fax: 152066. G

PC - 1/O-Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 1.
171280t D/A, unip. -V, bip, -9-+8Y, Z00nes; 167 1281t AD,
Guse mi 25 Bin Kabl und vel Sofwa

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
1°14BIt D/A, 2usac, 16" ua-um 28usec, unip /bip. 2 5/5/10V, mit
25-Pin Kabel und viel Softwars

Relais /O Karte DM 299,-
16 Reiaus 150V/1A out und 16°Phota in

8255 Parallel 48 * VO Karte DM 82~
48 *UO, max ZMHZ, 3°1681t Counter, 16 LED, Saftware

IEEE 488 Karte DM 315,-
mit Kabel und GW-Basic Beispielen

RS 422 Dual Karte fiir AT DM 158,
4* RS 232 fiir DOS DM 135,-

Mit 2 Disketien Treiber/Testsoftware, ainstelibar als COM1/2 +
(40081 3-4-5-6
PC-Disk 384/512/1024K SRAM/EPROM abDM168,-

[] 22  Usterprogramm  Kostenlos.
{515 '| =  Anderungen und Zwischen-
IL) | =  verkaut vorbehalten
= Uslerung per UPS-Nachnahme
+ Versandkosten

Lengericher Str. 2l
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

1\‘ | | @5 D-4543 Lienen

BOMRMTER

Mops 68HC11 Verkaufe 2 bestiickte Mops-Platinen
zu je 300,— DM. M. Schurer, Lerchenweg 4, 7945
Langenenslingen, Tel.: 07376/860 ab 18 Uhr.

#* SAT-TV-MESSGERATE » SAT-TV-MESSGERA-
TE * Tel.: 07621/18571, Fax. 18840. @l

Dasy universelles PC-MeBprogramm fiir nur 50,—
DM. Prospekt anfordern. Tel.: 02 34/68 27 66. @

Trafo fiir Oszi HM 312 Réhrengerét gesucht. A.
Seifert, Stangenbrunnenweg 30, 8720 Schweinfurt.

Lotstation Weller WECP 20; 100,— DM (NP 230,—
DM). Tel.: 0335/326757.

Logik-Tester auch fir CMOS 39,— DM, Bausatz
30,— DM, Liste frei Haus. Pf. 2333, 6500 Mainz. [G]

500000 Aktienkursnotierungen als tagsaktuelle
MS-DOS-Textfiles zu verkaufen. Aktualisierung mit
Videotextdecoder méglich. Tel.: /BTX/Fax 0911/
345568.

Solarmodul amorph 12Watt, 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:
339202. @

Traumhafte Oszi-Preise.
Marx-Str. 83, 5500 Trier, Tel.:

Electronic-Shop, Karl-
0651/48251. @l

Einfach besser

4902 Bad Salzuflen — Wiisten
Tel: ©5222/13 804 FAX 15986

o \ud/o

Jalve

Bastler l16st GroBteil seines Bestandes an Digital-
ICs auf. Viele Chips daher extrem giinstig. Liste ge-
gen Riickporto bei Axel Kloth, Minchener StraBe 39,
8052 Moosburg.

Eprom-Programmierer RS232-Schnittst. eig. Strom-
vers. Eproms bis 512 kB sowie Eproms incl. Software
190,— DM, Adapter fiir 8048/8049 110,— DM. Tel.:
089/6372448.

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitatsprodukte von internationalem Niveau

Julr
ygar an 1 Ohm! e F

Wir sind autorisierter Handler fiir den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht

albs-Alltronic + B. Schmidt - Max-Eyth-Strale 1
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs:ALPS

HAMEG-0521 LLoskop 60 MHz 2 Kandle 5ns/0IV
1mV/0IV1000,— DM. Howanessian, Tel.: 08946 18/
2572 0. 2201. Signalgenerator 100 kHz—150 MHz
150,— DM Gar.

8051 Simulator auf PC: On-Line-Help, alle SFR
fullscreen, Disassembler, 50,— DM. Tel.: 07 11/
3767 18.

FLUKE 54 -5stell. DVM, 1mQ/300 MQ, 50000 Hz 20
Anz./sek, Doppelanz. 14V RMS, V.24 VB 1080,—
DM, 3D-4Phasen-HPGL-Steuerung 19", 3A, 25 kHz,
Softrampe, ev. Gerber-Input, VB 1800,— DM. Tel.:
0511/4256 03.

