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Die neue Tektronix TAS400-Serie - einfach
durch die tibersichtliche, intuitive Bedienober-
fliche - zuverldssig und robust durch die hoch-
integrierte Hybridschaltung und preiswerter, als
Sie es fiir moglich halten wiirden.

Leistungsmerkmale der Analog Scopes TAS455
und TAS465:

Bandbreiten 60 und 100 MHz

Zwei Eingangskanile

Auto Setup

Optimierte Gerdatebedienung
Speicherung/Abruf von vier Einstellungen
Video-Triggerung

Doppel-Zeitbasis

MelBcursor

Triggerpegel- und Massebezugs-Anzeige
Hochintegrierter Aufbau

Unsere ,Scopes on a Chip“ demonstrieren
eine bisher nicht dagewesene Zuverlissigkeit.

Und weil wir von der Qualitit der Tektronix
Analog Scope Serie TAS400 so iiberzeugt sind,
verpflichten wir uns, bei Ausfall eines TAS400
Oszilloskopes innerhalb der 3jdhrigen Gewihr-
leistungsfrist* ein kostenloses Neugeriit zu
liefern - ein Novum in der MeBtechnik.

Mochten Sie mehr iiber die TAS400-Serie
wissen? Rufen Sie uns einfach an. Wir
informieren Sie gerne ausfiihrlich.

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11 - 5000 K&ln 80

Telefon (02 21) 96969-278 - Telefax (0221)96969-362

Tektronix direkt - Telefon (0130) 5211

Tektronjx



Wubten Sie eigentlich ...

... daB wir wissen, daBl Sie so
zwischen 20 und 49 Jahre alt
sein miifiten, daf} Sie in einem
Betrieb arbeiten, dessen Be-
schiftigtenzahl zwischen 100
und 1000 liegt, und dafB3 Sie
Elrad nur sehr ungern aus der
Hand geben, allerhochstens
0,77 weitere Personen mal rein-
sehen lassen?

Sie merken, wir haben gefragt,
eine demoskopisch ausreichen-
de Zahl von Elrad-Lesern hat
geantwortet, Emnid hat ausge-
wertet und die Redaktion
miifite jetzt eigentlich in der
Lage sein, ihren Lesern die
Elrad auf den Leib zu schrei-
ben.

Denn wir wissen eine ganze
Menge iiber Sie: So halten 6 %
von Thnen den Elrad-Schreibstil
fiir nicht wissenschaftlich ge-
nug, 6 % fiir zu wissenschaft-
lich.

Wir wissen selbst Intimes. Sie
bekommen zum Beispiel so
langsam Platzprobleme, weil
Sie jede Elrad-Ausgabe fein
sduberlich archivieren — es sei
denn, Sie gehoren zu der 5%-
Minoritdt, die wirklich nur
noch ein Pldtzchen auf dem
Altpapierstapel frei hat.
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Wir konnten auch richtig bose
sein, weil wir wissen, daB Sie
auch noch andere Fachzeit-
schriften lesen: zum Beispiel
iberproportional oft einen be-
kannten Computertitel, der mit
¢ anfingt und mit t aufhort. Wir
konnten, sind es aber nicht,
weil das Blatt im gleichen Haus
verlegt wird wie Elrad.

Wir wissen, was Sie wollen, die
Abstimmung mit den Kreuzen
hat eindeutig ergeben: mehr
PC-MeBtechnik, mehr nC-
Technik, mehr Audio. Unser
Problem dabei: genau diese
Themen fiillten in den letzten
drei Jahren mit Abstand die
meisten Seiten unserer Zeit-
schrift. Welchen Themenbe-
reich sollen wir kippen? Selbst
der ‘unwichtigste’ ist immerhin
noch fiir jeden Dritten von
Ihnen hochinteressant.

Wir wissen — die Beispiele zei-
gen es — zwar eine ganze
Menge, der exzessive Gebrauch
von Mehrfachnennungen gera-
de beim letzten ‘eindeutigen’
Ergebnisbeispiel macht aber
deutlich: Im Grunde wissen
wir nur, dal die Elektronik
ein weites Feld ist, das es von
uns abzudecken gilt. Und daf}
sich das Leserinteresse bei
Umfragen nur allgemein
und anonym artikulieren
kann, weil die Fragen ein-
fach nicht so genau sein
konnen, wie man es gern
in die Antworten hinein-
interpretieren mochte.

Deshalb ist der personliche
Kontakt zum Leser gefordert.
Als ersten Schritt von unserer
Seite in die richtige Richtung
betrachten wir die Veroffentli-
chung der bisher streng ge-
heimgehaltenen  ‘Durchwahl-
nummern’ jedes Redakteurs im
Impressum (S. 101), verbunden
mit der Aufforderung: Warten
Sie nicht, bis Sie nach Ihrer
Meinung gefragt werden, son-
dern duflern Sie sich an der
richtigen Stelle, wenn Thnen da-
nach ist.

/(N%/(MM? /Qrm(

Hartmut Rogge

(O%]



Marktreport

Schwarz
auf weiB

Trotz scharfer Konkurrenz
seitens modernster PC-ge-
stiitzter MeBwerterfassungs-
systeme halten Linienschrei-
ber zih ihre Stellung — bei-
spielsweise in der Schwer-
industrie, in chemischen
Produktionsstitten oder zur
Kontrolle von EVUs. Ein
wesentlicher Vorteil dieser
Geriiteklasse liegt darin, dafl
sie bei Storfillen ‘alles auf
einen Blick’ erkennen las-
sen. Wie der Report in dieser
Ausgabe zeigt, finden sich in
der breiten Produktpalette je-
doch modernste Ldsungen
fiir aktuelle meftechnische
Problemstellungen.

Seite 61

Grundlagen

Gabor-
Spektrogramm

Nachdem die MeBtechnik
den Ubergang von der y/t-
Darstellung zum Waterfall-
Diagramm und vom Pegel-
schreiber zur FFT-Analyse
mit alles oder auch nichts er-
kliarenden Display-Variatio-
nen iiberstanden hat, gibt es
von National Instruments
jetzt eine Weiterentwicklung
der FFT-Analyse: Das
Gabor-Spektrogramm  er-
laubt in bestimmten Berei-
chen eine feinere Auflésung
sowohl im Zeit- als auch im
Frequenzbereich.

Seite 77
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Spediragram Bisplaly

Design Corner

CCD-Zeilen

Zeilensensoren finden in Biirokommunikation und
industrieller Meftechnik mehr und mehr Anwen-
dung. Ein neuartiger CCD-Sensor mit iiber 2000
Pixel, der eine nur minimale externe Beschaltung
erfordert, stellt sich in der Design Corner vor. Der
Anschluf} an ei-
nen MC oder
Rechner gestal-
tet sich einfach,
und damit be-
schrankt sich der
Einsatz des Zei-
lensensors  bei
weitem nicht auf
Fax-Gerite.

Seite 28

Grundlagen

Exciter

Die Wirkung von Excitern auf Audio-Signale zu
beschreiben fillt selbst Experten schwerer als die
Erlduterung von Echo, Hall oder Horspielfiltern:
Aussagen wie ‘Die Vorhinge vor den Boxen
werden weggezogen® lassen zu Recht Wunder-
mittel zur Klangverbesserung vermuten; wundern
wird sich allerdings so mancher, wenn der
Gehiusedeckel gedffnet wird und die ‘geheimen’
Schaltungen offenliegen.

Seite 56
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Ohne Nadeln

Die Errungenschaften zu-
nehmender Miniaturisierung
machen nicht jeden gliick-
lich. Diejenigen, die sich mit
Produktionstests und Qua-
litdtskontrollen elektrischer
Baugruppen  beschiftigen,
stehen immer hadufiger vor
ernsthaften Problemen: Wo
frither Pinadapter und Test-
nadel den Anschliissen be-
reits eingebauter ICs direkt
zu Leibe riickten, sind heute
hunderte von Pins und
SMDs auf vielschichtigen
Platinen zu finden. Hier
zeigt ‘Boundary Scan Test’
Wege zu neuartigen Test-
philosophien auf — im prakti-
schen Versuch mit Hard-
und Software.

Seite 38

Spezial-ICs fiir
die MeBtechnik

Auch der modernen PC-ge-
stiitzten MeBtechnik mufl
" di S'gnale vor der Di-
schmackhaft

L Sie Lgxmelst
wwelt ent-

stammen, miissen sie hier
auch analog zubereitet wer-
den. Integrierte Spezialisten
konnen beispielsweise loga-

rithmieren, konvertieren
oder auch isolieren. Einen
Uberblick iiber derartige
Spezial-ICs verschafft die
Marktiibersicht auf

Seite 50
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Atari-VMEbus

ST-MessLab

Atari-Rechner sind
in vielen Entwick-
lungs- und MeBla-
bors vor allem an
Universitaten zu
Hause. Das Ange-
bot an hochwertiger
MeBtechnik ist je-
doch gering. Genau
diese Lucke schlief3t
das Projekt. ST-
MessLab ist ein um-
fangreicher, univer-
seller MeB- und
Regelarbeitsplatz

‘mit 12-Bit-A/D- und

-D/A-Wandler, Prazi-
sions-MeBbereichs-
umschaltung, Digi-
tal-I/O und Schritt-
motorkarte. Ein
Steuerprogramm mit
grafischer  Benut-
zeroberflache bietet
eine Palette machti-
ger Funktionen zur
MeBwertaufnahme

und anschlieBen-
den Signalaufberei-
tung.

Seite 20
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Aktuelle Elektronik auf einen Blick . . .
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@ Sie kleben Ihre Platinen von Hand? @

Klebeband, Rubbelsymbole, Skalpell? Was tun Sie bei kleinen
Schalwingsinderungen? Sie denken computerunterstiitzter
Platinenentwurf mul} wenigstens DM 1000,- kosten? Und alles
wire in Englisch und so kompliziert?

Dann sollten Sie unser Platinen-CAD Programm "RULE" fiir
Thren PC kennenlemen! Rufen Sie uns gleich an oder
schreiben Sie uns! Wir zeigen Ihnen gerne was Sie ab
DM 129.- von RULE erwarten kénnen:

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

H. Friedrich, Dipl. Wirntsch Ing. (TH),
Sudetenstraie 14, D-6405 Eichenzell

Tel.+Fax: 0 66 59 / 22 49

Pay-TU-Decoder

Schaltverstarker zur Darstellung
von Astra 1a PAY-TV Programmen

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

*

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

Zustandsanzeige

Lieferbar als Bausatz oder anschluBfertig

Bausatz fiir C-64 ab 178,—

Bausatz TCD-4 288,—
Héandleranfragen erwiinscht.
Fordern Sie unsere Info an.

Metec GmbH Hard und Softwareentwickiung

Wiesenweg 45 Tel. 0 50 53-6 62

3105 Miden/Ortze Fax: 0 50 53-6 59

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

Tel: (089) 834 3047 Fax: 834 0448

SMD-Fadelkarte

far Laboraufbauten

* 35x60 pads = 2100 Lotpads pro Seite

* @ 0,4 mm gebohrt und durchkontaktiert

+ Bestiicken auf B-Seite, Verdrahten auf
L-Seite

* Material: FR4, CU 35, Blei/Zinn

* MaBe: 50 mm x 80 mm

ICOMatic GmbH
Industriestr. 30 - 4794 Hovelhof
Telefon: 05257/5006 42
Telefax: 05257/500651

oE, Q
Controller - Modul ST 35

Universelle Mikrocontrollerkarte im Scheckkartenformat

ST 35/B8 110,--DM
Leerplatine+Manual+
progr. Gal+Monitor-
Programm

ST35/K 298,--DM
Komplettgerat mit
Basic - Interpreter

- Maf3e 80 x 50 (1/4 Europakarte)
- 80C535 Mikrocontroller 12 / 16 MH=z
- senkrechte oder waagerechte Montage
- max. 64 kB RAM und 64 kB EPROM
- serielle Schnittstelle
- 3 digitale programmierbare 8-Bit Ports
- 8 Analogeinginge ( 8/10 Bit Auflésung)
- programmierbare Echtzeituhr
- Spannungsversorgung 5V DC
| - Anschliisse tiber Busstecker

4708 Kamen 5. Im Roten Busch 5
Tel : 02307 /3530  Fax: 38530

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Ehrensache, ...

daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus
inzwischen vergriffenen Elrad-Ausgaben fir
Sie fotokopieren.

Ganz kostenlos geht das jedoch nicht: Jeder
Beitrag, den wir fur Sie kopieren, ganz gleich
wie lang er ist, kostet DM 5,—. Legen Sie der
Bestellung den Betrag bitte nur in Brief-
marken bei — das spart die Kosten fir Zahl-
schein oder Nachnahme.

Und: bitte, Inren Absender nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen:
11/77 bis 12/90 und alle Extra-Hefte.

HEISE Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBBe 7
3000 Hannover 61

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
zuziigl. Porto+Verpackung

gsh — Systemtechnik

Software & Hardware
Postf.600511 D-8000 Miinchen 60

Vom Entwickler und Hersteller mEaE
des Basic-EMUF, Z80-mirfi-EMUF, e
PC-EMUF, IMMS5xx : | <
e AK€
Tl \‘\‘
JrEoT el

BASIC-EMUF V3.1 electronic GmhH
8-Kanal AD-Wandler, echte 12 Bit Auflésung,

2-Kanal 12 Bit DA-Wandler, max. 32 K Assembler-
EPROM, 32/128 K RAM, 4-Lagen Mulitlayer.

Leerplatine DM 114,—
BS 1: Leerplatine, GAL, CPU,Quarz DM 228,
BS 2: wie Baussatz 1, jedoch inkl. aller IC”s DM 456,
Fertig-Platine, getestet DM 684,

Basic-Handbuch DM 23,--; Anwender-Handbuch DM 17,10

IMM 5521L.C

CPU 80C552 gesockelt mit 8-Kanal-AD-Wandler 10 Bit,
max. 64 KB EPROM (DIL28), 32 KB RAM (DIL28),

128 Byte EEPORM, steckerkompatibel zu IMMS552,
groBes Lochrasterfeld (Europakarte), inkl. Dokumentation
+ BASIC auf Diskette.

BS1: Leerplatine, CPU, Dokumentation

und BASIC auf Diskette DM 85,50
BS2: wie Bausatz 1, jedoch inkl. aller ICs DM 142,50
FP1: komplett aufgebaut und getestet BASIC DM 188,10
FP2: Fertigmodul, 61mm x 91 mm,

komplett aufgebaut und getestet, BASIC DM 188,10

Basic-Handbuch DM 23,--; Anwender-Handbuch DM 17,10
(Alle Preise inkl. Mwst., zuziiglich Porto und Verpackung.)

DELTATRONIC

Layoutentflechtung
Photoplotservice
Leiterplattenherstellung
Labor- und Kleinserien
Industriefertigung
Kabelkonfektionierung
Interfaceverdrahtungen
19-Zoll-Systemtechnik
Frontplatten:
Mechanik, Siebdruck, Lasergravur
Rechnertechnik
Dokumentation
8916 Penzing - Peter-Dorfler-StraBe 9

Tel.: 0 81 91/8 00 49 oder 0 81 42/3 07 40
Fax: 0 81 91/84 16 - Modem auf Anfrage

intec el GmbH, Rheingraft fle 37, 6501 dt,
Tel. 06732/5029 Fax. 06732/61496, Gf.: Thomas Schlenger-Klink

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

triggerbar, 5 digitale Eingange DM 289.-

digitale 24-Bit-1/O-Karte, schnell, hoher Strom, alle An-
schilisse uber 1Sub-D-Verbinder, 5 V-Ausg. DM 119.-

von 8 AD-Eing.(12 Bit/25ps)/1 DA-Ausg. + 16 digital
Ein- + 16 dig. Ausg. bis 16-kanalige differentiell
100kHz 14-Bit-Systeme mit Quarztimer, digitalen Ein
[Ausgéngen, DMA-/Interruptféhig, uni-/bipolaren Span
nungsbereichen etc.
GroBe dig.l/O-Karten, Relais-/Optokarten, Vorschalt
Instrumentenverstarker, DA-Karten, |IEEE-488-Karten
Universal-Programmiergerite, Logic Analyzer,
Entwicklungskarten, IndustriePC und Zubehdr, RAM
ROM-Disk-Karten und vieles mehr,
ideodigitalisierer, sw+R-G-B DM 49s.-
Temperatursensor f. GAME-Port bm 149.-
PC-Atomuhr DM 298.-
giinstige Motherboards, PC-Videotextdecoder etc...

Cratislists EA..4'; a,,{m;/el,rs ; Ta»
ostfac nge Deterraich
7060 Schorndorf|E8V-Elektronlk

W 45 Tel.: 07181/68282 |-4680 Haag./H.
Digitaltechni Fax: 07181/66450 Faxio7735 33666

ELRAD 1992, Heft 12



VMEbus

Vierfach-12-Bit-DAC

Die VME-78340-PDACT der Firma EKF
ist eine D/A-Wandlerkarte im Einfach-Eu-
ropaformat. Dem Anwender stehen vier un-
abhingige Analogausginge mit maximal
+10 V und 0,5 A Belastbarkeit zur Verfii-
gung. Die einzelnen Konverter lassen sich
unabhéngig voneinander im unipolaren oder
bipolaren Betrieb schalten. Ein Hardware-
Reset garantiert definierte Ausgangszustin-
de nach dem Systemkaltstart. Bei groft-
moglichem Pegelsprung betrigt die Ein-
schwingzeit auf +1/2 LSB weniger als
10 ps. Optional bietet EKF eine Aufriistung
der Ausginge mit Leistungs-Operationsver-
stiarker an. Der Preis der Grundversion:
580 D-Mark (zzgl. MwSt.).

Mit OS-9/NET (Microware) stellt EKF eine
leistungsfihige Netzwerkarchitektur fiir alle
VMEbus-Rechner unter OS-9 zur Verfii-

gung. OS-9/NET ist fiir den Benutzer voll-
kommen transparent; die gewohnte OS-9-
Oberfldche bleibt erhalten. Die Zugriffe auf
den Netzwerkknoten erfolgen einfach iiber
den entsprechenden Pfadnamen und sind
damit identisch zur Bedienung eines Plat-
tenlaufwerks.

Der eigene File-Manager (NFM) steuert die
Zugriffe auf jeden am Netzwerk ange-
schlossenen Knoten, als seien dessen Plat-
tenstruktur und I/O-Kanile Bestandteile des
eigenen Rechners. Jedes Knotensystem
wird dabei iiber einen unverwechselbaren
logischen Namen identifiziert. Mit OS-
9/NET lassen sich neue Anwendungsberei-
che im Echtzeitbereich erschlieBen, die von
arbeitsteiliger Projektabwicklung bis hin
zum dezentral organisierten Prozefleitsy-
stem reichen.

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

W-4700 Hamm 1|

Tel.: 0 23 81/68 90-0

Fax: 0 23 81/68 90-90

Temperaturreglung
iiher VMEhus

Eine VMEbus-Karte zur Regelung und
Uberwachung von Temperaturen im einfa-
chen Europaformat stellt die Firma Rotec
aus Rastatt vor. StandardméBig ist VTEMOP
mit 16 Zwei- beziehungsweise Dreipunkt-
regelkreisen ausgeriistet, die sich mittels

ELRAD 1992, Heft 12

eines aufsteckba-
ren Zusatzmoduls
(Temp II) auf 32
erweitern  lassen.
Ein 68000-Mikro-
prozessor  steuert
alle Regelfunktio-
nen im Multiplex-
betrieb.

Neben dem VME-
bus besitzt VTEMP
auch eine seriel-
le RS-232-Schnitt-
stelle, tiber die sich die Parameter der ein-
zelnen Regler einstellen lassen. Es stehen
AnschluBmoglichkeiten fiir PT100 in Zwei-
und Vierleitertechnik, J-, K- und L-Ther-
moelemente sowie Spannungs- (0...10V)
und Stromeingidnge (4...20 mA) zur Ver-
fligung. Die Version mit 16 Regelkreisen
kostet 3430 D-Mark, der Preis der erwei-
terten mit 32 Kanilen betrigt 5410 D-Mark
zuziiglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer.

LR

Rotec Industrieautomation GmbH
Gutenbergstr. 15

W-7550 Rastatt

Tel.: 072 22/10 08-0

Fax: 072 22/10 08-10

Neue VXIbus-
Systemcontroller

Tektronix hat die Familie ihrer VXIbus-
Kartengerite um die MSDOS-kompatiblen
Systemcontroller EPC-2 und EPC-7 in
GroBe C erweitert. Die Basis des EPC-2 ist
ein 80386-Prozessor, der die PC/AT-Archi-
tektur mit dem VXlIbus verbindet. An-
schliisse  fiir Tastatur, VGA-Monitor,
Drucker, zwei serielle Schnittstellen und
IEEE-488 befinden sich auf der Frontplatte.
Das System dient als Slot-0-Gerit entspre-
chend der VXIbus-Spezifikation und unter-
stiitzt die volle Slot-O-Funktionalitit.

Der EPC-7 ist ebenfalls ein Slot-0-Geriit,
dal jedoch fiir sehr hohen Datendurchsatz,
rechenintensive Software sowie komplexe
Signalverarbeitung und hochauflésende
Grafiken ausgelegt ist. Im Inneren wirken
eine 33 MHz beziehungsweise 50 MHz tak-
tende 80486-CPU mit integriertem Gleit-
komma-Coprozessor und 8 k Cache. Zu
den Speicherkon-
figurationen geho-
ren 4, 8 oder 16
MByte DRAM, auf
die Prozessor und
VXIbus  Zugriff
haben. Der EPC-7
besitzt eine Fest-
platte, ein Disket-
tenlaufwerk  und
drei EXMbus-Fi-
cher fiir EPC-1/O-
Erweiterungen.

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11
W-5000 Koln 80

Tel.: 02 21/9 69 69-0
Fax: 02 21/9 69 69-2 22

CadSoft
hat. Wieder

S ———

Mit dem neuen
100-%-Autorouter

EAGLE 2.6

Schaltplem = Layout = Autorouter

EAGLE ist in Deutschlond 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 Bedienbcrkeit, die uns zahlrei-
che Zeitschriftenartikel bescheinigt ha-
ben.

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

Aber auch mit dem Layout-Editor allei-
ne kénnen Sie Platinen auf Threm AT
entflechten, die den hdéchsten indu-
striellen Anforderungen genugen.

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

Ausgabetreibern  ohne  GrdBenbe-
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




Aktuelle Elektronik

o~

EPROP g

PC-MegaBit-EPROMmer

Zukunftssicher:
Usrsit hund 16-BI4EPROM. EEPROMS Fs SRON (34,25, 12 und 41 Pin
Mi GAL-Extwnder w ererauch GAL-Baustoine uniers

Vielseitig
2716

Komfortabel:

Einfich 7u hedicnends Suftwine mil menbigesteverter Winde Oberiliche

Erweiterbar:

Mit dem GAL-E

nd BN e F
sigsn PAL-T

AL-Typen: 16VE. 16VHA, 20VK 20VHA, 22V10
il Niswiral pegrmierhac - Daril Kianen 3l

Preiswert:

EPROP-Fertiggerat DM 535,
EPROP GAL-Extender DM 298,
GAL ASH scanevkll DM 98,

PLCC-Option DM 188,

EEPROMs, Flash-Memories

taskit Rechnertechnik GmbH

Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen
Kaiser-Friedrich-Stra3e 51, 1000 Berlin 12
Telefon 030/ 324 58 36, Fax 030/ 323 26 49

Single Board Computer
mit V25, V50 oder 80C152

Einsatz in Steuerungen und Kieinseren bieten wir bewahrte
e CPU-Madule. Die Software-Entwickiung erfolgt komfortabel mit den
PC verfugbaren C-Compilern Microsoft-C oder Turbo-C. Die ROM-
Locate-Tools SMALL-EKIT und PROFI-EKIT machen Ihre Programme
(EPJROM-fahig.  Fir die Erstellung gréBerer Projekte stehen das
eithetriehsystem SYSCOM und der Hardware-C-Source-Debugger
Sle starten einfach mit dem speziell tir Mess-
kelten BASIC-Interpreter MSR-BASIC

i VPORT-50 DM 665,00
Steusrungsrechner mit NEC V50 (8 MHz) im
anlormat. Mit ECB-Interface. Bis

Port-Ein-/Ausgangen. Optional mit
Echizsituhr und Batterieputferung

‘ VPORT~25/k

DM 498,00

und optional
Echzaituby,

VPORT-25/k+ DM 598,00
wig VPORT-25/k. jedoch mn NEC V25+ (10
MHz) und 256k RAM

VPORT-152/k
Mini-Single-Board-Computer
mit PU

803
Handbu

DM 498,00
¥ 100mm

RAM
ond Diskatte.

auf einen Blick . . .

Wir I6sen lhre
AnscthBprobIeme

[ RW ELECTRONICS L

] Elektronische Bauelemente ‘

Sub-D Steckverbinder
Computerkabel
Kabelkonfektion

Vernetzungszubehér

Fordern Sie bitte unseren
kostenlosen Katalog an!

Wir erstellen auch
Losungen in Ihrem Aufirag.  Bitte
sprechen Sie uns an

Microsoft-C + Turbo-C im (EP)ROM
Universelle Entwicklungstools tr NEC V-Serie + Intel 80x86 CPUs

SMALL-EKIT DM 148.- PROFLEKIT DM 795

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

DC/DC-Wandler

3 Qualitatsstufen
— kommerziell
operating temp. 70°C
— industriell
Umgebungstemperatur —-25°C — +71°C
— automative
Umgebungstemperatur -55°C — +85°C
OperatingZUmgebung!

SIP 7; 1W; single/dual DIP24: 3W: Ty = 71°C/85°C
Serie S7U - ungeregelt Serien CMK/CMKA

Isolation 500V DC Isolation 3000V AC RMS
DIP8: 1W; single/dual Ck = 20 - 30pF Option
Serie MD8 — ungeregelt 1-2-3 Ausgange

Serie MR8 — geregelt weitere P6/10/25-250W

Josef-Schober-StraBe 5 - FLOETH
D-8910 Landsberg
Tel. 08191/4033, Fax 2029 MW ELEL‘RL'

CNC-Steuerprogramm

fur 3-Achsen-CNC-Maschinen von iselautomation

Bohren und Frasen
Teach-In

Digitalisieren

integrierte CNC-Programmiersprache mit deutschen
Klartext-Befehlen und Programmierhilfen
Bedienoberfiache ahnlich SAA-Standard

HPGL-Dateien, ADI-Dateien, Bohrdateien fiir Sieb &
Meier, Excellon direkt verarbeiten (nur bei CNC/PC Il)

Option:

Zusat: ur direkt an der Maschine zum
Einrichten, Digitalisieren, manuell bohren und frasen.

Preise: CNC/PC | DM 480
CNC/PC I DM 980
Zusatz-Tastatur DM 265
Demo -Diskette DM 20

(wird beim Kauf voll angerechnet)

REICHMANN microcomputer GmbH
REICHMANN PlanckstraBe 3 W-7149 Freiberg

muor*ocor'“pu*‘er‘ Telefon 07141/71042 Fax 75312

PC-BASED VERSION

ALL-O3A

UNIVERSAL

PROGRAMMER
AND TESTER

messcomp Datentechnik GmbH

8094 Edlin

Information

+ Wissen

HEISE

i

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61
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Stromversorgung

Miniatur-
DC/DC-Wandler

Die kleinen DC/DC-Wandler der S3-Serie
von RSG bieten sich als second source zu
einigen marktgingigen Konvertern an. Mit
Eingangsspannungen von 5V, 12V, 15V
oder 24 V und Ausgangsspannungen von
5V, 12V oder 15V (auch dual, zum Bei-
spiel £15 VDC) leisten die Wandler bis zu
0,75 W. In einem Miniatur-SIL-Gehiuse
(20 x 10 x 6,4 mm) bieten sie eine Isolati-
onsfestigkeit von mindestens 750 VDC. Der
Wirkungsgrad betriigt je nach Kombination
von Aus- und Eingangsspannung 69 % bis
80 %. Mit der Typenbezeichnung S4 soll
der Konverter gegen Ende des Jahres auch
mit geregeltem Ausgang erhiltlich sein.
RSG Electronic Components GmbH

Ludwigstr. 64
W-6050 Offenbach/M.

Tel.: 0 69/81 51 14
Fax: 0 69/8 00 42 91

- - -

» 19"-Netzteil
mit CE-Zeichen

Puls hat fiir das 19"-Netzteil AP 366 eine
EG-Baumuster-Bescheinigung erhalten und
lie} verlauten, als erster Systemnetzteilher-
steller das CE-Zeichen verwenden zu diir-
fen. Ab Januar 1996 konnen auf dem eu-
ropdischen Markt nur noch Gerite mit dem
CE-Zeichen verkauft werden. Es bestitigt
die Einhaltung europaweit giiltiger Normen
wie zum Beispiel IEC 801 und EN 55 022
fiir passive und aktive EMV sowie
EN 60 950 fiir elektrische Sicherheit.

Das kompakte 70-W-Systemnetzteil — wei-
testgehend in SMD aufgebaut — hat einen
Wirkungsgrad von 83 %. Ein Durch-
fluBwandler stellt drei separate, galvanisch
getrennte Ausgangsspannungen bereit, die
sich beliebig parallel und in Serie schalten
lassen.

Puls Elektronische

Stromversorgungen GmbH

Arabellastr. 17

W-8000 Miinchen 81

Tel.: 0 89/92 78-0
Fax: 0 89/92 78-2 99

RISC-Ladeschaltung fiir Metallhydrid-Batterien

Auf einem RISC-Prozessor basiert ein neuer
monolithischer CMOS-Baustein von Inte-
grated Circuit Systems. Der ICS 1720 ist in
Ladeschaltungen fiir Nickel-Metallhydrid-
Batterien einsetzbar und bestimmt mittels li-
nearer Regression sowie digitaler Filterung
die Steigung der Batteriespannungskurve.
Dazu beaufschlagt der Singlechip die Batte-
rie iiber ein TTL-kompatibles Charge-Si-
gnal mit kurzen Hochstrom-Ladeimpulsen
und mift in den stromlosen Intervallen von
10 ms Dauer die Batteriespannung unter
Nullastbedingungen. Die ‘Inflection Point
Termination’-Methode beendet den Lade-
vorgang kurz bevor die Batterie in den

Uberladungszustand eintritt. Zur Erzielung
eines gebrauchsfertigen Ladezustands fiihrt
der ICS 1720 der Batterie anschliefend eine
Erhaltungsladung mit C/40 zu.

An externer Beschaltung benétigt der Bau-
stein im 16poligen DIP-Gehéuse lediglich
einige Widerstinde, Kondensatoren und
eine Diode zur Festlegung von Ladespan-
nung und Taktfrequenz. Drei Ausginge die-
nen der Anzeige des Lademodus und even-
tueller Fehlerzusténde. Durch zusitzliche re-
dundante Sicherheitseinrichtungen verhin-
dert der ICS 1720 jede Beschiddigung der
Batterie durch Uberladung oder Kurzschluf3.

SELECT UNES
pins 8, 9 . :
AC INPUT Topas Electronic GmbH
pin 11 ' Striehlstr. 18
- W-3000 Hannover |
l e J [ monooooe | Tel.: 05 11/13 1217
0sCi M =
_— 5
Over Temperature| Fax: 05 11/13 12 16
+ Detect
THERMAL T ﬁ
SENSE =
pin 12 LED OUTPUTS
pins3,4,5
BATTERY ] ANALOG/DIGITAL DsP OUTPUT
SENSE CONVERTE CONTROL CONTROL CHARGE CONTROL
pin 14 pin 1
100 mV
REF n
il MUX AU ACCUMULATOR
EXTERNAL _ Short Clrcult
VOLTAGE Detect
REFERENCE — 1 [ [
pin13
20V |
REF | +
o
_ Hi Impedance and DATAROM RAM
Open Circuit Detect
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Treiber

tewveRe

24V-Leitungstreiber flr die Steuerungs-
und Automatisierungstechnik
® 3x2 komplementire 100mA-Endstufen
® strombegrenzt und kurzschluBfest
@® integrierte Freilauf- und ESD-Schutz-
Dioden
® Signalfrequenzen bis
200kHz

(TR AT

75Q-Leitungstreiber fur die 24V-Steue-

rungs- und Automatisierungstechnik

@® hohe Ubertragungsraten durch
integrierte 75Q-Leitungsanpassung

® 3 Kanale Push-Pull, strombegrenzt und
kurzschluBfest

@ INVERT- und TRI-State-Mode

@® Fehlermeldung bei Ubertemperatur
und Unterspannung

iC-XU

Servomotor-Treiber in Halb- und Voll-

briickenschaltung

@® 4x2 komplementédre 350mA-
Leistungsendstufen mit Freilaufdioden

® P-Schnittstelle und Speicherung der
Betriebszusténde

@® uni- und bipolare Versorgungsspan-
nung bis 20V

Demo-Board (Muster, Beschreibung), jeweils DM 84,00

@Hous

iC-Haus GmbH, Am Kuemmerling 2
6501 Bodenheim
Telefon 06135/30 63, Telefax 06135/15 80




Drucksensoren

Wer Absolut- und Differenzdrucksensoren
mit und ohne integriertem MeBumformer
fiir Bereiche von 0,1 mbar bis 35 bar sucht,
findet in dem Handbuch von Sensortechnics
eine reiche Auswahl. Auf 350 Seiten sind
MaBzeichnungen, Kenndaten, Schaltungs-
beispiele und Evaluation Kits enthalten.

Spezialititen wie digital ausgebende Um-
former fiir den direkten Anschlufl an Mikro-
controller und fertig konfektionierte Senso-
ren fiir Eintauchmessungen runden das Pro-
gramm ab.

Die Prinzipien der Druckmessung mit Halb-
leiter-Sensoren werden ebenso dargestellt
wie der Einsatz unter verschiedenen Rah-
menbedingungen (Temperatur, Feuchte, ag-
gressive Medien), systematische und zufil-
lige Fehler (Rauschen), Kompensationsme-
thoden und Installationsverfahren.

Applikationen, zum Beispiel eine einfach zu
realisierende temperaturkompensierte Druck-
Bargraphanzeige, werden vom Blockschalt-
bild iiber Detailschaltungen inklusive der
notigen Berechnungsformeln bis zu Imple-
mentierungshinweisen ausfiihrlich diskutiert.
Im Anhang finden sich zusitzlich ein Glos-
sar und Tabellen fiir die spezifischen Ge-
wichte bestimmter Gase und zur Umrech-

PRESSURE
SENSOR
HANDBOOK
1992 /93

nung von Druckeinheiten. Das Handbuch
stellt fiir den Schaltungsentwickler, der
Druckmessungen beriicksichtigen muB, ein
unverzichtbares Nachschlagewerk dar, das
fiir eine Schutzgebiihr von DM 10,— erhalt-
lich ist.

Sensortechnics GmbH

Aubinger Weg 27

W-8039 Puchheim

Tel.: 0 89/30 08 30

Fax: 0 89/8 00 83 33

MeBtechnik und Industrie-PGC ...

Kutalog ‘92

Mefitechnik und Industrie-PC

... sind das Thema des neuen Spectra-Kata-
logs 92, der sich in die Bereiche ‘PC-Lab’,
‘PC-Tool’ und ‘IPC’ gliedert.

Unter ‘PC-Lab’ findet man 12-, 14- und 16-
Bit-A/D-Wandler- und Multifunktionskar-

10

ten, Digital-I/O-Platinen, Schnittstellen fiir
unterschiedliche Bussysteme und Konditio-
nierungsmodule.

Komplettpakete zum Loslegen, bestehend
aus Multifunktionskarte, Anschlufipanel,
Treiber und Standardsoftware runden das
Programm ab.

Niitzliche Hilfsmittel zur Kosten- und Zeit-
einsparung bei Entwicklung und Inbetrieb-
nahme wie zum Beispiel Universalpro-
grammierer, Analysatoren fiir verschiedene
serielle Schnittstellen, aktive PC-Bus-Er-
weiterungseinheiten und Logikanalysato-
ren sind im Abschnitt ‘PC-Tool’ aufge-
fiihrt.

Das Kapitel ‘IPC’ beschiftigt sich mit
Komponenten, die man zum Aufbau von in-
dustriellen PC-Systemen benétigt, hierzu
zidhlen 19"-Chassis, Bus-Karten und Erwei-
terungsgehiduse, RAM- und ROM-Disks,
Slot-CPUs von 286 bis 486, Monitore und
USVs.

Den 28seitigen Katalog bekommt man ko-
stenlos bei:

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Str. 11

W-7022 Leinfelden-Echterdingen 2
Tel.: 07 11/79 80 37

Fax: 07 117797 73 26

Einplatinen-Rechner

Die ‘Gelben Seiten’ des Elektronikladens
Detmold fiihren den, der einen kompakten
Rechner zum Messen, Steuern und Regeln
sucht, zum gewiinschten Produkt.

Der Katalog beschreibt ausfiihrlich die Ei-
genschaften von 37 Karten, die mit 20 ver-
schiedenen Prozessoren, teils mit integrier-
ten AD/DA-Wandlern, Timern und Coun-
tern ausgestattet sind. Neu im Angebot
sind Platinen, die auf dem pP 80C166 ba-
sieren.

Da die Entwicklung bei Rechnern nicht mit
der Hardware aufhort, bietet der Elektronik-
laden auch Tools wie Assembler, Debug-
ger und Optimierer zur komfortablen
Softwareerstellung an. Viele dieser Hilfs-
mittel stehen fiir verschiedene Entwick-
lungsplattformen (PC, Atari ST, Apple) und
Programmiersprachen bereit.

Fiir Projekte in Pascal listet der Katalog sie-
ben Rechner mit KAT-Betriebssystem auf,
einen in EPROMs integrierten Compiler
mit systemnahen Funktionen, Monitor, Edi-
tor, Assembler, Disassembler und Debug-
ger.

Auch BASIC-Programmierer bekommen
Werkzeuge zur Laufzeitoptimierung an die
Hand, zum Beispiel den Compreter 52 fiir
die EMUF und EPAC auf Basis des
8052AH.

Abgerundet wird das Programm mit Zu-
behor wie Kabelsitze und Netzteile, so daf3
man zu einem kompletten Entwicklungs-
platz kommen kann. Damit das Angebot
aktuell bleibt, wird der iiber 100 Seiten
starke Katalog jéhrlich zweimal iiberarbei-
tet.