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch.
Durch neuartiges Konzept firr jede Anforderung DAS
Pult. Weiterhin: Effekt-Einschiibe und Aktivboxen fur
Buhne und Studio. Viele Neuheiten. Infos bei: MIK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf,

I G E N

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 MUNCHEN 70.

ELRAD: Hefte von 4/78 bis 12/85 zu verkaufen. DA-
NIEL, Gr. Barlinge 28, Hannover, TEL.: 0511/
8196 18.

Elektronische Bauteile kauft man bei Lehmann-
electronic, Pf. 311, W-6800 Mannheim 81. Katalog
anfordern. Tel.; 06 21/8967 80, Fax: 0621/80194 10.

(@

Diverse Bauteile fir Lautsprecher-Frequenzwei-
chen, darunter abwickelbare Luftdrosseln mit ange-
nieteten Létfahnen preiswert abzugeben. Tel.: 030/
7722255.

Netzgerdt 0—30 V/2 A Digitale Anzeige 50,— DM.
Howanessian, Tel.: 08946/182201. Nur gegen
Selbstabholung Signalgenerator 100 kHz— 150 MHz
150,—.

Zu verkaufen: 15 gebrauchte Siemens PT80-
Drucker a 40,— DM; Owen AP2 Universalprogram-
mierer mit groBer Bibliothek 3306,— DM; Rankforce
180 W Verstarker 380,— DM; Tektronix 400 MHz
Speicheroszilloskop mit 2-Kanal Y-Verstérker, verzo-
gerter Zeitbasis incl. Tastkopfe 10100,— DM. Arnold
EDV GmbH, Tel.: 06343/3787. @

8052-ECB Controllerkarte fur ECB-Systeme, RTC,
Akku, 2+RS232, Watchdog, Resetgen., 32kB RAM,
Eprom-Testsockel, Baugruppe 438,— DM, GAL, Pla-
tine 98,— DM. Dipl.-Ing. Michael Schmidt, Aureli-
usstr. 22, 5100 Aachen, Tel.: 0241/205 22. @

( )
HIGH-END IN M“S‘FETT ECHNIK

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

@ SYMMETRISCHE EINGANGE

® DC-GEKOPPELT

® LSP-SCHUTZSCHALTUNG

@ EINSCHALTVERZOGERUNG

® TEMP-SCHUTZSCHALTUNG

@ UBERSTEUERUNGSFEST

@ MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt.

320 W sin/4 Ohm, K =0,002%, TIM nicht meBbar.

0—180000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 1V,

Dampfungsfaktor > 800

z.B. aus unserem Lieferprogramm
MOS-A320 DM259,—

gn electronics

inh Georg Nollert. Str 74. 7255 R
Telefon 07152/55075. Telefax 07152/55570 J

Verzinnte Kontaktierhohlnieten L = 2 mm. Typ-
|1@/IAD: A-0.6/0.8; /B-0.8/1.0; 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, Méllerspark
3, 2000 Wedel, Tel.: 04103/874 85. @

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
0. komplett ab 120,— DM. Mdéller & Huth, Solmsstr.
23, 1000 Berlin 61, Tel.: 030/6 92 44 95. Gl

Verkaufe 68020/20 200,— DM 68881/16 100,— DM,
Pack68/2 + Gal's Amiga/Atari 400,— DM. Tel.:
05237/1385.

Fiir Mops, BasiControl, USBC . . .: Sammlung der
besten XT/AT-Shareware-Crossassembler f. Z80,
8051er-Familie, 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. RueB, Kirchstr. 19, 7911 Holzheim.

Streikt der Rechner, Drucker, Monitor oder Bau-
satz!? Info bei Reiner Stober, 3216 Salzhemmendorf
4, Nelkenstr. 12. Bestlcke auch! Zeichne Schalt-
plane u. Techn. Zeichnungen u. Entflechte.

Pegelmesser, selektiv W&G PMG13 20 Hz—20 kHz.