Er kann kostenlos angefordert werden bei:

Elektronikladen Detmold
W.-Mellies-Straie 88
W-4930 Detmold

Tel.: 052 32/81 71

Fax: 052 32/8 61 97

ELRAD 1992, Heft 12



Interhus-S

Insgesamt iiber 110 Hersteller und Anbie-
ter fiir Interbus-S-Produkte und Dienstlei-
stungen fiihrt das Verzeichnis des Interbus-
S-Club auf. Gegliedert nach Einsatzberei-
chen wie Automatisierungssysteme, Enco-
der, Antriebstechnik, Bedienen/Anzeigen,
Software und Beratung/Planung findet man
schnell entsprechende Unternehmen.

Jeder Firma ist eine Seite gewidmet,
der sie ihr Angebot darstellen kann. So er-

hiilt man schnell einen Uberblick, welcher

Betrieb was bietet. Der Interbus-S-Club
verschickt den Katalog gegen eine Schutz-
gebiihr von DM 10— (inkl. MwSt. und
Porto).

Interbus-S-Club
Postfach 402

W-7570 Baden-Baden
Tel.: 0 72 21/5 59 09
Fax: 072 21/5 56 90

auf

ANBIETERVERZEICHNIS

INTERBUS-S
DER SENSORJAKTORBUS-
STANDARD

7
i € H(

INTE Bus-s......

OMPATIBLE

Komponenten

Auf mehr als 650 Seiten enthilt das Elektro-
nik-Handbuch 1992/93 die aktuellen Produk-
te von Bicc-Vero. In zehn Abschnitten findet
man Schranksysteme inklusive Zubehor wie
Gleitschienen, Kiihleinheiten, Griffe, PCB-
Montagezubehor, Netzteile; kurz alles, was
zur Unterbringung von Elektronik notig ist.

Fiir die Entwicklung steht ein breites Ange-
bot an vorbereiteten Leiterplatten fiir den
freien Aufbau und fiir Standard-Busse zur
Verfiigung. Die Kommunikationstechnik
wird mit Netzwerkschranken und -gestellen,
Signal-Verteilungsplatten, Anschlufiplatten

und weiterem bedient. Der Katalog wird auf

Anforderung kostenlos zugeschickt.

Bice-Vero Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Strafie 10
W-2800 Bremen 61

Tel.: 04 21/84 07-1 52

Fax: 04 21/84 07-2 22

Schnellservice

Die Firma RS bietet in ihrem neuen Katalog
Oktober ’92 in 38 Rubriken auf iiber 900
Seiten von der Batterie bis zum Buch nahe-
zu alles an, was in der Elektronik gebraucht
wird.

Der Besteller kann wihlen, ob RS die Stan-
dardauslieferung, bei der mehr als 90 %
aller Orders am nichsten Tag eingehen, oder
die Expressauslieferung, bei der Eingang am
nichsten Arbeitstag garantiert wird, anwen-
det.

Da der Versender 24 Stunden am Tag er-
reichbar ist und keine Mindestbestellmenge
vorgibt, bleibt auch der Entwickler, dem ge-
rade ein spezielles IC fehlt, in seiner Arbeit
nicht lange blockiert. Der Katalog ist gratis
zu bekommen bei:

RS Components GmbH

Postfach 13 65

W-6082 Morfelden-Walldorf

Tel.: 0 61 05/40 12 34
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- Kupt Flatinen

IHR SPEZIALIST
FUR SYNCHRO-
RESOLVER-

MESSTECHNIK

DIGITAL ANALYZING
VOLTMETER
MODELL 2250

Typische Applikationen:

O ATE

O Transformer Ratio und
Phasen Tests O Phase
Sensitive Null Detection

O Input/Output Impedanz-
Tests O Breitband, High
Sensitivity Voltage
Messungen O Phasen-
winkel-, Synchro-, Resolver-
und Transducermessungen

VXI PHASE
VOLTMETER
MODELL VXI 227

Breitband 10 Hz bis 100 kHz,
Phasengenauigkeit

0.25 Grad,

Auflosung 4'/z Digits,

Signal Eingang Autoranging
C-Size VXI Card

VXI SYNCHRO/RESOLVER
PROCESSOR
MODELL VXI 5388

einsetzbar als Winkelposi-
tionsanzeiger (API) und/
oder als Synchro/Resolver
Simulator O Frequenz-
bereich 47 Hz—-10 kHz
O Auflésung 0.001 Grad
O Tracking Rate
150 Grad/s O Referenz
Eingang/2-115 Vrms
O L-L Volt. Range:
2—-90V O programmier-
bar O C-Size Card

Bitte fordern Sie
ausfﬁhrliplles

EIN UNTERNEHMENSBEREICH
DER ACAL AURIEMA GMBH

Acal Auriema GmbH
- Technitron -
Gustav-Heinemann-Ring 135
8000 Miinchen 83

Telefon (0 89) 67 80 95-31/32
Telefax (0 89) 6 37 65 66



Kopierprozessor

Aus dem Elektroniklabor Hucht stammt der
Copy-Prozessor MK II, der digitale Uber-
spielungen von Audiodaten auf digitale
Speichermedien wie beispielsweise DAT,
MOD, DCC und PCM 601 erméglicht. Der

e © O
oy - 1]

s 5507 MK

BAT - Copya(oe o

o ® TG

ol

Prozessor verarbeitet Audiodaten im S/P-
DIF-Format und gibt diese im gleichen For-
mat wieder aus; Zweikanal-Stereo-Ein-
gangsdaten im AES/EBU-Format kodiert er
in das S/P-DIF-Format um. Der Copy-Pro-
zessor ist fiir die Verarbeitung aller iibli-
chen Abtastfrequenzen (32 kHz, 44,1 kHz
und 48 kHz) ausgelegt, die Synchronisation
auf das Quellensignal erfolgt automatisch
und unabhiingig von der Phasenlage des Si-
gnals. Liefernachweis auf Anfrage von:
Elektroniklabor Hucht

Akazienstr. 9

W-1000 Berlin 62

Tel.: 0.30/7 84 53 72

Fax: 030/7 84 53 72

Uberlastsichere FET

Die TopFet wurden von Philips Semicon-
ductors entwickelt, um den Schaltungsauf-
wand fiir Uberlast- und Ubertemperatur-Si-
cherheit zu reduzieren. Diese Leistungs-
MOSFET enthalten unter anderem Thermo-
sensoren on-chip. Dadurch entfillt die
Temperaturdifferenz zum externen Sensor
und verzogertes Ansprechen. Als Nebenef-
fekt kann der erlaubte Temperaturbereich
des Transistors voll ausgenutzt werden.
Weitere  integrierte ~ Schutzschaltungen
gegen KurzschluB, Uberspannung und elek-
trostatische Effekte helfen entsprechende

Bauteile in der Applikation einzusparen.
Kleine induktive Lasten bis zu einigen mH
konnen ohne zusiitzliche Freilaufdiode ge-
schaltet werden. Zunichst sind sechs Tran-
sistoren aus der Reihe BUK100...102 fiir
Einsatz in der 12-V-Automobil-Elektronik
verfiigbar.

Philips Semiconductors

Burchardstr. 19

W-2000 Hamburg 1

Tel.: 0 40/32 96-0

Fax: 040/3296-21 13

Profibus-Peripherie

Eine dezentrale Peripherie-Einheit fiir den
Profibus stellt Weidmiiller mit der Ein-/
Ausgabestation modulink-PB vor. Sie kann
aus iiber 30 verschiedenen analogen und di-
gitalen Baugruppen zusammengestellt wer-
den und nimmt im Vollausbau 96 digitale
und 48 analoge Signale an. Die Inbetrieb-
nahme und Diagnose erleichtert die einge-
baute, dreisprachige Software. Dazu
schlieft man an die Schnittstelle einen PC
mit Standard-Terminalprogramm oder ein
Programmiergerdt von Weidmiiller an. Fiir

pisch bei —70 dB. Das Haupteinsatzgebiet
liegt zum Beispiel bei Anti-Aliasing-Filtern
fiir A/D-Wandler, Glittungsfiltern bei D/A-
Wandlern und zur Unterdriickung von Netz-
storungen. Der Baustein ist fiir 6,05 DM
(zzgl. MwSt., ab 100 Stiick) erhltlich bei:
Spezial-Electronic KG

Postfach 13 08

W-3062 Biickeburg

Tel.: 057 22/20 30

Fax: 01 30/66 14

Digital
programmierhares
Filter

Die Firma Telemeter vertreibt die kun-
denspezifische Filtermodulserie DPS. Jedes
Filter wird gemidll Auftrag angefertigt, so
daB man bei der Bestellung neben der spe-

Drain
Over
Voltage
5 kOh o Power
Input m 200 Chm| IK
"” — — i MOSFET
T Control
Logic
Shod
Circuit
Source

die Parametrierung ohne PC beziehungs-
weise PG ist eine Low-Cost-Version mit
DIL-Schaltern lieferbar. Nihere Informatio-
nen zur modulink-PB gibt es bei:

Weidmiiller GmbH & Co.
Postfach 30 30

W-4930 Detmold

Tel.: 052 31/14-0

Fax: 0 52 31/14-11 52

Integrierter TiefpaB
achter Ordnung

Tiefpisse mit sowohl Bessel- als auch But-
terworth-Charakteristik sind mit den Filter-
bausteinen MAX295/296 von Maxim ein-
fach realisierbar. Die Schaltung im 8-Pin-
Gehiduse arbeitet mit intern geschalteten
Kapazititen und benotigt dadurch keine ex-
ternen Komponenten. Durch Anlegen einer
passenden Taktfrequenz im Bereich von
5 Hz bis 2,5 MHz stellt man die Eckfre-
quenz zwischen 0,1 Hz und 50 kHz ein.
Aufler dem Taktsignal benétigen die Bau-
steine eine Versorgungsspannung von 5 V
oder =5 V. Sie enthalten neben dem Filter
einen frei beschaltbaren Operationsverstir-
ker. Klirrfaktor plus Rauschen liegen ty-

zifischen Grenzfrequenz angeben muf}, wel-
che Filterfunktion (Tiefpal, BandpaB oder
Hochpal}), Charakteristik (Bessel, Butter-
worth, Tschebyscheff) und Steilheit ge-
wiinscht wird. Mit dem 8 Bit breiten TTL-
Eingang des Moduls legt man einen Teiler-
faktor von 1...255 fest, durch den die spezi-
fische Grenzfrequenz (25,5 Hz bis 51 kHz
moglich) geteilt wird und so die effektive
Grenzfrequenz ergibt. Der Eingang des Mo-
duls wird mit einer Impedanz von 1 M€,
der Ausgang mit 1€ spezifiziert, zur Ver-
sorgung wird eine Spannung von =15 V be-
notigt. Die Lieferzeit gibt Telemeter mit
circa vier Wochen an.

Telemeter Electronic GmbH
Posthof 4

W-8850 Donauwérth

Tel.: 09 06/40 91

Fax: 09 06/2 17 06

Mobile Datentrager

Hauptsichlich fiir die Lagertechnik, Fracht-
kennzeichnung und Behilteridentifikation
ist das Identsystem Moby-L von Siemens
vorgesehen, aber auch andere Anwendun-
gen, wie Zugangskontrolle, Diebstahlsiche-
rung oder Inventarkennzeichnung, sind
denkbar. Der 128 Byte grofie Speicher des
scheckkartengroen Moduls MDS L201
bietet dazu ausreichend Platz. Der Zugriff
geschieht  beriihrungslos  mittels des
Schreib-/Lesegerits SLG 52, das iiber eine
Anschaltkarte mit der Simatic-SPS oder ein
Interface-Modul mit anderen SPS oder
einem PC verbunden wird. Als Ersatz fiir
herkommliche Etiketten oder Barcodelabel
bietet das System den Vorteil der bis zu
100 000fachen Wiederbeschreibbarkeit und
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Schmutzunempfindlichkeit. Der maximale
Schreib-/Leseabstand betrigt circa 50 mm.
Weitere Informationen erteilt:

Siemens AG

Infoservice

Postfach 23 48

W-8510 Fiirth 2

Fax: 09 11/30 01-2 71

SMD-HF-Transistoren

Hewlett-Packard liefert die stromsparenden
bipolaren Niedrigspannungs-Siliziumtransi-
stortypen AT-60111 und AT-60211, die
speziell fiir batteriebetriecbene Gerite bei
Frequenzen bis 2 GHz entwickelt wurden.
Ihre Hauptanwendung finden sie in rausch-
armen Vorverstirkern und allgemeinen

Verstirkerstufen zum Beispiel in Handfunk-
geriten, Radardetektoren, GPS-Empfiingern
und tragbaren Telefonen. Der AT-60111 hat
eine stabile Maximalverstirkung von
11,5 dB bei | GHz und einer Vorspannung
von 3V, der AT-60211 bietet bei gleichen
Bedingungen 14,5 dB. Die Rauschzahlen
liegen typisch bei 1,4 dB und 1,5 dB. Weite-
re Informationen:

Hewlett-Packard GmbH

Vertriebszentrale Deutschland

Literatur-Service

Hewlett-Packard-Str.

W-6380 Bad Homburg

Tel.: 061 72/16-14 65
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Der edding 950 hat eine stark deckende Farb-
paste, die nicht tropft und nach kurzer Trock-
nungszeit auf nahezu allen Materialien wisch-
und wasserfest permanent haftet. Hervorra-
gend auch im Aussenbereich einsetzbar, fir
rostige Metalle, rauhe Qberflachen und sogar
verschmutzte Materialien. Wenn es sein muf,
schreibt der edding 950 auch tber Kopf und
ertragt mihelos Oberfléchentemperaturen von
-10 bis +150° Celsius.

Lieferbare Farben:

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

Interessiert?

Muster und Sammelprospekt kommen sofort.

Name

Stralke

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-12/92



PC-MeBtechnik

Multifunktions-
karte fiir
EISA-Rechner

Intelligent Instrumentation bietet
die PCI-20501C fiir EISA-Rech-
ner an, die im Grundausbau acht
12-Bit-Analogeingénge mit einer
Abtastrate von 1 MHz, 16 Digi-
talkanile, einen programmierba-

ren Taktgenerator und zwei kas-
kadierbare 16-Bit-Zihler auf-
weist. Steckmodule erweitern
die Karte auf 40 Analogeingin-
ge ohne Geschwindigkeitsver-
lust. Weitere Module fiir Funk-
tionen wie Sample & Hold, Ana-
logtrigger, Zihler und Analog-
ausgiinge sind erhdltlich.

Der DMA-Kanal der Karte ist
auf den EISA-Bus ausgelegt und
nutzt die maximale Ubertra-
gungsrate von 33 MByte/s voll
aus. So wird eine Zwischenspei-
cherung der Mefwerte auf der
Karte selbst unnétig. Die maxi-
male Dateniibertragungs-
linge betrdgt 16 MByte,
so daB auch ldngere
Hochgeschwindigkeits-
aufzeichnungen moglich
sind. Die Karte kostet
6495 DM (zzgl. MwSt.).

Intelligent Instrumentation GmbH
Esslinger Str. 7

W-7022 Leinfelden-Echterdingen
Tel.: 07 11/9 49 69-0

Fax: 07 11/9 49 69-89

MeBdatenauswertung

Unter der Bezeichnung PMess
entwickelte das Ingenieurbiiro
Gebler eine Software zum Aus-
werten von MeBdaten, die es
gestattet, bis zu 20 Signale
gleichzeitig darzustellen. Dabei
kann die Darstellung als linea-
res, X-, y-, Xx-y-logarithmisches,
diabatisches, diabatisch-loga-
rithmisches Diagramm oder als
Polardiagramm erfolgen. Die
grafische Oberfldche des menii-
gefiihrten Programms orientiert
sich am SAA-Standard. Zu den
Features von PMess gehoren
die Kommandozeilenfunktion
zum automatischen Ablauf in
Batchroutinen sowie Makro-,

Zoom- und automatische Ska-
lier- und Druckroutinen. Uber
die Mathematikbox lassen sich
Integrale und Polynome der
Funktionen berechnen und die
Graphen untereinander kombi-
nieren. Bei der Datenausgabe
hat man die Wahl zwischen
HPGL-, Tiff-, PCX- und Post-
script-Format. Das Programm
lduft auf PC-kompatiblen Rech-
nern ab DOS 3.0 mit EGA oder
VGA und 640 KB RAM.

Ingenieurbiiro A. GeBler
Herzog-Ludwig-Str. le
W-8883 Gundelfingen
Tel.: 090 73/25 09

Fax: 090 73/37 37

D/A-Wandlerkarte mit

12 Bit Auflosung

Die Digital/Analog-Wandlerkar-
te DA 1256 fiir ISA-PC wurde
vom Hersteller Erma speziell fiir
den Einsatz in der industriellen
MSR-Technik entwickelt. Die
Ausgiinge der Karte geben Stan-
dardsignale von 0...20 mA ab

14

und sind von der PC-Elektronik
galvanisch getrennt.

Eine Initialisierung der Karte ist
nicht notwendig, da bei Einschal-
ten des PC alle Ausginge auf
null liegen. Nach Ansprechen der
Karte wird der iibergebene Wert
innerhalb von 8 us gewandelt.
Im Lieferumfang der DA 1256
ist ein Windows-3.0-Softwarepa-
ket enthalten. Die Karte ist zum
Preis von 2047 DM (zzgl.
MwSt.) erhéltlich bei:
ERMA-Electronic GmbH

Max-Eyth-Str. 8

W-7717 Immendingen

Tel.: 074 62/73 81
Fax: 0 74 62/75 54

Analog- und
Digitaleingange
fiir den PC

Mit zwei Karten von Addi-Data
kann ein PC mit bis zu sechzehn
12-Bit-Analogeingingen und 32
interruptfihigen 24-V-Digital-
eingéingen ausgeriistet werden.

Die A/D-Wandlerkarte Addialog
PA302 bietet in der Grundversi-
on acht massebezogene oder vier
differentielle Eingdnge mit 12-
Bit-Auflosung und program-
mierbarer Verstiarkung. Alle Ein-
ginge sind mit Schutzbeschal-
tungen und optional mit Ein-
gangsfiltern ausgeriistet. Die
Wandlungszeit fiir einen Kanal
betréigt 7 us. Zwei digitale Open-
Collector-Ausgénge mit Verpo-
lungsschutz ergidnzen die Aus-
stattung. Die Karte kostet in der
Grundversion 870 DM. Optional
kann man die Karte mit 16
Kanilen fiir 960 DM erhalten.

Zum Erfassen von 32 digitalen
Eingangssignalen ist die Karte
Addinum PA10IMC ausgelegt.
Zwischen +16V und +40V
wird logisch 1 erkannt. In die-

sem Spannungsbereich betragt
der Eingangsstrom konstant
5 mA. Alle Einginge sind gal-
vanisch getrennt und mit Filtern
ausgertistet. Ein Mikrocontroller
kann bei Eintreten verschiedener
Eingangsbedingungen einen In-
terrupt auslosen. Weiter sind auf
der Karte zwei Zihler und drei
Zihler/Timer, alle interrupt-
fahig, vorhanden. Die Karte ko-
stet 925 DM. Eine Low-Cost-
Version ohne Mikrocontroller
ist fiir 790 DM erhiltlich.

Sowohl bei der PA302 als auch
bei der PA101MC sind Treiber,
Programmierbeispiele und
Initialisierungssoftware
im Preis inbegriffen.
Die genannten Preise
verstehen sich zuziig-
lich Mehrwertsteuer.