Tel.: 06105/75065. <] Tel.: 04122/55489 abends, Preis 950,— DM
Generaliiberh. elektron. MeBgerite. Liste, Tel.: HP48SX-Schnittst. zum PC fiir 50,— DM. Tel.
09545/7523, Fax: 56 68. 6] 02671/3294.
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Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

i -
g ] | IL{I

Elekironische Bauelemente - HiFi - Cen'e]" :
Computer: Modellbau-Werkzeug ~ Hosenheide 14-15

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur &968;1’“;062:

balii

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
2300 Kiel 1

Schilperbaum 23 — Kontorhaus —
® 0431/677820

S conran
| ciccrmonic

Elektronische Bauelemente HiFi cen'er’
Computer Modellbau  Werkzeug ;lggwburgerbsvr 127
MeBtechnik Funk Fachliteratur 0 Homburg 76

040/29 17 21

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate;

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /353060

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:0M 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel

% | Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
SR | Tel. 04221/17768
Elektronik ] Fax 04221/176 69

AR R RS RS S R e R e e R

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14
2900 OLDENBURG 1
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

W ok o ok ok ko Ok ok 6 ok
L E e s RS

Fhk A AR A R AR A I IR I A AR A IR A A kK

100

Elektronische Bavelemente - HiFi - ggger‘%’;Q
Computer - Modellbau - Werkzeug 3000 Harinover 1

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/327841
e

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geréte
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/44 3629

= .
Postleit

Brunenberg Elektronik KG
Lurriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

74 Asterlager Str. 94a
HUN’TL I{I 4100 Duisburg-Rheinhausen
(ALY Telefon 02135/63333
Telefax 02842/42684
El C ér, B

Lautsprecher, Funkgerite, A Fernseher

-, NOURNBERG- 4
G ELECTRONIC- ‘9
'V “VerTries Y.

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer  Modellbau = Werkzeug
MeBtechnik - Funk Fachliteratur

[ziccraonic i

Center

Viehofer Str. 38-52
4300 Essen |
0201/238073

ELSA - ELEKTRONIK
— A_ | Elektronische Bauteile und Geréte,
Entwicklung, Wartung, Grof3- und
Einzelhandel, Kunststoffgehause
) fir die Elektronik, Lernsysteme

N.CraesTneyer, 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.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

alpha\glectronic

1 g
l R0
Center
Eichstrafle 9

7000 Stutigart 1
07 11/2 36 98 21

Elekironische Bauelemente ® Hifi ®
Computer ® Modellbau ® Werkzeug
MeBtechnik ® Funk ® Fachliteratur

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

by O

Center
Elektronische Bavelemente o HiFi o Tal 29

Computer » Modellbau » Werkzeug 8000 Miinchen 2
MefBtechnik e Funk e Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

= (09 41) 40 0568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer  Modellbau Werkzeug
Meftechnik - Funk Fachliteratur

Center
Klays-Conrad-Str. 1
8452 Hirschau
09622/30-111

Radio-TAUBMANN T
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehsr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

Elektronische Bauelemente - HiFi - Lcehr'dfer

Computer - Modellbau - Werkzeug ngqu'r li"' 370

Meftechnik - Funk - Fachliteratur 0917 /"5"6 9
JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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AUDIO - ICs

ALPS - Poti ... 25

- Potl ... DM
.und viele weitere exotische Bauteile, die

Sie schon lange suchen oder unbedingt

kennenlernen miissen. z.B. 1% KP-Kond

0,01 % - Wid. mechanische Bauteile und Son-

derbeschaffung schwer erhaltlicher Bauteile.

SIMATIC S5

Uberbestande
An- & Verkauf

Neu & Gebraucht.
GroBe Auswahl
Fax-Liste anfordern

FAX 09186 704

Aktivweichen -Subwoofer

MOSFET -Endstufen
HIGH -End - Vorverstarker

einbaufertige Aktivmodule (Test in K&T
3/92), viele hochinteressante Baugruppen.

Soft-

» SPS

Hard- & Bookware

85 -Moduf, Eprommer. DBLink Quelltext (spart CP)

2.B, Praz. VU-Meter, 100 dB! analog oder 100
LEDs, usw.