Addi-Data GmbH
Daimlerstr. 2
W-7580 Biihl

Tel.: 072 23/2 70 27
Fax: 072 23/3 03 20

DSP-Gontroller-Module

Fiir Signalverarbeitungsanwen-
dungen, bei der auf kleinstem
Raum hohe Rechenleistung be-
notigt wird, bietet et elec-
tronic tools  Embedded-DSP-
Controller-Module an.

Die DSP-Module sind mit ver-
schiedenen Taktfrequenzen
(20...33 MHz), bis zu 128
KWorten schnelles statisches
RAM und mehreren Schnittstel-
len on board erhiltlich.

Das Modul miniKit-AD1 enthilt
je zwei A/D- und D/A-Wandler
mit 12 Bit Auflosung und einer
maximalen  Sample-Frequenz
von 100 kHz. Durch externe Ein-
speisung des Sample-Taktes sind
die Module synchronisierbar.

Programme fiir diese DSP-Mo-
dule konnen mit einem Ent-
wicklungspaket bestehend aus
strukturiertem Assembler/Lin-
ker und C-Compiler erstellt
werden. Eine standardisierte
Treiber-Bibliothek erleichtert
die Software-Entwicklung.

Ein DSP-Modul mit
TMS320C31 (33 MHz) ist fiir
2695 DM (zzgl. MwSt.) und ein
AD/DA-Wandler-Modul fiir
1995 DM zu haben.

electronic tools

Zum Blauen See 7
W-4030 Ratingen |
Tel.: 021 02/88 01-0
Fax: 021 02/88 01-23
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Aufriistbare Multifunktionskarte

Von Abeco Daten-
technik wird die
Multifunktionskarte
LABD 814 fiir PC
vertrieben, deren
Grundausriistung mit
einem l6kanaligen
14-Bit-100-kHz-

A/D-Wandler durch zwei auf-
steckbare Module erweitert wer-
den kann. Der A/D-Wandler ist
vollstindig abgeschirmt, was
eine ausreichende Storunemp-
findlichkeit sicherstellt.

Zur Zeit gibt es drei verschie-
dene Erweiterungsmodule, die
beliebig miteinander kombi-
nierbar sind: LABD 814-DA-1
(2-Kanal-12-Bit-D/A-Wandler),
LABD 814-TC-1 (5-Kanal-

Timer/Counter) und LABD 814-
DIO-1 (24-Bit-Digital-1/O).

Die Karte kostet im Grundaus-
bau 1714 DM (zzgl. MwSt.)
und ist kompatibel zur Lab-
Tech-Software. Im Preis enthal-
ten sind Treiber fiir BASIC,
Pascal und C.

ABECO Datentechnik GmbH
Langendorfer Str. 54

W-4175 Wachtendonk

Tel.: 028 36/9 10-0

Fax: 0 28 36/81 65

Low-Cost-Datalogger-System

Wer seinen PC in einen preis-
giinstigen Datalogger verwan-
deln will, wird von Spectra
Computersysteme bedient. Das
Paket PCL-860S besteht aus
einer 4,5stelligen DVM-Karte,
einem 16-Kanal-MeBstellenum-
schalter mit galvanischer Tren-

nung der Kanidle, einem
Schraubklemmenpanel und der
PCLab-Datalogger-Software.

Die hochste Mefrate betrdgt 10
Kanile pro Sekunde bei Mef3be-
reichen von 200 mV bis 200 V
Gleich- und Wechselspannung.
Fiir Thermoelement-Messungen
ist eine Klemmstellenkompen-
sation und fiir Widerstandsmes-
sungen eine Prizisionsstrom-
quelle vorhanden.

Die Software realisiert Lineari-
sierung der MeBwerte, kontinu-
ierliche Aufzeichnung, Grenz-
wert- und Alarmbehandlung,
programmierbare Ablaufsteue-
rung und grafische Auswertung
der Ergebnisse. Das System ko-
stet 1790 DM (zzgl. MwSt.).
Spectra GmbH

Karlsruher Str. 11/1

W-7022 Echterdingen

Tel.: 07 11/79 80 37

Fax: 07 11/79 35 69

Kraft- und Temperaturmessung

Die Braunschweiger Firma
BAQ offeriert eine PC-Karte fiir
Kraft- und Temperaturmessung
fiir den Einsatz in Priifstinden
oder Maschinensteuerungen.

Sowohl  DehnungsmeBstreifen
als auch Temperatursensoren
konnen direkt an die Karte ange-
schlossen werden. Klemmenther-

mospannungen werden automa-
tisch kompensiert. Vier optisch
entkoppelte, digitale Ein- und
Ausginge (24 V/1 A) sind fiir
Steuerungszwecke vorhanden.

Ein zur MeBdatenerfassung ge-
eignetes Demo-Programm, das
die Linearisierung der Mewerte
durchfiihrt, sowie Funktionen in

BASIC, Pascal und C ge-
horen zum Lieferumfang.
In der Basis-Ausfiihrung
mit einem bestiickten
MeBkanal kostet die Karte
985 DM (zzgl. MwSt.).

BAQ GmbH
Rebenring 33

W-3300 Braunschweig
Tel.: 0531/3 80 11-33
! Fax: 05 31/3 80 11-52
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F& -Spannungsversorgungen

jeleigenschatten,
i  VDE 0186

modul Serien

Dipl.-Ing. F. Grigelat GmbH
Miihiweg 30 - 32
W-8501 Riickersdorf

Fordern Sie ausfuhrliche
Unterlagen an.

Telefon 09 11 /57 01 01
Telefax 09 11 /57 01 00




‘Lean’ Fair '92?

Die  Erwartungen an  die
Interkama *92, die Fachmesse fiir
den Bereich Messen, Steuern und
Automatisieren, waren hoch — und
das zu Recht, vertraute man den
Vorankiindigungen des Veranstal-
ters. Die fiir Diisseldorf erwartete
Ausstellerprisenz, ~ Moglichkeit
zum internationalen Kontakt und
ein attraktives KongreBprogramm
versprachen fiir den Besucher In-
formation und Know-how, die es in solcher Fiille und Form eben
nur alle drei Jahre gibt.

Die Messerealitit hinterlie allerdings einen Eindruck, der allzu
hochgeschraubte Vorstellungen rasch wieder auf den Boden der
Konjunktur-Tatsachen brachte: So war es wohl zu erwarten, daf3
auch eine Fachmesse dieser Groenordnung kaum ungeschoren
um aktuelle Gegebenheiten wirtschaftlicher Zuriickhaltung und
den spiirbaren Sparkurs vieler Industriezweige herumkommt. Be-
reits zur Halbzeit war, im Vergleich zur letzten Interkama 1989,
ein doch recht deutliches Minus bei der Besucherbeteiligung zu
verzeichnen. Am Ende muBte man die alten Zahlen immerhin um
zirka zehn Prozent nach unten korrigieren.

Wer sein Laufpensum durch nicht eben iibertrieben iibersichtliche
Hallen absolviert hatte, muBte zudem feststellen, da so mancher
Quadratmeter potentieller Ausstellungsfliche liebevollen Ruhe-
zonen anstelle von High-Tech-Prisentation gewidmet war.

Dafiir bot sich fiir die Aussteller ein Publikum, das mehr Ent-
scheidungskompetenz und Qualifikation — wohl auch ‘bessere’
Prokura — mitbrachte: Der Anteil an ‘Entscheidern” war diesmal
laut Umfrageergebnis um drei Prozent héher als 1989.

innovationsmarkt

messen

4l|||| mllll»

und

INTERKAMA

automatisieren

Trotz Dampfer im Optimismus der PR-Semantik kann man die
Interkama 1992 durchaus als eine erfolgreiche Messe bezeichnen,
da sich doch drei Viertel aller ausstellenden Unternehmen ‘insge-
samt zufrieden’ duBerten. Und wer Informationen brauchte, der
konnte sie hier auch finden.

Digitaler Druck-Transmitter

Im Druck-Transmitter 683 von
Huba Control gibt ein integrier-
ter Mikrocontroller kompensier-
te und Kkalibrierte Sensorsignale
von einem piezoresistiven Mef3-

element aus. Eine serielle

16

Schnittstelle RS 232 versorgt
den angeschlossenen Computer
oder Controller mit digitalisier-
ten Informationen. Die Auf-
bereitung der Daten im Trans-
mitter spart Rechenzeit im
MeBsystem und die digitalisier-
te Ubertragung erhoht die
Storsicherheit.

Beim Einsatz mehrerer Senso-
ren (bis 32 MeBpunkte) oder bei
Ubertragungsdistanzen — grofer
15 m stehen Transmitter mit
buskompatibler RS 485-Schnitt-
stelle zur Verfiigung. Ein Bau-
kastensystem ldBt die Wahl
zwischen neun Druck- und
sechs Elektroanschliissen zu.
Huba Control GmbH

Humboldtstr. 32

W-7022 Leinfelden-Echterdingen 2

Tel.: 07 11/9 74 93-0

Fax: 07 11/9 47 93-20

80C166 fiir
Industrie und
Fahrzeughau

Das Steuer- und Regel-
gerit EST ist speziell fiir
den Einsatz in Fahrzeugen
und Maschinensteuerungen
entwickelt. In dem Gerit
arbeitet der 16-Bit-Prozes-
sor 80C166 - optional

unter dem Echtzeitbe-
triecbssystem  PX-ROS. Ein
durchdachtes Massekonzept und
die robuste Gehauseform sollen
elektromagnetische Ein- und Ab-
strahlung unterbinden und damit
die EMV-Sicherheit auch bei kri-
tischen Anwendungen, wie in
der Fahrzeugtechnik, erhohen.

Ein BASIC-CAN-Bus und eine
RS-232-C-Schnittstelle ermog-
lichen die Vernetzung mehrerer
Gerite untereinander. Zur Ver-
bindung mit der Aufienwelt ver-
fiigt das Regelgerit zusitzlich

tiber 18 Digital-, 5 Drehzahlein-
géinge, 12 Digitalausgéinge und
8 pulsweitenmodulierte ~ Aus-
ginge. Weiterhin komplettieren
10 Analogeinginge (8 x Strom
und 2 X Spannung) sowie ein
Analogausgang die Schnittstel-
lenvielfalt. Der Einzelstiickpreis
des EST betrigt 2980 DM.

Sensor-Technik Wiedemann GmbH
Am Bérenwald 6

W-8950 Kaufbeuren

Tel.: 083 41/8 1091

Fax: 083 41/143 71

Monolithischer Ahsolut-Drehgeber

Ein 10-Bit-Absolut-Drehgeber
mit Parallelschnittstelle oder In-
terbus-S-Anschluf kommt von
Hengstler. Die monolithische In-
tegration von optischen und
elektronischen ~ Bauelementen
auf einem Opto-ASIC erhoht die
elektromagnetische Vertriglich-
keit. Die fiir Storungen empfind-
lichste Strecke zwischen Photo-

zelle und Verstirker reduziert
sich so auf Lingen unter
100 um. Der Opto-ASIC ersetzt
tiber 200 Einzelbauteile und stei-
gert so die Funktionssicherheit.

Die Standardabmessungen (58 m
Durchmesser, Synchro- oder
Klemmflansch) erleichtern den
Austausch gegen inkrementale
Drehgeber. Der absolute Positi-
onscode erspart Referenzfahrten
nach dem Einschalten oder nach
Storungen. Der Geber ist unter
der Bezeichnung RA 58 10 Bit
Anfang nichsten Jahres zu Prei-
sen ab 500 DM erhiltlich.

Hengstler GmbH
Postfach 11 51
W-7209 Aldingen 1
Tel.: 0 74 24/8 90
Fax: 074 24/8 94 70

Differenzdruck von 10...2000 Pa

Autronic stellte den Prizisions-
druckwandler CPS-1 vor. Dieses
Geriit bietet eine Losung zur
Messung sehr kleiner Diffe-
renzdriicke von Gasen mit einem
MeBbereich von 0...£10 bis
0...£2000 Pascal, wobei der Sen-
sor bis 5 bar iiberlastsicher ist.
Das Ausgangssignal ist standard-
maBig 0...£1V, andere Span-
nungsbereiche konnen angefragt
werden. Die Ansprechzeit betragt
je nach MeBbereich 2...50 ms.
Die Temperaturabhéngigkeit von
Nullpunkt und Kennliniensteil-
heit liegt unter 0,05 %/K, der Li-

ist kleiner als

nearititsfehler
0,2 %. Das Datenblatt kann an-
gefordert werden bei:

Autronic Reglersysteme GmbH
Griitzmiihlenweg 44
W-2000 Hamburg 63
Tel.: 0 40/5 38 80 23
Fax: 0 40/5 38 21 40
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MeBwerterfassung unter

Videokontrolle

Die Firma GfS [us
stellte die Beta- [ ==
Version einer Er-
weiterung der
MefBdaten-Soft-
ware DIA/digis
vor. Das Modul
ermoglicht eine
Online-Einblen-
dung  aktueller
Videobilder. Die
kritische Verin-
derung eines
MebBwertes  10st
dann zum Bei-
spiel die Anzeige
der aktuellen Ma-
schinensituation

Fenster

B BB, 6

aus. Dabei ist die

Triggerbedingung auf das exter-
ne Ereignis frei wihlbar. Bei
Bedarf beansprucht das Video-
bild nur einen Teil des Bild-
schirms und 148t weiterhin frei-
en Blick auf die Kontrollinstru-
mente unter Microsoft Win-
dows. Auf Knopfdruck friert die
Software das Videobild ein oder
speichert fiir nachfolgende Ana-
lysen eine Bildsequenz von
25 Bildern. Einsatz findet dieses
Verfahren beispielsweise in An-

lagen und Einrichtungen, die
aus Sicherheitsgriinden vom
MefBtechniker nicht einsehbar
sind oder die volle Aufmerk-
samkeit auf einen Monitor er-
fordern.

Gesellschaft fiir Strukturanalyse mbH
Pascalstr. 17

W-5100 Aachen

Tel.: 024 08/60 11

Fax: 0 24 08/60 19

Lehensliange Garantie

Grundlagen der Sensorfechnik
DM 48, -
ISBN 3-928 051-00-8

NEU . NEU . NEU

2
z

‘Lebenslange /SAnwenoluEgeLn der
o . -antie’ hei ensortechni
N % Garantie’ heil3t, :
: daB auf das Pro- DM 48,

ISBN 3-928 051-18-0

dukt bis 5 Jahre
nach Abkiindi-
gung vom
Markt Gewihr-
leistung  gege-
ben wird. Dabei
repariert der
Hersteller  die
Baugruppe ko-
stenlos und
stellt wihrend
der Reparatur-

Wer eine preiswerte Multifunk-
tionsmeBkarte bendtigt, wird
von Intelligent Instrumentation
mit der neuen Baugruppe PCI-
20377W-1 bedient. Der Preis
betrdgt 1495 DM (zzgl. MwSt.).
Die Karte bietet 16 massebezo-
gene oder 8 differentielle Ana-
logeingiinge mit 12 Bit Auflo-
sung und 45 kHz Abtastrate,
8 Digitaleinginge, 8 Digitalaus-
ginge, 2 Zihlerkanidle und
einen Taktgenerator. Diagnose-
Software sowie Windows-Trei-
ber werden mitgeliefert. Die
Konfiguration geschieht aus-
schlieBlich iiber Software, Jum-
per sind nicht vorhanden.
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zeit eine Ersatz-
karte. Ist die Reparatur nicht
mehr moglich, erhélt der An-
wender eine dhnliche Baugrup-
pe im Austausch. Diese Garan-
tie gilt tibrigens auch fiir alle
Produkte aus den Serien PCI-
20.000, PCI-600 und PCI-700.
Von der Garantie ausgenom-
men sind lediglich elektrome-
chanische Verschleifiteile wie
Schalter oder Relais.

Intelligent Instrumentation GmbH
Esslinger Str. 7

W-7022 Leinfelden-Echterdingen
Tel.: 07 11/9 49 69-0

Fax: 07 11/9 49 69-89

AUCH
RAUCH...

...und was man sonst noch messen kann:

Sensortechnik begegnet uns oft unsichtbar Gberall
im téglichen Leben. Elektor liftet den Schleier und
stellt eine breite Palette unterschiedlicher Sensoren
vor. Nutzen Sie die umfangreichen Anwendungs-

beispiele fiir sich.

/4

elektor ...damit's Klappt!




CAN an VMEbus

VME-CAN 2 ist eine intelligen-
te VMEbus-Karte fiir 2 CAN-
Kanile mit Full-CAN-Firmwa-
re. Eine lokale 68000 CPU mit
16 MHz Taktfrequenz fihrt ein
komplettes Full-CAN-Protokoll
fiir alle 2031 nutzbaren CAN-
Identifier. Mit 512 KB Shared-
SRAM sowie einer bidirektio-
nalen 4-KWorte-FIFO-Schnitt-
stelle zur VMEbus-Seite garan-
tiert diese Karte fiir beide auf
dem Board vorhandenen, unab-
hingigen CAN-Bus-Kaniile
eine Bitrate von 1 MB/sec.

Das Full-CAN-Protokoll sichert
dem Nutzer jederzeit vollstandi-
ge Information iiber sdmtliche
CAN-Identifier zu, so daB sich
das CAN-Geschehen als kom-
plettes Memory-mapped-I/O-
Modell darstellt. Die Aktuali-
sierung der CAN-Input-Daten
geht entweder autonom von den
angeschlossenen CAN-I/O-Mo-
dulen aus oder wird automa-
tisch fiir beliebige Update-Zei-
ten von der lokalen CPU vorge-
nommen, die gleichsam ein
ProzefBabbild in SPS-Manier er-
zeugt.

Alternativ zu einem Parallelbe-
trieb beider CAN-Bus-Schnitt-
stellen 1Bt sich einer der beiden
CAN-Controller als CAN-Bus-
Monitor fiir Service- und Dia-
gnosezwecke betreiben. Zur

Kontrolle  zeigt

ein iiber die lokale
RS-232-Schnitt-
stelle angeschlos-
senes  Terminal
die aktuellen
CAN-Daten als
ASCII-Zeichen-
ketten.

esd GmbH
Vahrenwalder Str. 205
W-3000 Hannover 1
Tel.: 05 11/3 72 98-0
Fax: 05 11/63 36 50

DSP-Karten fiir PC

Am oberen Ende der Leistungs-
skala der von dSPACE angebo-
tenen DSP-Karten fiir PC liegt
die DS1002, die einen
TMS 320C30 mit einer maxima-
len Rechenleistung von
33 MFlops, bis zu 128 K 32 Bit
breiten Speicher und Schnittstel-
len zu den AD/DA-Wandlerpla-
tinen der Reihe DS2000 enthilt.
Setzt man die DS1002 zusam-
men mit den passenden AD/DA-
Karten in einen PC ein, so erhilt
man ein hochleistungsfahiges
Vielkanal-Signalverarbeitungssy-
stem zur Analyse schneller Vor-
giinge oder Echtzeitregelung im
oberen Geschwindigkeitsbereich.

dSPACE zeigte weiterhin das
Modul TRACE. Es ermoglicht

die Echtzeitbeobachtung und
Beeinflussung von auf dem DSP
laufende Programme. So ist zum
Beispiel eine interaktive Opti-
mierung von schnellen Regelun-
gen am Bildschirm moglich,
wobei der Einflu von Parame-
teranderungen sofort sichtbar
wird. Die Voraussetzungen fiir
den Einsatz von TRACE sind
ein PC/AT mit 286-CPU und
Coprozessor oder hoher, minde-
stens 1,5 MB Erweiterungsspei-
cher und eine der DSP-Karten
DS1101, DS1001, DS1002. Na-
here Informationen erteilt:
dSPACE GmbH

An der Schonen Aussicht 2

W-4790 Paderborn

Tel.: 052 51/16 38-0
Fax: 052 51/6 65 29
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InterBus-S

SUPI-II nennt sich der Nachfol-
ger des Protokoll-Chips SUPL
Er ermoglicht die Anschaltung
von Geriten an den Bus als 1-
Chip-Losung und wartet mit er-

weiterter Funktionalitit auf,
zum Beispiel bis zu 8 Byte Ein-/
Ausgangsdaten parallel und
Ubertragungsraten ~ bis  zu
2 MBit/sec. Die Chipfliche
wurde gleichzeitig verkleinert,
so daB der SUPI-II im Preis
circa 40 % unter seinem Vor-
gianger liegt. Der Chip wird
neben der PLCC84-Version
auch in einem QFP-Gehiuse als
SMD angeboten. Er ist seit Au-
gust 1992 in beiden Varianten
lieferbar. Der Einsatz ist an
keinerlei Lizenzen oder dhnli-
che Verpflichtungen gebunden.

AEG stellte das Konzept der
neuen Steuerung fiir die
Gepickforderung des Flugha-
fens Frankfurt vor. Hierbei nut-
zen im Endausbau 563 Pultmo-
dule und 98 SPS den Interbus-S
als lokales Ubertragungsmedi-
um zur Steuerung von insge-
samt circa 13 000 Antrieben.
Bis jetzt sind fiinf Anlagenab-
schnitte iibergeben, die 73 Pult-
module an 12 SPS umfassen.
Die Inbetriebnahme der neuen
Anlagenteile konnte problemlos
durchgefiihrt werden. Der ein-
heitliche Einsatz weniger Kom-
ponententypen, die Nutzung
modularer Strukturen sowie
standardisierter ~ Schnittstellen
haben in der Abwicklung zu
wesentlichen Einsparungen und
zu mehr Sicherheit gefiihrt.

Das Konzept fiir ProzeBregler
mit Interbus-S-Schnittstelle
wurde von Behr Industrieanla-
gen prisentiert. Die Entwick-
lung dieser Regler wird forciert
betrieben und mit der Marktein-
filhrung ist Anfang 1993 zu

rechnen. Die Spezifikation fiir
die Regler ist aus Lackierstatio-
nen der Automobilindustrie ab-
geleitet und fiihrt zu einer dra-
stischen Verringerung der bis-
her benotigten 800 Adern.

Zur Konfiguration und Bedie-
nung von Interbus-S-Leitsyste-
men hat das Ingenieurbiiro
Dyck das Windows-Programm
Win I (Bild) entwickelt. Win I
analysiert nach dem Start die
bestehende Busstruktur und
stellt diese auf dem Bildschirm
dar. Jeder Bus-Teilnehmer wird
durch ein Icon symbolisiert, das
dessen  Funktion erldutert.
Klickt man auf dieses Sinnbild,
so erscheint ein Datenfenster,
das weitere Informationen zum
angewdhlten Gerit anzeigt. Zu-
stinde werden durch Klartext,
Farbwechsel oder symbolisch
dargestellt. Fiir Positionieran-
triebe 146t sich so durch Betiiti-
gen eines Buttons das ge-
wiinschte ~ Verfahrprofil an-
wihlen. Durch gleichzeitiges
Offnen mehrerer Geritefenster
lassen sich die Auswirkungen
eines Eingriffs auf andere Anla-
genteile direkt beobachten. In
Verbindung mit einem Indu-
strie-PC und einer Interbus-S-
Steckkarte ist Win I auch als
SPS-Ersatz zu nutzen, da der
Win I -Treiber Timer-gesteuert
arbeitet und so, laut Hersteller,
die mangelnden Echtzeitfihig-
keiten von Windows 3.1 aus-
gleicht. Je nach Ausbaustufe
kostet das Programm zwischen
570 DM und 4600 DM. Das
PC-Interface fiir den Interbus-S
liegt bei circa 850 DM (alle
Preise inkl. MwSt.).

Ingenieurbiiro Dyck

Vahrenwalder Str. 7

‘W-3000 Hannover |

Tel.: 05 11/9 35 71 50
Fax: 05 11/93571 59
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Sie mussen sich daran
gewOhnen, fiir hohe Qualitét
niedrige Preise zu zahlen.

Reife Leistung: das Digital-
oszilloskop mit der Bediener-
freundlichkeit eines Analog-
gerites — zu einem Preis, der
Thnen die Entscheidung leicht-
macht.

TGN N i ] Das HP 54600 100-MHz-Digital-

PCKARD oot COIA oszilloskop 148t sich so einfach
e = ESCOF bedienen wie ein Analoggerit, bie-
tet dabei aber alle Vorteile der
Digitaltechnik. Das heif3t fiir Sie:
hohe Genauigkeit, automatische
Messungen und optional einen
Druckeranschlufd fiir schnelle
Dokumentation. Brillante Darstel-
lung jeder Signalform ist auch bei
niedrigen Frequenzen und lang-
g-—\'m““ﬁbm ! samen Ablenkgeschwindigkeiten

SO selbstverstindlich. So gibt es die
gewohnt hohe HP Qualitit zu
einem erstaunlich niedrigen Preis:
ab DM 5.650,— (DM 6.441,— incl.
MwSt.)

4 CHANNEL

HP 54600 Digitaloszilloskop-Familie
HP 54600 A* HP 54601 A* HP 54602 A*

Kanalanzahl

2 4 4

Bandbreite (MHz)

100 100 150 (2)
250 (2)

Zeitbasisgenauigkeit

+0,01% +0,01% +0,01%

Amplitudengenauigkeit

+1,56% +1,5% +1,6%

* Alle Modelle sind optional mit Mathe-
matik-, Schnittstellen- und automatischen
Testmodulen ausriistbar.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

(ﬁﬁ HEWLETT

PACKARD




ST-MessLah [1]

Modulares MeBsystem am Atari-VMEbus

Carsten Avenhaus
Wolfgang Schiberl

Signale aufzunehmen
und abzuspeichern
gehort zu den
leichtesten Ubungen
des ST-MessLab.
Ebenso einfach lassen
sich gesampelte
Signale
nachbearbeiten und
tiber den D/A-Wandler
wieder ausgeben. Je
acht Ein-/Ausgéinge
kénnen
Schaltzustiande
abfragen
beziehungsweise
Schaltzustande
erzeugen. Eine
Schrittmotorkarte
rundet die Hardware
ab. Besonderer
Leckerbissen des
Projekts ist
zweifelsohne die
Software.

20

Sechs Europakarten, unter-

gebracht in einem 19"-System-
gehiuse bilden die Plattform fiir
den universellen Mef3- und Re-
gelarbeitsplatz (Bild 1):

— 12-Bit-A/D-Wandler-Karte,
Samplingfrequenz bis 180
kHz, optional mit Isolations-
verstirker,

— MeBbereichsumschaltung mit
26 Bereichen fiir Spannungen
von 10 mV...1kV und Stro-
me von 100 mA...25 A,

— 12-Bit-D/A-Wandler-Karte fiir
Analogsignale bis zu einer
Amplitude von +10,24 V,

— Ausgabemodul mit acht Open-
Kollektor-Ausgédngen, belast-
bar bis zu 15 W,

— Eingabemodul mit acht digita-
len Eingingen zur Abfrage
von Endschaltern,

— Schrittmotorkarte zur An-
steuerung von bis zu zwei
unipolaren Vierstrangschritt-
motoren.

Angeschlossen wird das System
tiber ein VMEbus-Interface an
den Mega-STE beziehungswei-
se -TT. In Vorbereitung sind
auch Schnittstellen fiir den in-
ternen Bus des Mega-ST sowie
den Elrad-19"-Atari. Letztere
Kombination ist ein- idealer
kompletter ~Laborarbeitsplatz,
denn auch ST-MessLab ist fiir
ein 19"-System-Gehduse konzi-
piert. Eine Backplane stellt die
mechanische Verbindung der
einzelnen Systemkomponenten
sicher. Tabelle 1 (zu finden auf
der nichsten Seite) zeigt die Be-
legung des VG-64-Systemstek-
kers, mit dem jede Karte ausge-
stattet ist.

Ohne Software lduft jedoch
nichts. Die Ansteuerung des Sy-
stems erfolgt iiber Assembler-
Module, die sich in Hochspra-
chen wie GFA-BASIC oder C
einbinden lassen. Fiir die Kali-
brierung des A/D- und des D/A-
Wandlers gibt es ein einfaches
Programm in GFA-BASIC.

Damit der Anwender die Hard-
ware jedoch tatsdchlich bis ins
letzte Detail nutzen kann, gibt
es zum ST-MessLab eine kom-
fortable Software, iiber die sich
das komplette System optimal
bedienen 1dBt. Das Steuerpro-
gramm mit grafischer Benutzer-
oberfliche bietet eine grofe Pa-
lette méchtiger Funktionen zur
MefBwertaufnahme und nach-
triglichen Signalaufbereitung:
Das ‘Speicheroszilloskop’ sam-
pelt nach verschiedensten Ver-

ELRAD 1992, Heft 12



INTERNER BUS

- l
MEGA STE IN;EZZAICE RTERFACE oy . ] _'}
MESS- SCHRITT- AB! EINGABE NETZTEIL i
(MEGA ST, [ (VME,ST.) SV::M g BEREICH DA MOTOR 1
sT...) |
MAX. 16 KARTEN
J____ JE INTERFACE SYSTEM
Bild 1. Die INTERFACE
Systemgrenze s sn
des ST-MessLab 5 o Kondensatoren (C22/C23) den Amplifier) zum Einsatz. Dieser
liegt bei |_ Signalweg und filtern uner- Baustein zeichnet sich durch
16 x 16 = 256 I wiinschte Gleichspannungsan- eine hohe  Gleichtaktunter-
unterschiedlichen : T teile heraus. So ist man es von driickung (80 dB) und eine rela-
Moduleinheiten. Standardoszilloskopen her ge- tiv groBe Geschwindigkeit bei
";:ES’Z“:E wohnt. vergleichsweise niedrigem Preis
#3 Im Signalweg folgt eine Schutz- il
schaltung gegen Uberlast, die Der MeBverstirker bietet vier

fahren Signale und stellt diese
fiir die spitere Bearbeitung be-
reit.

Per Mausklick berechnet der
Atari die Amplitude, die Fre-
quenz, den Effektivwert oder
mittels Fourier-Transformation
das Frequenzspektrum eines
Samples. Die Messungen lassen
sich dariiber hinaus integrieren,
filtern oder in der Amplitude

Der Systemstecker
VG64 C-Norm

Pin a C
1 GND GND
2 GND GND
3 +5V +5V
4 +5V +5V
5 +I12V +12V
6 +12V +12V
7 +VCC +VCC
8 +Vee +Vee
9 —Vee —Vee

10 —Vee ~Vee

11 - =

12 - =

13 - =

14 /SYSW  /SYSR

15 D7 D6

16 D5 D4

17 D3 D2

18 Dl DO

19 D15 D14

20 D13 D12

21 D11 D10

22 D9 D8

23 - =

24 - -

25 Al A2

26 A3 Ad

27 - —

28 = =

29 & =1

30 = =

31 — -

32 -

Tabelle 1. Die Belegung des
Systemsteckers, ST 1, jeder
Platine.
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manipulieren. SchlieBlich exi-
stieren Funktionen zum Aus-
schneiden, Vermischen und
Nachbearbeiten von Signalab-
schnitten. In gleicher Weise wie
die A/D-Karte spricht das Pro-
gramm auch alle anderen Hard-
ware-Module des Systems an.

Der Arbitrary-Generator, das
‘Sahnestiick’ der Software, er-
zeugt auf einfachste Art und
Weise beliebig komplexe Funk-
tionen, die sich auch nachtriig-
lich noch bearbeiten lassen.
Diese Kurvenformen lassen sich
per Software ebenso wie aufge-
nommene Messungen iiber den
D/A-Wandler als Single-Shot
oder aber als kontinuierliches Si-
gnal mit variabler Wiederholfre-
quenz ausgeben. Der Anwender
kann jederzeit eine beliebige
Konfiguration und/oder sdmtli-
che Messungen abspeichern.

Relais-Gefliister
Zuriick zur Hardware, die aus-
fiihrliche Beschreibung des

Programms erfolgt an anderer
Stelle. Das Kernstiick des Sy-
stems — die 12-Bit-A/D-Wand-
lerkarte — bietet ein weites
Funktionsspektrum sowie ein
hohes Maf an Flexibilitit.

Die beiden Analogeingiinge der
Schaltung (Bild 2) sind symme-
trisch ausgelegt. Rel 1 schaltet
zwischen den beiden Signalwe-
gen ‘direkt’ und ‘indirekt’ um.
Nichtinvertierende und invertie-
rende Zweige werden gemein-
sam geschaltet. Signale lassen
sich also einerseits direkt auf
die A/D-Wandler-Karte einspei-
sen, andererseits aber auch indi-
rekt, zum Beispiel iiber eine
MefBbereichsumschaltungskarte.
Die Selektion erfolgt per Soft-
ware.

Rel 2 iibernimmt die AC/DC-

Umschaltung. In Stellung DC
iberbriicken die beiden 100-nF-

auch noch Uberspannungen von
230 V unschiddlich macht. Die
beiden 22-kQ-Widerstinde
R24, R25 reduzieren den Ein-
gangsstrom bei Uberlast auf ein
fiir die Dioden D3...D6 ertrig-
liches MaB. Diese ‘Ventile’ lei-
ten schlieBlich jede Uberspan-
nung gegen die Versorgungslei-
tungen ab. Damit dort aber
keine 220-V-Halbwellen ‘her-
umspuken’, lassen die beiden
nach Masse geschalteten Zener-
Dioden, D1 und D2, jede Uber-
spannung zusammenbrechen.

Der MeBverstirker, der nichste
Funktionsblock in der Ubertra-
gungskette, erfalbt das Differenz-
signal und nimmt eine Amplitu-
denanpassung fiir die nachfol-
genden Stufen vor. Soll nicht
symmetrisch gemessen werden,
so schaltet ein Relais (Rel 3) den
invertierenden  Verstirkerein-
gang gegen Masse (balanced/un-
balanced). Die differentielle
Messung eignet sich besonders
zur Erfassung von erdfreien Sen-
sorsignalen iiber lange Signallei-
tungen. Die symmetrische Lei-
tungsfithrung unterdriickt wir-
kungsvoll Gleichtaktstorsignale.

Als MeBverstirker (IC1) kommt
der PGA202 (Programable Gain

Verstirkungsfaktoren (1, 10,
100 oder 1000). Auch kleinste
Signale bringt er somit auf
einen verniinftigen Pegel fiir
den A/D-Wandler. Tabelle 2
gibt einen Uberblick dartiber,
welche acht Spannungsbereiche
die Karte bei direkter Signalein-
speisung zur Verfiigung stellt.

Die Information zur Einstellung
der vier Verstirkungsfaktoren
entnimmt der PGA202 dem Si-
gnal an den beiden Datenein-
gingen A0, Al. Diese sind mit-
tels IC4 galvanisch entkoppelt.
Offset und Verstiarkung sind la-
sergetrimmt. Ein externer Ab-
gleich ist daher iiberfliissig.

Die notige Frequenzstabilitit er-
hilt der Verstirker durch den
22-pF-Kondensator C24. Bei
Bedarf — zum Beispiel bei Mes-
sungen mit Verstiarkung 1000 —
ldBt sich dieser Wert erhohen;
dies geht dann allerdings auf
Kosten der Bandbreite.

Isolierstation

In vielen Bereichen der Mef-
technik ist es unbedingt erfor-
derlich, Messungen potentialfrei
durchzufiihren. Auch das stellt
fiir das A/D-Board kein Pro-

Auch
raumlich
getrennt: die
Pins der
Primér- und
Sekundar-
seite liegen
weit
auseinander.
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Bild 2. Viele MeBprobleme
erfordern erdfreie
Signalanbindung. Der
Isolationsverstarker macht
es moglich.

blem dar. Denn optional kann
die Karte einen Isolationsver-
stirker in den Signalweg schal-
ten. Die integrierte kapazitive
Kopplungsstrecke trennt dann
das MefBsignal von der System-
masse und somit auch von der
Schutzerde, denn spitestens
beim Anschiufl des Mefsystems
an den Atari liegt die System-
masse auf Schutzerde.

Als Trennverstiarker (IC2) fin-
det man einen ISO120, der sich

DS2EM-DC12V

1S0

HPR 105
BOTTOM VIEW

12 4L 5 6

unter anderem durch seine hohe
Genauigkeit, seine groe Band-
breite (bis zu 60 kHz) und nicht
zuletzt auch durch seinen nied-
rigen Preis auszeichnet. Trotz
der guten Daten mufl man
sagen, daf ein Trennverstirker
prinzipiell das Signal verfilscht.
Ist also eine Potentialtrennung
nicht erforderlich, so sollte man
ihn unbedingt ‘ausschalten’ [1].

Die Versorgung der Eingangs-
seite des Isolationsverstirkers
sowie des PGA202 erfolgt bei
aktivierter ~ Potentialtrennung
iiber den integrierten DC/DC-
Wandler HPR105 (IC3). Dieser
Baustein stellt an seinem Aus-
gang zwei isolierte Spannungen
von =15V zur Verfiigung, die
mit jeweils 25 mA belastbar
sind.

—0AD

OA1

Falls der Iso120 nicht benétigt
wird, 1dBt er sich iiber die
gleichzeitig aktivierten Relais
Rel 4...Rel 6 vollstindig ‘ab-
klemmen’. Die Umschaltung
bezieht sich dabei sowohl auf
die Signalleitung wie auch auf
die  Versorgungsspannungen
einschlieBlich der Masseverbin-
dung.

So wird beispielsweise nur iiber
Rel 6a bei Bedarf die isolierte
Eingangsmasse (ISO GND) mit
der Systemmasse verbunden.
Bei aktiviertem ISO-Block muf3
man natiirlich darauf achten,
daB sich nicht iiber ‘Umwege’
wieder eine Masseverbindung
‘einschleichent’!

Wird der Trennverstérker iiber-
haupt nicht benétigt, so entfal-

Die MeBbereiche
SpannungsmefBbereiche StrommeBbereiche
unipolar bipolar Verstarkungs- unipolar bipolar Verstirkungs-
faktor des PGA faktor des PGA
0..+10mV  -5..+5mV x 1000 0...100 mA -50...+50 mA % 100
0..4100mV  -50...450 mV % 100 0...1 mA -500...4500mA % 100
0..41V ~-500...4500 mV % 10 0...10 mA -5...+5mA % 100
0...+10V -5..45V x1 0...100 mA -50...450 mA x 100
0...+100V -50..450 V %1 0...1A -500...+500 mA % 100
0..+1kV —500...+500 V x 1 0...10A -S..+5A x 100
0..25A -10...+10 A x 10

Tabelle 2: Eingangsempfindlichkeiten der A/D-Karte zusammen mit der
MeBbereichsumschaltungskarte, oder bei direkter Signaleinspeisung (grau unterlegt).