HEUTE noch kostenlosen Katalog anfordern.

T. Hartwig Elektronik

I HEL ® Kirchweg 11, 3513 Staufenberg 1
® Tel 05543/3317, Fax 05543/4266

Katalog anfordern bei
Karstein Datentechnik
8451 Birgland / Aicha 10
Fax 09186 704

TENNERT-
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

ELEKTRONIK-BAUELEMENTE
KATALOG 10/91

MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 320 SEITEN
SCHUTZGEBUHR 3,-BRIEFMARKEN.
BEI EINSENDUNG DIESER ANZEIGE KOSTENLDS.

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16
TEL.: (07151) 660233 + 68950
FAX.: (07151) 68232

Ausbildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepriften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausri-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebiih-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt.
Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen
2800 Bremen 34

ED

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12
= 0421/490019 (10)

Ahlers EDV Systemen, Moosburg . ...... 59
albs-Alltronic, Otisheim . .............. 99
ASIX Technology, Ettingen ............ 23
Audio Valve, Bad Salzuflen-Wisten . . ... 99
Bauer-Elektronik, Wendel ............. 97
Benkler-Elektronik-Versand,

Neustadt/Weinstr. .. .................. 98
Bitzer Digitaltechnik, Schorndorf. ... .. .. 6
Brendes, Schortens . ................. 96
Bungard-Elektronik, Windeck .......... 7
Burmeister, Rédinghausen . ........... 9

CadSoft Computer GmbH, Pleiskirchen .. 13
Carston Vertriebs GmbH, Darmstadt .... 55
CEV Compact Electronic, Bielefeld . . . . .. 97
ComPro Hard & Software Beratung,

Stuttgart
CompuMess Elektronik GmbH, Garching . 41

Cooper Tools, Besingheim............. 31
CSM GmbH, Filderstadt. .. ............ 63
edding, Ahrensburg .. ................ 17
Elektronik Laden, Detmold. ... ......... 35
elpro, Ober-Ramstadt. . ............... 95
eMedia, Hannover .. ........... 94, 96, 98
Engelmann & Schrader, Eldingen. ... ... 97
es Lasersysteme, Méssingen .......... 97
Fernschule Bremen, Bremen. ... ....... 101

Die Inserenten

Friedrich, Eichenzell . . .. .............. 6
gn electronics, Rutesheim . ............ 99
gsh-Systemtechnik, Miinchen . ......... 6
Giinther, Germersheim .. ............. 97
Hartwig Elektronik, Staufenberg ........ 101
Hewlett Packard GmbH, Béblingen ... .. 19
Hoschar Systemelektronik, Karlsruhe . ... 45
hps System Technik, Essen ........... 62
HTB Elektronik, Schiffdorf ... .......... 61
Intec Elektronik, Wérrstadt .. .......... 6
isel-automation, Eiterfeld . ............. 2
iSystem;, Dachau .. ..::niuissmmsacss 37
IWT Verlag GmbH, Vaterstetten ... ... .. 7
Karstein Datentechnik, Birgland ........ 101
Keithley Instruments, Germering. . ...... 11
Kenwood Electronics, Heusenstamm . ... 15
Layout-Service-Kiel, Kiel .............. 97
Leister, CH-Kéagiswil . ................. 45
Lippmann, Eslarn .. ...... .. ... ....... 96
Maier, Minchen . .................... 98
MCT Paul & Scherer, Berlin ........... 97
Megalab, Putzbrunn .................. 33
Merz Computer, Lienen . .............. 99

Messcomp Datentechnik, Eding ........ 6
Metec GmbH, Miuden/Ortze .. ....... ... 6
Meyer-Elektronik GmbH, Baden-Baden .. 95
Musik Produktiv, Ibbenbliren. .......... 53
National Instruments, Minchen. .. .. .. .. 6
Network GmbH, Hagenburg ........... 64
OKTOGON, Mannheim ............... 96
Pohl,Berlin......................... 6
PREMA GmbH, Mainz . . .............. 44
Ramm Wickelmaschinen, Berlin ........ 97
Reichelt elektronik, Wilhelmshaven .. 92+ 93
RW Electronics, Erlenbach ............ 6
Soundlight, Hannover. . ............... 97
Stemmer PC-Systeme,

Puchheim b. Miinchen .. ... ........... 13
Tennert-Elektronik,

Weinstadt/Endersbach . ............... 101
Ultlimate Technology, NL-AT Naarden ...104
Zeck Music, Waldkirch . .. ............. 95
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Projekt:
Automatischer

10k 28k

Copy Text Res Gorv

Mefipegelschreiber

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

zuriick an den Rechner. Der Rest der

Analyse ist Software.