22

len IC2, IC3, Rel4...Rel6,
C27...C31 und L4 ersatzlos.
Lediglich die Kontakte 4 und 13
an Rel4 (Signalweg!) sind
durch eine Drahtbriicke zu ver-
binden. Diese MaBnahme er-
spart einen grofien Teil der Ko-
sten (circa 130 D-Mark) fiir die
Wandlerkarte. Bei Bedarf 1aft
sich die Potentialtrennung je-
doch problemlos nachriisten.

Signale im Wandel

Die Umwandlung des analogen
Signals in Bits iibernimmt
schlieflich der 12-Bit-Sam-
pling-A/D-Wandler (IC5), der
nach dem Prinzip der sukzessi-
ven Approximation mit einen
geschalteten Kondensatornetz-
werk arbeitet (Bild 3). Auf
einen vorgeschalteten Sample-
and-Hold-Schaltkreis kann die
Schaltung somit verzichten.

Fiir den Wandler lassen sich
wahlweise die unterschiedlich
schnellen Typen ADS 574 (Ab-
tastrate typisch 45 kHz) oder
ADS 774 (Abtastrate typisch
133 kHz) einsetzen. Beide Bau-
steine sind auBerdem in ver-
schiedenen Genauigkeitsklassen
erhiltlich.

Die Beschaltung der Pins 8, 10
und 12 regelt die Offset- und
Gain-Einstellung des Wandlers.
Rel 7 schaltet zwei unterschied-
liche Trimmergruppen an die
Einginge. Die eine ist fiir bipo-
laren, die andere fiir unipolaren
Betrieb zustindig. So kann
man, angepaBt an die jeweilige
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Mefaufgabe, den optimalen Ein-
gangsspannungsbereich ~ wih-
len: 5,12 V...+5,12 V bipolar
oder 0V...+10,24 V unipolar.
Ein LSB entspricht somit
immer 2,5 mV.

Der Wandler selbst arbeitet frei-
laufend, das heifit, die Auslese-
frequenz der Latches (IC6, IC7)
steuert die Abtastung. Diese
Frequenz ldBt sich an Pin 28 des
A/D-Bausteins nachmessen. Sie
liegt typischerweise iiber den
vom Hersteller angegebenen
Werten. Anhand des MeBergeb-

Anzeige

nisses kann der Anwender die
maximale Abtastrate der Soft-
ware einstellen.

Das Signal ‘CONV EN’ (Con-
verting enable) startet oder
stoppt die Wandlung. Sobald
der Pegel am Eingang R/C
(Read/Convert, Pin 5 ICS) auf
Low liegt, initiiert der ADS x74
eine Wandlung. Das Ende der-
selben zeigt das STS-Signal
(Status, Pin 28 IC5) an, worauf-
hin die beiden 8-Bit-Latches
IC6 und IC7 die Daten iiberneh-
men. Gleichzeitig wird aber

iiber die NAND-Gatter von
IC14 und die verzogernd wir-
kenden Inverter (74L.S14, IC10)
der ADC erneut gestartet.

Das System kann nun die Daten
aus den Latches auslesen.
AuBerdem ist das /OE-Signal
der Latches mit der Status-Lei-
tung verkniipft. Das verhindert
wirksam, daf} die Daten in dem-
selben Augenblick in das Latch
tibernommen werden, in dem es
gelesen wird. Fehlerhafte Aus-
lesevorgidnge sind also ausge-
schlossen.

Die vorgestellte Konzeption er-
laubt es ohne grofere Ande-
rungen, einen 16-Bit-Wandler
einzusetzen. Die neu ‘hinzu-
kommenden’ 4 Bits werden ein-
fach mit den vier auf Masse ge-
legten Datenleitungen von 1C7
verschaltet (LSB: Pin 2, IC7;
MSB: Pin 9, IC6). Die Software
ist soweit vorbereitet, daf} sie
diese Konfiguration mit einem
grofBerer Wandler bereits voll-
kommen unterstiitzt.

Eine Filterung der Eingangssi-
gnale erfolgt nicht. Bei Bedarf

Boardmaker

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

leitejplurfen-l.ayauf, Schaltungs-CAD

Fiir alle Elektronik-Entwickler, die lhre Platinen per Computer entflechten wollen, jedoch
bisher die Kosten hierfiir gescheut haben gibt es die leistungsfihige und Kreiswerle

Software Boardmaker jetzt endlich mit einem 350 Seiten starken deuts

arum soll Elektronik CAD
Software eigentlich 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-
/Leistungsverhiltnis des Systems. Board-
maker ist so preiswert, dafl auch Amareure
endlich professionell arbeiten kénnen. Dabei
finder man viele der Boardmaker Funktionen,
wie beispielsweise kreisformige Leiterbahn-
segmente und einen rasterlosen Autorouter
nicht einmal bei vielfach teureren Systemen.
Boardmaker ist auflerdem sehr

Textverarbeitungsprogramm?
Diese Frage hat sich 1988 in
Cambridge (UK) ein Team von
Elektronik- und Software-

spezialisten gestellt und als g R286 R27 \\
Antwort darauf Boardmaker f@R 1k2 1k2

entwickelt. Das Ergebnis konnte

sich gleich von Anfang sehen [3 ‘T 915

lassen und mictlerweile ist die
Software weltweit zigtausendfach
bei Elektronik-Ingenieuren im
Einsarz.

Il komplett ausgestattet: Bauteil-
bibliotheken und Treiber fiir

t1

Bohrmaschinen, Drucker,
Plotter und Postscript Satz-

l‘ Gerber Fortoplotter, NC-

belichter sind im Kaufpreis
bereits mitenthalten. (at)

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

Die Griinde fiir diesen iiber-

wiltigenden Erfolg und die Zu-
friedenheit der Anwender sind
die Qualitic und die leichte

w ~\R
TITAT TAATER

ungsfihigkeit des Programms

Schaltpliine zeichnen, Platinen Layouts entflechten und Autorouten - Boardmaker bietet alle
Funktionen in einem Programm und ist ab 295 DM jetzt mit deutschem Handbuch lieferbar.
Das komplette Demopaket (einschlieBlich 350—S$:n£ndbuth) hislel nur 2§ DM.
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iiberzeugen. Das Demopaket
enthilt fiir 25 DM das 350-
seitige deutsche Handbuch und
eine Testversion der Software.

| Boordmaker-Pokete |

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

deutschen Original Handbuch)

Boardmaker | 295DM
(Schaltungs-CAD & Layout)

Boardmaker 11 595DM |
( + Einlesen von Netisten)

Boardrouter 595DM
(rasterloser Autorouter)

Boardmakerll /Boardrouter 995DM
(Vorzugs-Komplettpaket)

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

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

A ASIX

TECHNOLOGY GMBH
Kostenlos bestellen:

0130/84 66 88

3]
|55}
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kann diese der Anwender nach-
triiglich selbst vornehmen. Die
augenblickliche Betriebsart der
Wandlerkarte zeigen diverse
LEDs — genau 13 — auf der
Frontplatte an.

Die richtige Adresse

Der DIP-Schalter S1 definiert die
Kartenadresse. IC9 (74HCTS5)
ist ein 4-Bit-Vergleicher, der die
Wandlerkarte entsprechend der
Kodierung von S1 im System se-
lektiert. Wie bei allen Karten ist
auch hier zu beachten, daf} die
Schalterstellung  ‘ON’  einem
Low-Pegel entspricht!

Bild 4 zeigt den Steuerteil der
Wandlerkarte und die Zuord-
nung der Steuerbits zu den ent-
sprechenden Funktionen. Ein 8-
Bit-Latch (HCT574, IC8) spei-
chert alle Einstellungen, so bei-
spielsweise auch den Status des
Wandlers (CONV EN). Der in-
tegrierte Transistortreiber IC12,
ein ULN2803, ist fiir die An-
steuerung der Relais zustindig.
Alle getroffenen Einstellungen
lassen sich iiber LEDs an der
Frontplatte anzeigen; es finden
durchgehend Low-Current-
Typen Verwendung. IC13
(HCT139) dient der Dekodie-
rung des Verstirkungsfaktors
fiir die Anzeige-LEDs.

Um die Karte moglichst unemp-
findlich gegen Storungen aus
dem Systemnetzteil zu machen,
besitzt sie eine eigene Stabilisie-
rung (IC15, 16) fiir die £15-V-
Versorgung des Eingangsteils.
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Beim Aufbau sollte man fiir alle
Relais hochwertige, gekapselte
DIL-Typen verwenden (Bild 5).
Die Kalibrierung erfolgt mit
dem abgedruckten Kalibrierpro-
gramm (Listing 1) oder aus dem
Untermenii des ST-MessLab-
Hauptprogramms.

Die MeBbereichs-
Umschaltungskarte

Die MebBbereichsumschaltung,
Bild 6, arbeitet direkt mit dem

A/D-Wandler-Board ~ zusam-
men. Die Karte stellt zusétzli-
che Spannungs- und Strommef-
bereiche zur Verfiigung und er-
weitert somit das Angebot des
A/D-Wandlers. Die Umschal-
tung erfolgt mittels Relais
(Rel 1...Rel 10), die im Prinzip
verschiedene Abgriffe einer
Spannungsteilerkette bezie-
hungsweise Widerstinde an die
Eingangsbuchsen schalten. Die
Hardware ist so ausgelegt, dafl
eine Fehlbedienung durch die
Software ausgeschlossen ist.

Die Einginge fiir Spannungs-
und Strommessung sind wie bei
den meisten Multimetern auf
dem Markt getrennt ausgefiihrt;
man kann also nicht versehent-
lich von Spannungs- auf Strom-
messung umschalten und so
einen Schaden an der MefBelek-
tronik oder am MeBobjekt pro-
vozieren. Dariiber hinaus ist der
Bereich 1...25 A auf einen ei-
genen Anschluff gefiihrt. Der
Shunt ist direkt iiber den Ein-
gangsbuchsen montiert und ver-
meidet so unnotige Spannungs-
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Bild 5. Die Versorgungsspannungs-Stabilisierung on board hélt so manche Stérung von
den empfindlichen Analogeingédngen fern.
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IC-Fassungen:

ST2
ST3

1 Platine

Stiickliste
A/D-Wandlerkarte
Widerstinde (Metallfilm):
R1...4 3k3
RS 470R
R6,7 10k
R9 100R, 1%
R8 100k, 1%
R10 1k
R11...14,20...23 1k8
R15::.19 4k7
R24.25 22k, 1%, 1W
R26,27 IM, 1%
R28,29 2k2
PL..3 100R Spindeltrimmer

stehend

P4 100k Spindeltrimme stehend

Drosseln:

Ll1...4 100mH
Kondensatoren:

Cl 47p. ker.
Cc24 22p; ker.
C4.6...1421 100n, ker.
C22,.23 100n, Folie
c5 22, 16V
C2,17,18 10p, 16V
Cl5,16 10y, 35V
C25...30 1y, 35V, Tantal
C3,19,20,31 10w, 25V, Tantal
Halbleiter:

D12 ZPY 16V
D7.8 ZPD 4V7
D3...6 FDH 300
ICI PGA 202 (Burr-Brown)
IC2 ISO 120 (Burr-Brown)
IC3 HPR 105 (Burr-Brown)
IC5 ADS 774 (Burr-Brown)
1C4 PC 827
1C6...8 74 HCT 574
1C9 74 HCT 85
IC10 74 LS 14
IC11,14 74 HCT 00
IC13 74 HCT 139
IC12 ULN 2803
IC15 7815
IC16 7915

DIL8 3 Stiick

DIL14 4 Stiick

DIL16 2 Stiick

DIL18

DIL20 3 Stiick

DIL28

Sonstiges:

REIl...7 DIL-Relais TYP
DS2EM-DC12V (SDS)

LEDI1...13 3mm LED, rot,

low current
Sl DIL-Schalter 4fach

ST1 64pol VG-Leiste gewinkelt.

C-Norm

Stiftleiste 15pol, 1reihig
m. pass. Stecker
Stiftleiste Spol. 1reihig
m. pass. Stecker
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abfille beispielsweise an Relais.
Die Aktivitit der verschiedenen
Eingangsbuchsen wird {iber
LEDs angezeigt.

Die eigentliche Teilerkette mit
einem Gesamtwiderstand von
1 MQ besteht aus den Prizisi-
onswiderstinden  R13...R20,
die jeweils eine Tolleranz von
0,1 % haben. Fiir die drei Span-
nungsmeBbereiche wird jeweils
ein Abgriff der Kette {iiber
Rel 1, Rel 2 oder Rel 3 an den
Ausgang gelegt.

Fiir die verschiedenen Strombe-
reiche wird jeweils eine be-
stimmte Anzahl der Widerstin-
de an die Eingangsbuchsen ge-
legt. Will man beispielsweise
im Bereich 0...1mA messen, so
gelangt der Strom iiber die Ein-
gangsbuchse (I<1A) an die
Eingangssammelschiene  fiir
simtliche Strombereichsrelais.
Ist das zustindige Relais — hier
Rel 5, 0...1 mA - aktiviert,
flieBt der zu messende Strom
tiber das Relais und die Wider-
stinde R17...20 (90 Q+9 Q
+09Q+0,1 Q=100 Q) nach
Masse ab.

Der Gesamtwiderstand betrégt

R 21: direkt Gber Eingangsbuchsen montiert!

No 1151

%.. 100 mv
riz[] 800k rel1 0.1V rel 9 100mA 21mv
0% 0...10V
—o
ISOGND o” 100V ‘
ri[]20 rel 2 out
Al I durch” [
Uy o— g ‘\) ISOGND
RIS rel3 rel 10
o 100pa x100
R16 rel & TpASImy
z'A" o Relais in Ruhestellung !
1 ,
,1,<:§: = / TmA x100
- S0R rel 5 WpAZ1imvV
01%
o’e wma w00 | Bild 6. Nicht
9R L « AZ1my .
misfor, rete M weniger als
o zehn Relais
160 mA  x100 - .
- rel 7 1mAfimv erweitern die
e A/D-Karte um
/|; A 00 Spannungs-
10 mAZ1mV
i | und Strom-
meBbereiche.
ISOGND
forderliche =~ Spannungsabfall  Fiir den 25-A-Bereich sieht die

von 1 mV pro 10 mA erzeugt
wird. Rel 10 leitet den dem
entsprechende
nungsabfall an den Ausgang

Strom

weiter.  Alle

unter 1 A sind durch die Feinsi-
cherung (Sil) gegen Uberlast

Span-

Strombereiche

Beschaltung etwas anders aus:
Hier ist der Eingangswiderstand
(R21) direkt an den Eingangs-
buchsen plaziert. AuBerdem ist
er mit 12 mQ statt 10 m€2 etwas
groBer dimensioniert, so dal3
man mit P1 noch einen Feinab-

exakt 100 Q, wodurch der er- abgesichert. gleich vornehmen kann. Rel 9
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Bild 7. Eine ausgekliiigelte Steuerlogik verhindert Fehlschaltungen beim Wechsel

des MeBbereichs.
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Die MeBhereichs-
Zuordnung
A0...A3 Funktion
bindr dezimal
0000 0 Relais aus
0001 1 0...100 mV...
0010 2 0...100 V
0011 3 0...1kV
0100 4 0...10A...
0101 5 Relais aus
0110 6 Relais aus
0111 7 Relais aus
1000 8 0...100 mA
1001 9 0...1 mA
1010 10 0...10 mA
1011 11 0...100 mA
1100 12 0...1A
1101 13 Relais aus
1110 14 Relais aus
11T 15 Relais aus
Tabelle 3.

Die Kodierung (A0...A3)
des Demultiplexers IC4 zur
MeBbereichsumschaltung.

iibernimmt die Weiterleitung
des Spannungsabfalls zum Aus-
gang. Zu beachten ist, daf} die-
ser Bereich nicht abgesichert

bereichsinformation gespeichert
und gibt diese wiederum an die
Einginge des als Demultiplexer
arbeitenden IC4 (74HCT4067)
weiter. Der Einsatz dieses De-
multiplexers verhindert, daR
eine Fehlprogrammierung zu
Schaltfehlern fiihrt. Es werden
wirklich nur die Relais durchge-
schaltet, die fiir einen bestimm-
ten MeBbereich erforderlich
sind.

Die nachgeschalteten Transisto-
ren (T1...T11) sorgen fiir die
notige Treiberleistung zur An-
steuerung der Relais. T1...T5
betiitigen jeweils ein Relais
zur Strombereichsumschaltung.
Diesen fiinf Transistoren ist
eine RC-Kombination (470nF/
47k) vorgeschaltet, die dafiir
sorgt, da} die Relais beim Um-
schalten verzogert abfallen und
somit {iberlappend schalten. Der
zu untersuchende Stromkreis
bleibt bei der Strommessung
also immer geschlossen; mit an-
deren Worten, die Bereichsum-
schaltung selbst kann am MeB-
objekt keine Fehlverhalten pro-
vozieren.

Um welche MeBbereiche die
Umschaltungskarte — eine ent-
sprechende Software vorausge-
setzt — den A/D-Wandler erwei-

GND) nicht mit der System-
masse verbunden; sie bleibt bis
zum A/D-Wandler unverbun-
den. So lassen sich auch mit
dieser Karte potentialfreie Mes-
sungen durchfiihren. Die Ein-
génge fiihrt man zweckméBiger-

weise als Bananen-Buchsen
aus. ‘Masse’- und ‘I>1A’-
Buchse sollten nebeneinander
liegen, damit sich der Lei-
stungs-Shunt problemlos mon-
tieren 1dBt. Soll die Karte Span-
nungen auch oberhalb von
60 Vi weiterleiten, ist beson-

ist! tert, ist der Tabelle 2 zu entneh-  dere Sorgfalt beim Aufbau ge-
Bild 7 zeigt die Steverlogik fiir ME™ Aullerdem gibt die Tabel- boten. Als Eingangsbuchsen
die M;lﬁgex‘eichs'unmchaltuno le die jeweils notwendige kommen dann nur noch
ICl (7;HCT85) \sor(;t zuqani Verstirkung des PGAs an. Die  beriihrungssichere Typen in
men mit 1C2 ‘(74‘HC':TOO]¥UI1(1 Zuordnung der einzelnen Bits Frage. pen
Sl - .~ .. zu den MefBbereichen ist in Ta- e
S1 wie beim A/D-Wandler- belle 3 ersichtlich Literatur
Board fiir die Selektion der L ' [1] Manfred H. Kalsbach, ‘Iso-
Karte. Das Latch IC3 (74HCT Bei dieser Karte (Bild 8) ist die lierstation’,  ELRAD 10/90,
574) hilt die 4 Bit breite Mel- Masse-Eingangsbuchse (ISO S. 82
gang
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Bild 8. Der Shunt-Widerstand fiir den Hochampere-Bereich wird direkt
an die Eingangsbuchsen gelotet.
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Der
25-Ampere-
Strombereich
ist mit
Vorsicht zu
benutzen,
der Shunt-
Widerstand
liegt direkt
ungesichert
am Eingang.