Test: Monitore fiir
CAD-Anwendungen

Sind es pro Jahr 200 Stunden,
2000 oder mehr? Nicht wenige
Entwickler sitzen Tage und
Nichte an ihrem Rechner,
zeichnen Schaltpline, entflech-
ten Layouts, simulieren Schal-
tungen oder entwerfen ASICs.
Der Monitor ist dabei ein un-
verzichtbarer Baustein fiir den

102

Dat
I71-7y

&)
BeFLIST

Informationsaustausch zwi-
schen Mensch und Maschine.
Grund genug, Spezial-‘Bild-
werfer’ fiir CAD-Anwendun-
gen unter die Lupe zu nehmen.

e

Markt: Sensoren

Sensoren und Sensorelemente
deutscher und schweizerischer
Anbieter, geordnet nach An-
wendungsgebieten — das Thema
der nichsten Marktiibersicht.
Ergiinzend folgen Schaltungs-
beispiele und -hinweise fiir Ent-
wickler, eine Erkldrung des
SDI-Schliissels und eine Buch-
vorschau: Noch in diesem Jahr
soll ein Handbuch verfiigbar
sein, in dem Sensoren von {iber
10 000 Anbietern aus 36 Lin-
dern auf der SDI-Basis erfafit
sind. Diese Fachnomenklatur
(Sensor Data Info) ist eine recht
‘tiefe’ Kodierung der Sensoren,
Sensorelemente und -systeme:
Anwendungsgebiet, Anwen-
dungsart, Technologie,
MeBprinzip, Mef3bereichsgren-
zen sowie kleinste und grofite
Linearititsabweichung.

Entwicklung:
Software-Nadelbett

Mit der Einfiihrung des Test-
verfahrens Boundary Scan und
entsprechend BSC-fihiger Bau-
elemente ist die positive Beant-
wortung der Frage ‘Testen — ja
oder nein?’ nur noch davon ab-
hingig, wie oft man digitale
Schaltungen iiberpriifen muf,
und nicht von der ‘Investitions-
Power’ des ‘Testwilligen’. Der
Software-‘BSC-Tester’ und
eine JTAG-Test-Hardware sind
die Praxissdulen des Beitrags in
der néchsten Ausgabe, die den
neuen Teststandard transparent
machen.

Anderungen vorbehalten

Das Ende
des schiechten
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 Schriftsitze ver-
fassen. Viele Bedienungshand-
biicher sehen so aus, als ob sie
von Elementen der Schnittmen-
ge stammten, von Leuten also,
die weder das Produkt kennen
noch schreiben konnen.

Die Palette minderwertigster
Machwerke reicht vom Haus-
haltgeriit bis zum Wohnmobil
Marke ‘deutsche Wertarbeit®, wo
den Autoren schon die sinnfilli-
ge Zuordnung von Handbuch-
Titel und Geriit nicht gelingt:
‘Manual Caravan RM 2250’7
Der Kiihlschrank! ‘Trumatic
SL5002" — der Boiler? Das Ge-
blise? Der Gasherd? Alles
falsch, das ist die Heizung! ‘Cas-
sette Porta Potti’? Das muB das
Klo sein, die Stelle, wo die soge-
nannten Manuals mal ganz niitz-
lich sein konnten.

Unter der Uberschrift ‘Neue
tekom-Richtlinie verspricht das
Ende von schlechten Bedie-
nungshandbiichern’ teilte die
‘Gesellschaft fiir technische Do-
kumentation e.V." (tekom) kiirz-
lich mit, daf sie erstmals fiir den
deutschsprachigen Raum eine
Richtlinie ‘Technische Doku-
mentation beurteilen” erstellt hat;
mit dieser Richtlinie ‘kénnen
Verfasser und Gutachter ihrer
technischen Dokumentation
einen hohen Qualititsstandard
geben’, heifit es weiter.