Stiickliste
MeBbereichsumschaltung
Widerstinde (Metallfilm):

Rl...4 3k3
R5..:9 47k
R10...27 4k7
R13 900k, 0,1%
R14 90k, 0,1%
RIS 9k, 0,1%
R16 900R. 0.1%
R17 90R, 0,1%
R18 9R. 0,1%
R19 OR9, 0,1%
R20 ORI, 0,1%
R21 ORO12, 5W

Pl 1k Spindeltrimmer stehend

Kondensatoren:

Clze 100n, ker.
(65} 10p, 16V
C6..=10 470n MKH
C11 100, 16V
Halbleiter:

D1...18 IN4148
2 S0 1] BC547
IC1 74 HCT 85
IC2 74 HCT 00
IC3 74 HCT574
(@) 74 HCT4067

IC-Fassungen:

DIL14
DIL16
DIL20
DIL24
Sonstiges:
Rel...10 Kartenrelais 12V,
stehend
LED1...3 3mm LED, rot,
Tow current
Sil 2 Sicherungshalterclipse
mit ST 2Af
S1 DIL-Schalter 4fach
ST1 64pol VG-Leiste gewinkelt,
C-Norm
Stiftleiste 2pol
Stiftleiste 4pol
1 Platine

ELRAD 1992, Heft 12



2/1992 DM 8,50
G668, s RTHR11 80

ATV | LV BRI

< e Ny

= e SR : ¥
g, “HEENRAARAREASEURN RN NN N7

Erlebnishericht:

Auvdi 100, Mini

und Range Rover

komplett bestickt £
41 Geriite :I.E::u'::.nl‘i:::" - .
im Test: L ; ; HIFI MOBIL - damit der
Radio-/ N i . .
CD-Kombi - i === MusikgenuB auch im Auto
e B : ? nicht zu kurz kommt
?{: -&n? e '- aac . a=o asz ’
Endstufen

7 ;mhg:
B Richtig entstoren
Bl Versicherungen

B verichrun Welche HiFi-Geréte PS-tauglich
S sind, welche Boxen klanglich

- optimal passen, welche

<1 Entstorhilfen fir ungetriibten Klang

(i 7 sorgen, mit welchen CDs Staus

asler im Radio zu ertragen sind:
das alles steht im neuen
Sonderheft von HIFI VISION.

Jetzt Uberall dort, wo es

R. van Acken GmbH Zeitschriften gibt.
c/o Verlag Heinz Heise,

Helstorfer Stra3e 7, 3000 Hannover 61 "’F 'M”B’l



T
1]
=
b
o
o
c
2
(7}
@
(=]

Zeile fiir Zeile

Neue Generation monochromer CCD-Zeilensensoren von Sony

Klaus Schafers

In elektronischen
Kameras digitalisieren
fast ausnahmslos
flaichige CCD-Sensoren
die optische
Information. Lineare
CCDs, die nur aus
einer Pixelzeile
bestehen, finden
dagegen in
Biurokommunikation

- zum Beispiel im
Faxgerat - und in
industrieller
MeBtechnik bei der
Bildverarbeitung und
Mustererkennung ihre
Anwendung. Ein neuer
Zeilensensor von Sony
wartet hier mit
technischen
Leckerbissen auf.

Cluu'gc Coupled Device,

im Deutschen auch Eimerket-
tenspeicher genannt, bedeutet

ladungsgekoppeltes  Element.
Treffen Photonen auf ein Sen-
sorelement des Halbleiters,
wandern die Elektronen in eine
Vertiefung unterhalb der Ober-
flache und fiillen sie an. Die La-
dung reprisentiert die Menge
des eingefallenen Lichts. Gleich
einem Eimer Wasser 1idf3t sich
die Ladungsmenge in eine be-
nachbarte Vertiefung umfiillen
und am Ende der Eimerkette
zur ‘“Vermessung’ des Grauwer-
tes durch einen A/D-Wandler
abzapfen. Falls man nur ein
Binidrbild benétigt, geniigt am
Ende auch ein Schmitt-Trigger.
Die Triggerschwelle entspricht
dann der Binarisierungsschwel-
le, die die Pixel in Schwarz und
Weil} unterteilt.

Mit den Sensoren ILX503,
ILX703 und ILX505 zielt Sony
zwar primdr auf den stindig
wachsenden Markt der Scanner
und Faxgeriite, bietet aber die
Integration von Peripheriefunk-
tionen wie Timing-Genera-
tor, Sample-and-Hold-Verstir-
ker und erstmalig auch eine

Shutterfunktion (ILX703) fiir
exakte zeitgesteuerte Belich-

tung: Interessante Aspekte fiir
die Anwendung im Bereich der
industriellen Meftechnik. Der
n-Substrat CMOS-CCD Process
—erstmals von Sony beim
ILX501 angewandt — bewirkt ei-
nen sehr geringen Strombedarf.
Die maximale Arbeitsfrequenz
von 5 MHz ist unter Beriick-
sichtigung der Tatsache, daf die
gesamte Peripherie auf dem
Chip integriert ist, ein Novum in
der 2000-Pixel-Klasse.

Die Sensorzeile ist aus einzel-
nen ‘HADs’ (Hole Accumula-
tion Diode) aufgebaut. Diese
Technik fand ihren ersten
Einsatz bei Fldchensensoren
und zeichnet sich vor allem
durch einen besonders gerin-
gen Dunkelstrom (dark cur-
rent) aus. Mit dark current be-
zeichnet man den Effekt, der
bei absoluter Abdunkelung des
Sensors ein vermeintliches
Bild erzeugt. Thermisches
Rauschen und Leckstrome ver-

ursachen auch ohne Licht
durch Wanderung einzelner

Elektronen eine Spannung im
Sensorelement. Durch Ferti-
gung des Sensors in CMOS-
Technik verringert sich die Er-
wirmung beim Betrieb und
trigt ebenfalls dazu bei, diesen
Effekt weitgehend zu unterbin-
den.
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Sony-CCD-Zeilensensor

Clock-Puls

Output

Datenrate
Versorgungspannungen
Gehiuse

zusitzliche Funktionen

TILX503/1LX703 ILX505
effektive Pixelanzahl 2048 2592
SensorpixelgroBe 14 x 14 um? 11x 11 um?
Clock-Treiber On-Chip
Timing-Generator On-Chip
S&H-Verstirker On-Chip

2 Phasen: @CLK, @ROG

1 Ausgang

max. 5 MHz

+5V,+9V

Ceramic Dip, 22 Pin, 42 x 10 mm
ILX703 mit Shutter

‘Lag’ bezeichnet einen weiteren
storenden Effekt , der durch ein
unvollstindiges Auslesen der
Speicherelemente entsteht. Bei
der nichsten Aufnahme wirkt
die Restladung dann als Offset
und verschlechtert die Linearitit.
ILX503, ILX703 und ILX505
lesen die einzelnen Elemente
vollstindig aus und unterbinden
damit diese Storung, die ein ver-
wischtes und unscharfes Bild
verursachen kann. Die Dunkel-
strom- und Lag-Verbesserung
ergibt eine sehr gute Linearitiit,
die vor allem bei geringer Be-
leuchtung deutlich erkennbar ist.

Bild 1 zeigt das Blockdiagramm
des TLX503, der sich auch im
Lieferumfang des Evaluierungs-
Kit befindet. Durch Integration
des Timing-Generators und
des Sample-and-Hold-Verstir-
kers hat sich die externe
Beschaltung des Sensors stark
vereinfacht. Der Sensor bendotigt
lediglich zwei Versorgungs-
spannungen und die zwei Clock-
Pulse @CLK fiir Videodaten
und PROG (Read Out Gate).
Der S&H-Verstirker 148t sich
wahlweise zu- oder weggeschal-
ten, indem man Pin 4 auf GND
oder auf 5 V legt. Die Informati-
on aller 2048 beziehungsweise
2592 Sensorelemente wird nur
an dem Ausgang (Pin 1) ausge-
lesen. Die Datenrate betrdgt ma-
ximal 5 MHz.

Eine ausgefeiltere Fertigungs-
technologie erlaubt erstmals ein
einseitiges Auslesen der Sensor-

elemente dieses Sensortyps.
Dieses Verfahren unterbindet
gegeniiber dem zweiseitigen

Ausleseverfahren den als Stor-
faktor mitwirkenden DC-Offset
zwischen benachbarten Even-
und Odd-Pixel. Bild 3 verdeut-
licht den Unterschied zwischen
herkommlichem  zweiseitigen
und dem neuen einseitigen Aus-
lesen. Ein erheblich verbesserter
Signal/Rauschabstand und damit
eine hohere Empfindlichkeit vor
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allem bei geringer Beleuchtung
ldBt den zusédtzlichen Hard-
wareaufwand wie teure Optik,
aufwendigere Beleuchtung oder
zusiitzliche Verstidrker beacht-
lich schrumpfen. Durch das ein-
seitige Auslesen ist es erstmals
auch moglich, auf der freien
Seite gegeniiber dem Transfer-
register einen Shutter (nur
ILX703) zu implementieren.
Der Shutter loscht die Zeile vor
einem Auslesevorgang restlos.

Mehrere Faktoren beeinflussen
die Empfindlichkeit des linea-
ren CCD-Sensors:

— die GroBe der einzelnen Sen-
sorflidche,

—der Wirkungsgrad, mit der
auftreffendes Licht in eine
Spannung gewandelt wird,

—die Verstirkung des integrier-
ten Verstarkers.

Die hier beschriebene Generati-
on von Sensoren zeichnet sich
im Vergleich zu fritheren Sen-
soren von Sony durch eine
zweimal so  wirkungsvolle
Wandlung des Signals in die
Signalspannung aus. Die interne
Verstirkung konnte um das
Dreifache erhoht werden. Als
Ergebnis weisen ILX503 und
ILX703 eine Empfindlichkeit
von 30 V/(Ixxs) auf, der
ILX505 erzeugt noch 21 V/
(Ix X s).

Ein Evaluierungskit mit dem
Sony ILX 503 (490 DM zzgl.
Mwst. von Framos) soll dem
Entwicklungsingenieur den Ein-
stieg in die Thematik der CCD-
Zeile erleichtern. Der Lieferum-
fang beinhaltet ein fertig be-
stiicktes Board im Europafor-
mat, auf dem die Zeile, die
Signalgenerierung, der Zwi-
schenspeicher sowie die Strom-
versorgung und das PC-Inter-
face untergebracht sind. Weiter-
hin gehort zu dem Tool eine
Diskette, auf der sich ein klei-
nes Programm mit Source be-
findet, das zur Darstellung der

von MWC:

Drehanlagen
Tiny SAT Serie
FOCUS Line
Spezialanlagen
Wetter-

S-/C- Band-
Mehrteilnehmer-
GA -Anlagen

Liste 12/92 kostenlos

MicroWave Components GmbH
Brunnenstr. 33
D5305 ALFTER / Bonn

tel 0228 645061 fax 0228 645063

'NEU - NEU - NEU . NEU - NEU - NEU - NEU - NEU . NEU

Operationsverstéirker
Prinzip und Anwendungen
DM 39,80

ISBN 3-928 051-14-8

Elektor hat viel Mos fiir wenig Kohle!
"Operationsverstdrker" zeigt Opamps in allen
Technologien, von der Funktionsweise bis zur
Schaltung.

/4
EIthOI ...damit’s klappt!




Design Corner

Zeileninformation auf dem
PC dient. Drittens finden sich
alle technischen Unterlagen
wie Schaltplan, Bestiickungs-
plan, Layout, GAL-Listing
und Datenblitter in dem Pa-
ket.

Die Funktion der Schaltung ist
denkbar einfach: Die CCD-
Zeile wird permanent ausgele-
sen und die Information im
RAM (6116) abgelegt. Somit
ist die Integrationszeit direkt
von der Quarzfrequenz abhiin-
gig. Hier gibt es sehr viel Spiel-
raum fiir eigene Experimente.
Durch Herabsetzen der Oszilla-
torfrequenz verlingert sich die
Integrationszeit, und die Sensi-
bilitit des Sensors steigt an.
Geringerer Beleuchtungsbedarf
am zu erfassenden Objekt
—sprich geringerer Strombe-
darf — stellen in vielen Anwen-
dungen, beispielsweise fiir ein
Mobilfax, ein wichtiges Argu-
ment dar.

Um das RAM auszulesen, un-
terbricht der PC den Lesezyklus
der Zeile und setzt alle Zihler
zuriick. Weiterhin wird die Ver-
bindung zum Oszillator unter-
brochen und der Rechner stellt
seinerseits einen Takt zur Ver-
fligung. Der PC erzeugt den
Takt per Software und macht
damit den Lesezyklus unabhin-
gig von seiner Busgeschwindig-
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Read out gate
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Bild 1. Interner Aufbau des ILX 503.

keit. Die Schaltung benétigt fiir
den Auslesevorgang exakt ge-
nausoviel Clock-Zyklen wie
beim Auslesen der CCD-Zeile
selbst, also 32 Dummy-Zyklen
zum Starten, 2048 Lesezyklen
fir das RAM und zum Ab-
schlu} weitere 6 Dummy-Zy-
klen. Auf eine seriell zu parallel
Wandlung der Pixeldaten wurde

SYSCLK

verzichtet und somit nur Bit O
des RAMs verwendet.

Basis der Schaltung sind zwei
Synchronzihler, der eine zihlt
die vor und nach dem In-
formationssignal notwendigen
Dummy-Clocks, der andere
adressiert das RAM und ziihit
die Pixel-Clock. Als Steuerele-

ment dient ein GAL (20V8),
das neben der Zihlersteuerung
auch die Signale fiir die Zeile
aufbereitet. Als A/D-Wandler
dient ein Schmitt-Trigger mit
einstellbarer Schwelle. Der
Stromversorgung sollte man be-
sondere Beachtung schenken:
Es ist zwingend notwendig, erst
die 9V und dann die 5V an

MPS

Lock

? cco_c

CCOCLK

CCDROG

L

HP4
Cto_roG

P

L]
CCD_DIGITAL

cia
33pF

BR2

“f%
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50K 1in
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1

5

CONT
zum PC

Bild 2. Die CCD-Zeile bendtigt zwei Versorgungsspannungen.
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Double-sided Readout

l N I Transfer Register

LN
]

s

s2

s3 S4 Sensor

Transfer Register

DC offset between sven
and odd signal

Single-sided readout

| Shutter drain

] Shutter Gate

s

s2

s3 s4 Sensor

Transfer Register

s1 s2 s3 S4 S5 s6

No DC offset between even

and odd signals

Bild 3. Gegeniiberstellung von ein- und beidseitiger

Auslesung der CCD-Zeile.

den Sensor anzulegen, um ein
Latchup zu verhindern, und
umgekehrt erst die 5V und
dann die 9 V abzuschalten. Die
Stromversorgung des  Kits
beriicksichtigt diesen Umstand.

Die Schnittstelle zum PC ist mit
nur fiinf Verbindungen herge-
stellt. Wenn das Kabel selbstge-
macht sein soll, reicht ein Sadri-
ges Kabel und ein 25poliger
Sub-D-Stecker  sowie eine
-Buchse, die nach dem Schema
in Tabelle 2 belegt ist (Pole 2,
3,4, 13 und 25 verbinden). Ein
preiswertes 1 : 1-Verlinge-
rungskabel aus dem PC-Fach-
handel oder ein Stiick Flach-

bandkabel mit Stecker und
Anschlufibelegung der
Parallelschnittstelle
1 I G.
2 CPUCLK, Input
3 CPURES, Input
4 CPU_RD, Input
5...10  n.c.
11,12 Gnd
13 Data, Output
14...17 n.c.
18...25 Gnd

Versorgungsspannung
des Evaluierungskits betrigt
12 V/50 mA
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Buchse in Schneid-/Klemm-
technik erfiillen den gleichen
Zweck.

Eine Seite des Kabels verbindet
man mit dem Stecker des Kits;
die Druckerschnittstelle LPT1
des PC nimmt das andere Ende
des Kabels auf. Nach Anlegen
der Versorgungsspannung und
Aufruf des Programms ‘CCD
.EXE’ 16st die Betdtigung einer
Taste den Scanvorgang aus.
Durch Variieren der Beleuch-
tung  beziehungsweise der
Schwellspannung des Kompara-
tors kann man unter Zuhilfenah-
me eines Oszilloskops das Ver-
halten der Zeile beobachten. Bei
den Experimenten sollte man
darauf achten, moglichst nur
mit  Gleichstrom  gespeiste
Lichtquellen zu verwenden, da
beispielsweise die 50-Hz-Mo-
dulation von Leuchtstoffrohren
einen Brumm erzeugt, der zu
ungewohnlichen MeBergebnis-

sen fiihren kann. ef

Framos GmbH
Riegsee Str. 16
W-8000 Miinchen 71
Tel.: 0 89/7 85 30 31
Fax: 0 89/78 12 36
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Digitale Audiodaten-
Schnitistelle

Teil 4: Die Anzeigeeinheit der Decoderschaltung

Steffen Schmid

Der dritte Teil dieses
Projekts fiihrte bis zu
dem Punkt, an dem
das Datensignal und
ein dazu synchroner
Takt zur Verfiigung
stehen. Nun sind die
Daten noch zu
demodulieren, das
Channel-Status-Bit
zu extrahieren und
die so gewonnenen
Steuerdaten
anzuzeigen.

Dic Demodulation der Da-

ten folgt dem in Bild 11 (Teil 2)
dargestellten Prinzip, das detail-
lierte Schaltbild hierzu ist in
Bild 25 wiedergegeben. 1C301
stellt das Eingangsschieberegi-
ster dar, das mit jeder positiven
Flanke des ECLK-Signals die
Hilfte einer Bitzelle einliest. Es
ist 8 Bit breit und besitzt einen
parallelen Ausgang. Der einge-
lesene Datenstrom wird von den
darunter befindlichen 8-Bit-
Komparatoren 1C302 und 1C303
auf das Auftreten von Pridam-
beln untersucht, wobei 1C302
M-Pridambeln (Subframestarts
links) und IC303 B-Priambeln
(Blockstarts) erkennt. Die Kom-
paratoren erzeugen die Signale
/SESTART und /BSTART,
wobei diese erst nach dem voll-
standigen Einlesen einer Praam-
bel erscheinen, also bei der ach-
ten positiven ECLK-Flanke
nach Beginn eines neuen Sub-
frames. Die Gatter G304 und

G306 invertieren die beiden Si-
gnale und fiihren sie auf den
Bus, um sie vom Decoder und
von der Frequenzauswahllogik
der PLL weiter verarbeiten zu
lassen.

An das Schieberegister 1C301
ist auBerdem der eigentliche
Bitzellendemodulator in Form
von G301 angeschlossen. Uber
eine EXOR-Verkniipfung der
beiden Hilften der zuletzt emp-
fangenen Bitzelle, die an QI
und Q2 des Eingangsschiebere-
gisters anliegen, gewinnt das
Gatter aus dem Biphase-Mark-
Code das Datensignal zuriick.
Das  Demodulationsergebnis
DDATA darf aufgrund des im
zweiten Teil des Beitrags ge-
schilderten Effekts nur wihrend
der High-Phase des DCLK-Si-
gnals ausgewertet werden.