Dokumentationsexperten  aus
vielen Bereichen der Indu-
strie haben diese tekom-Richtli-
nie erarbeitet. Sie
wurde von unab-
hingigen Experten
in Anwendertests
griindlich gepriift.
Da die Qualitits-
kontrolle anhand
tabellarischer
Checklisten

im  Multiple-
Choice-Ver-
fahren erfolgt,
miifte sich ei-
gentlich in den meisten
Firmen jemand finden lassen,
der eine solche Qualititspriifung
vielleicht durchfiihren kann.

TEC"')‘sche

P
g

Die Richtlinie kann gegen
Vorauszahlung einer Schutz-
gebiihr  von 45— DM  bei
der tekom, Markelstrafie 34,
7000 Stuttgart 1, bezogen wer-
den.
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A. J. Dirksen A. J. Dirksen

|ELEKTRONIK ELEKTRONIK
|ELEMENTAR |ELEMENTAR |

g

GLEICHSTROMTECHNIK

WECHSELSTROMTECHNIK

Durch diese Buchreihe wird der Den Schwerpunkt dieses zweiten
Leser systematisch mit demjeni- Bandes der dreiteiligen Buchreihe
gen Wissensstoff vertraut ge- bildet die Wechselstrom- und
macht, der zum Begreifen der Ar- Impulstechnik. Ausgehend von
beitsweise oder auch zur Repa- den elektrotechnischen

ratur elektronischer Gerate erfor- Grundlagen erfolgt dabei insbe-
derlich ist. Der erste Band be- sondere eine Untersuchung des
schaftigt sich vornehmlich mit den Verhaltens einfacher RC- und RL-
Grundlagen der Elektrotechnik Glieder sowie ihres Einflusses auf
sowie mit einfachen passiven den Verlauf der Ausgangs-
Bauelementen und deren elektri- spannung dieser Grundschaltun-
schem Verhalten. gen.

EE,_Q

Um den Leser mdglichst praxis- Auch in diesem Band sind etliche

nah mit den Grundlagen der einfache Versuche beschrieben,

Elektronik vertraut zu machen, ist die der Leser zur Festigung des

im Buch eine gréBere Anzahl ein- erworbenen Wissens nachvollzie-
facher Versuche vorgesehen, die hen und auswerten kann. Uber

man problemlos nachvollziehen die am Schluf3 eines jeden

kann. Am Ende eines jeden Kapitels gestellten Fachfragen

Kapitels werden inhaltsbezogene kann der Leser sein Wissen kon-
Fachfragen gestellt; die entspre- trollieren: eine Rickkoppelung

chenden Antworten — einige mit ermoglichen die am Buchende

kurzer Erlauterung — findet man wiedergegebenen, teilweise mit

am Buchende. einem erlauternden Kommentar

Obwoh! sich die dreiteilige Buch- f /ersehenen Antworten aur digse
reihe in erster Linie an Autodidak- BEIgEE.
ten wendet, eignet sie sich auch Die sich primar an Autodidakten
fur diejenigen, die ihr Elektronik- wendende Buchreihe ist gleich-
Wissen auffrischen mdchten. wohl flr diejenigen Leser geeig-

net, die ihr Fachwissen auffri-
schen mochten.

b
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ULTIboard ist vertigbar in einer "low-cost’-DOS Version
(Kapazitét 700 Pins): Preis, DM 995, - zzgl. MwSt

(DM 1134.30 in¢l. MwSt.); ULTIcap-Schema DM 595 -
2zgl. MwSt. (DM 678.30 incl. MwSt.)
Kombinationsangebot DM 1395.- zzgl. MwSt

(DM 159030 incl. MwSt.)

Der Aufstieg zu 16 und 32 Bit DOS-Protected-Mode
und UNIX-Systemen - mit inbegrenzter Design
Kapazitdt - ist jederzeit maglich

fstieg zU e
d::’Eégluatign System zu 100% verrechne
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