Der in Bild 25 rechts unten an-
gesiedelte Komplex dient zum
Aussondern der Kanalstatusbits

aus dem Datenstrom. Die
Schaltung orientiert sich an
dem Prinzip gemiB Bild 12,
wobei der Schaltungsteil zum
Abtrennen und Speichern der
Audiodaten entfillt. IC306 bil-
det den Bitzihler, IC307 und
IC308 den Subframezihler. Der
Bitzéhler, ein 8-Bit-Binir-Ab-
wiirtsziihler, wird mit der posi-
tiven Flanke des DCLK-Signals
getaktet und iiber G304 bis
G306 beim Beginn eines linken
Subframes asynchron auf den
Wert ‘26’ voreingestellt. Die
gerade erwihnten Gatter reali-
sieren eine ODER-Verkniip-
fung von SFSTART und
BSTART; damit wird beriick-
sichtigt, daf} auch die B-Priiam-
bel einen linken Subframe
ankiindigt. Die Voreinstellung
‘26" ergibt sich aus folgenden
Uberlegungen:

— Das Kanalstatusbit ist das Bit
Nr. 30 eines jeden Subframes.

— Das Preset-Signal /APE (Asyn-
chronous Preset Enable) ent-
steht am Ende einer Priambel
und dauert von der zweiten
Hilfte von Bit Nr.3 jedes
Subframes bis zur zweiten
Hilfte von Bit Nr. 4. Deshalb
beginnt der Zihler erst ab
dem 5. Bit mit der Zihlung.

— Die Dekodierung des Datensi-
gnals erfolgt mit einem Bit
Verspitung.

Mit der Voreinstellung ‘26" de-
kodiert man also das Bit mit der
Nummer 26 + 5 - 1 = 30.

Am Ausgang /ZD (Zero De-
tect) von IC306 entsteht somit
bei der 27. positiven Flanke des
DCLK-Taktes, also wihrend
das 30. Bit dekodiert wird, eine
fallende Flanke, die das Gatter
G302 invertiert. Das so gewon-
nene Signal SCK zeigt mit sei-
ner steigenden Flanke an, daf}
in diesem Moment ein Kanal-
statusbit zwischenzuspeichern
ist.

Der Subframezihler 1C307/
IC308 wird von der fallenden
Flanke dieses SCK-Signals ge-
taktet und beim Beginn eines
neuen Blocks durch BSTART
zuriickgesetzt. 1C307, ein 3-
Bit-Bindrzihler, teilt die Fre-
quenz durch 8, so da} die Aus-
ginge des Modulo-10-Zihlers

-IC308 mit jeder achten SCK-

Flanke nacheinander H-Pegel
annehmen. Die Beschaltung
mit G303 dient dazu, 1C308
nach dem 32. Kanalstatusbit zu
sperren sowie das Takten mit
fallenden Flanken zu ermdogli-
chen. IC308 erzeugt somit die
Signale RCKI, RCK2 und
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Bild 25.
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RCK4, deren Bedeutung aus
Bild 26 hervorgeht. Dort sind
mit IC309 bis IC311 die Auf-
fangspeicher fiir die Statusda-
ten dargestellt. Es handelt sich
um drei 8-Bit-Schieberegister
mit ausgangsseitigem 8-Bit-
Speicherregister, die einen Se-
riell-Parallel-Wandler bilden.
Die Innenschaltung eines sol-
chen Bausteins ist in Bild 27
schematisch dargestellt.

Die dekodierten Daten liegen
permanent an den seriellen
Eingingen SER aller dreier
Schieberegister an, die auch
einen gemeinsamen Schiebe-
takt SCK erhalten. Dies bedeu-
tet, daf jedes Kanalstatusbit in
alle drei Schieberegister hin-
eingeschoben wird. Diese zu-
ndchst merkwiirdig anmutende
Vorgehensweise erhilt dadurch
einen Sinn, dal die den Schie-
beregistern folgenden Spei-
cherregister zu verschiedenen
Zeitpunkten getaktet werden
und deshalb verschiedene In-
formationen enthalten. Nur die
in diesen Registern gespeicher-
ten Daten werden herausge-
fiihrt und weiterverarbeitet.
IC309 erhilt den Takt fiir seine
Speicherregister aus  dem
RCKI1-Signal, das nach acht
Statusbits H-Pegel annimmt.
Das Register von IC308 enthiilt
deshalb die Statusbits O bis 7.
In gleicher Weise taktet das
RCK2-Signal das Register
IC310, das nach 16 Statusbits
H-Pegel fiihrt. Da zu diesem
Zeitpunkt die ersten acht Sta-
tusbits bereits wieder aus
IC310 herausgeschoben wur-
den, speichert sein Register die
Statusbits 9 bis 16. Ebenso ar-
beitet IC311, allerdings spei-
chert es die Bits 25 bis 32. Fiir
die dazwischenliegenden Sta-
tusbits 17 bis 24, die Kanal-
und Quellennummer enthalten,
erfolgt keine Dekodierung.

Die in den Speicherregistern
befindlichen Kanalstatusdaten
kann man nun gemiB Tabelle 3
aus Teil 1 dekodieren. Dafiir ist
eine zwar aufwendige, aber
technisch nicht sehr interessante
Logik erforderlich, so daB die
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HC 688
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G 301...303
G 304... 307

IC 303

IC 304
IC 305

HC B6
HC02

drei GALs IC312 bis IC314
diese Aufgabe iibernehmen.
Deren Inhalt ist in den Listings
1 bis 3 wiedergegeben. Die An-
zeige der auf diese Weise ge-
wonnenen Informationen er-
folgt mit den LED-Treibern
IC315 bis IC317 sowie mit ins-
gesamt 22 LEDs.

Bild 29. Die Demodulatorkarte.
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Aufbau
der Anzeigeeinheit

Demodulator- und Decoderkar-
te bilden eine Einheit, nach Ab-
schlufl der Bestiickung bilden
beide Platinen eine Sandwich-
Konstruktion. Ein Teil der
Leuchtdioden befindet sich be-

= BSTART

reits auf diesen beiden Platinen.
Die restlichen LEDs trigt eine
dritte Platine, die man recht-
winklig auf die Decoderkarte
aufsteckt.

Der Aufbau der Demodulator-
karte geschieht anhand des Be-
stiickungsplans in Bild 33 und

Bild 30. Die Decoderkarte.
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L L verbinder auf der Anzeigeeinheit. 2] APROF
der zugehdrigen Stiickliste. mit den LEDs auf der Demodu-  zwei lotseitig anzubringende  Platine mit dem Decoder ver-

Ebenso wie die Taktriickgewin-
nungskarte ist diese Platine
doppelseitig und durchkon-
taktiert. Die Verbindungen
zur Decoderkarte stellen die
beiden achtpoligen Federleisten
CN302 und CN303 her, wobei
CN302 Eingangssignale und
Betriebsspannung der Demodu-
latorkarte zufiihrt und CN303
im Gegenzug deren Ausginge

Bild 32. Das komplett montierte
Anzeige-Sandwich.

Bild 31. Die LED-
Anzeigeplatine.

34

latorplatine verbindet. Bild 28
zeigt die Belegung der beiden
Steckverbinder. Die LEDs soll-
te man jetzt aber noch nicht
einléten.

Ganz ihnlich erfolgt der Auf-
bau der Decoderkarte, in Bild
34 ist der Bestiickungsplan wie-
dergegeben. In die Federleisten
der Demodulatorplatine passen

achtpolige Stiftleisten (CN304
und CN306) in langer Ausfiih-
rung (Gesamtlange 19,8 mm).
Die Verwendung der gingige-
ren, kurzen Ausfithrung (Ge-
samtlinge 12,6 mm) wiirde zu
einem zu geringen Abstand bei-
der Platinen fiihren. Uber die
neunpolige Federleiste CN305,
deren Belegung man Bild 28
entnehmen kann, ist die LED-

bunden.

Fiir eine zusitzliche mechani-
sche Stabilitdt des Sandwichs
sorgen zwei Abstandshalter zwi-
schen Demodulator- und Deco-
derplatine, fiir die bereits geeig-
nete  Befestigungsbohrungen
vorgesehen sind.

Den zum Aufbau der LED-
Platine erforderlichen Bestiik-
kungsplan zeigt Bild 35. Eine
neunpolige abgewinkelte Stift-
leiste stellt die Verbindung zur
Decoderkarte her. In Bild 32
ist die gesamte Anzeigeeinheit
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o> [z]z]«]s]e]7]e]
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Bild 27. Interne Schaltung
des 74 HC 595.
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dargestellt, deren Frontplatte
eine Tiefe von 21 TE besitzt.
Bei ihrer Fertigstellung hilft die
Bohrschablone in Bild 37.

Anschlieffiend kann die Monta-
ge der LEDs sowie der Plati-
nen erfolgen: Zunichst steckt
man sdmtliche LEDs lose ein,
anschlieend werden Demodu-
lator- und Decoderplatine zu-
sammengesteckt und an der
Frontplatte befestigt. Dabei
zentriert die Frontplatte die
Leuchtdioden, so dal man
diese jetzt festloten kann. Da
auch die Decoderkarte durch-
kontaktiert ist, kann der Lot-
vorgang dort von der besser
zuginglichen Bestiickungsseite
aus erfolgen. Nach dem glei-
chen Schema geschieht die

Montage der Leuchtdioden auf

der LED-Platine. Danach ist
die Display-Einheit betriebsbe-
reit.

Gehause
und Busplatine
Alle Steckkarten finden in

einem KMT-Modulgehiuse mit
einer Tiefe von 42 TE (1 TE
= 5,08 mm) Platz. Das Grund-
gehiuse besteht aus drei Alumi-

1IC1302

Bild 33.
Bestiickungs-
p Leo| Plan der
& 30s] Demodulator-
2 ‘tgw karte.
5 Do
32
2

EIC 304J b IC 306 ] P IC 305] :1314

4l c303 ati:
RQ05
T B 3

ha., £L

= b ic 3oeJTE |c307] CN302

c301
il
niumprofilen, Kunststoff-Sei-  profile. Dieses bildet spiiter

tenteilen und -Riickwand sowie
Montagematerial. Es umfaRt
keine Einschiibe; diese sind se-
parat erhiltlich.

Damit man den 21poligen inter-
nen Bus nicht von Hand ver-
drahten muB, steht eine Buspla-
tine zur Verfiigung. Der zu-
gehorige Bestiickungsplan ist in
Bild 36 wiedergegeben.

Nach dem Bestiicken der Bus-
platine kann man den endgiilti-
gen Zusammenbau des Geriits
in Angriff nehmen. Dazu mon-
tiert man die beiden Seitenteile
an eines der beiden Alu-Deck-

den Gehiduseboden. Daran be-
festigt man die Busplatine,
ohne jedoch das Deckprofil an-
zubringen, weil sonst die Ab-
gleichpunkte der PLL nicht
mehr zuginglich sind. Nun ra-
stet man am Bodenprofil fiir
den ganz links liegenden
Steckplatz eine Fiihrungsschie-
ne fiir die Spannungsstabilisa-
torkarte ein und steckt diese
Karte in die Busplatine. An-
schlieffend bringt man im von
vorne gesehen rechten Teil des
Riickseitenprofils die Ein-
gangsbaugruppe an und fixiert
diese. Erforderlichenfalls fiihrt

Stiickliste

Demodulatorkarte

Widerstinde, Kondensatoren:

R305 150R
R308...310 100k
C301 10p/16V rad.
C302...304 100n ker. RM 5
Halbleiter

LED309...316 V5I13P
1C301 74 HC 164
1C302, 303 74 HC 688
1C304 74 HC 86
IC305 74 HC 02
IC306 74 HC 40103
1C307 74 HC 393
IC308 74 HC 4017
Sonstiges:

CN302, 303 Federleisten 8polig

4 IC-Fassungen DIL 14
2 IC-Fassungen DIL 16
2 IC-Fassungen DIL 20
I KMT-Frontplattensatz 21 TE

man dann die Trafoplatine in
den linken Teil des hinteren
Profils ein.

Es folgt die Bearbeitung der
Riickwand. Da diese standard-
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Datascan 7000

Wandlung

elemente

Datascan 7000 ist ein modernes, modular aufgebautes, vernetz-
bares System zur MeBwerterfassung und ProzeBsteuerung.

Datascan 7000 eignet sich sowohl fiir kleine Anwendungen mit
wenigen Kanélen, als auch fiir groRe verteilte MeRaufgaben mit bis
zu 1000 Ein-/Ausgabekanilen.

Fordern Sie die Broschiire DA 7000 an!

— ein MeBsystem fiir viele Fille

*  Module mit Analogeingabe, -ausgabe,
Digital E/A und Zahler

* Hohe Eigenintelligenz durch leistungs-
starken CMOS Prozessor

e Prézise MeRtechnik mit 14 und 16 Bit A/D

*  Klemmstellenkompensation fiir Thermo-

»  Stromversorgung fiir DMS, PT 100, etc.

*  Bis 32 Stationen vernetzbar iiber Zweidraht
Leitung, max. 1,2 km Entfernung

*  An jeder Station kann auf alle Kanile im
Netz zugegriffen werden

* AnschluB an Steuerrechner iiber RS-232

* Robuste, industriegerechte Ausfiihrung.
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S IC-Fassungen DIL 16

1 IC-Fassung DIL 18

2 IC-FassungenDIL 20

1 IC-Fassung DIL 24 schmal

miRig aus PVC besteht, emp-
fiehit es sich, sie zwecks hohe-
rer Stabilitit durch eine passen-
de Aluminiumplatte zu erset-
zen. Dieser Schritt ist immer
dann zwingend erforderlich,
wenn die Riickwand die Zug-
entlastung des Netzkabels tra-
gen muf. Nunmehr stellt man
die Durchbriiche fiir die opti-
schen Module, die Cinch-
Buchsen und gegebenenfalls
fiir das Netzkabel her. Sollte
man vorhaben, die im nichsten

Bild 34.
Bestiickungs-
plan der
Decoderkarte.
Teil beschriebene Quellen-
Stiickliste wihlerkarte zu bestiicken, ist
oberhalb der Eingangsbaugrup-
Decoderkarte pe ausreichend Raum fiir zwei
Widerstinde, Kondensatoren: e Emgangsplatlnen vor-
R301.307 150R zusehen. Ans_chlu‘eBend ver-
R311 100k drahtet man ddle gilr!gzll\ngsltl)?u;
gruppe  un eriicksichtig
€305...307  100nkerRMS | j,10i " dap die beiden Cinch-
Halbleiter: Buchsen isoliert zu montieren
LED301...303 Vs512P sind. Vorerst — wenn man ohne
LED320...322 V513P Quellenwihler auskommen
1C309...311 74 HC 595 will, dann dauerhaft — sind fol-
IC312 GAL20V 8 gende Verbindungen zwischen
IC313,314 GAL 16V 8 Eingangsbaugruppe und Bus-
1C315,317 ULN 2003 platine herzustellen:
1C316 ULN 2803
— SELINP an S,
Sonstiges: —EDATA an E (optional mit
CN304,306  Stiftleisten Spﬁﬂé flexiblem Koaxkabel, Ab-
OO Federleiste 9polig schirmung nur busseitig ange

schlossen),

— Ve und GND an die gleich-
namigen Anschliisse.

AnschlieBend erfolgt die netz-
und busseitige Verdrahtung der
Trafoplatine. Dabei ist unbe-
dingt ein korrekter Anschluf}
des Schutzleiters durchzufiih-
ren.

SchlieBlich steckt man die rest-
lichen Karten in die Busplatine
ein, wobei deren Reihenfolge
prinzipiell beliebig ist. Die Kar-
ten nehmen nicht die gesamte
Gehiusetiefe ein; die freiblei-
benden 7 TE sind fiir den Quel-
lenwihler reserviert. Wenn man
diesen nicht verwenden will, ist
die Liicke durch einen Blindein-
schub zu schliefien.

Da jetzt die Decoderlogik zur
Verfiigung steht, kann der end-
giiltige Abgleich der Taktriick-
gewinnungskarte stattfinden.

PLL-Feinabgleich

Hierzu bendtigt man keine
MeBgerite, lediglich eine
Quelle, die Signale aller drei
Samplingfrequenzen  liefern
kann. Bei abgenommenem
Gehiusedeckel sind die drei
Abgleichpunkte der PLL von
oben zuginglich. Man beginnt
mit einer Abtastfrequenz von
48 kHz. Wenn der Vorabgleich
korrekt ausgefiihrt worden ist,
sollte die PLL auf 48 kHz ein-
rasten, und die Polaritit des
Eingangssignals sollte erkannt
werden. Rastet die PLL dage-
gen auf einer falschen Fre-
quenz ein, dann verstellt man
den zu der falschen Frequenz
gehorenden Trimmer voriiber-
gehend so lange, bis die PLL
dort aus- und auf 48 kHz einra-
stet und dreht den verstellten
Trimmer gleich wieder auf die
Ausgangsstellung zuriick. Jetzt
justiert man Tr201 so lange,
bis die Anzeige der Kanalsta-
tusdaten stabil ist. Anschlie-
Bend markiert man die auf
diese Weise ermittelte Stellung
des Trimmers.

Nun speist man ein Signal mit
einer Abtastfrequenz von 44,1
kHz ein. Die Anzeige auf der
Taktriickgewinnungskarte muf
selbstindig wechseln. Geschieht
dies nicht, rastet die PLL auch
in der 48-kHz-Stellung auf
44,1 kHz ein, und es werden in
dieser Stellung noch Priambeln
erkannt. Takt und Daten besit-
zen meist jedoch eine solche
Phasenlage, daf eine Deko-
dierung nicht mehr moglich ist.
In diesem Fall verstellt man
Tr201 so weit, bis die PLL
auf 44,1 kHz umschaltet. Dann
gleicht man Tr202 auf stabile
Anzeige ab und markiert die
Stellung auch dieses Trimmers.
Nun kann man Tr201 wieder
auf die zuvor markierte Position
zuriickdrehen. Die gleiche Pro-

B
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Stiickliste
LED-Platine
Widerstinde:
R302...304,306
LEDs:
LED304,317...319
LED305,306
LED307.308

Sonstiges:
CN307

150R

V510P
V512P
V5I3P

Stiftleiste 9polig 90°

*‘tLEDa ,!.1 \317 E N
agim? 08 ,!.LLE aﬁ

;iJ.;o 303/ 7/

 E—_ 4

Bild 35. Bestiickungsplan
der LED-Platine.

zedur ist schlieBlich mit einem
32-kHz-Signal und Tr203 zu
wiederholen.

AnschlieBend testet man noch
einmal alle Eingangsfrequenzen
durch, bei einem Wechsel muf3
die PLL von selbst umschalten.
Tut sie dies nicht, ist der Ab-
gleich derjenigen Frequenz zu
korrigieren, an der die PLL
‘hingenbleibt’, denn leider be-
einflussen sich die Einstellun-
gen der drei Trimmer aufgrund
der Frequenzauswahllogik ge-
genseitig.

Zum Schlufl bringt man den
Deckel des Gehduses an und
verschraubt diesen mit der
Busplatine. Dazu sind aller-
dings alle Steckkarten vorher
noch einmal zu entfernen.
SchlieBlich hingt man das
riickseitige Profil ein und befe-
stigt es. Fertig!

Interpretation der
Kanalstatusdaten

Nun ist der Punkt erreicht, an
dem die Steuerdaten im Klar-

Stiickliste
Busplatine/Gehause

CN501...506:
Federleisten DIN 41 617, 21polig,
fiir Rahmenmontage (Bauform M)

1 KMT-Grundgehéuse 42 TE

Bild 36. Bestiickungsplan
der Busplatine.
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GAL20V8
312v1.3

iPINS

i SIGNATURE

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B24 B25 B26 NODATA GND B27 NC
DECOD NEMPH EMPH RESER PROF F48 F44 F32 B0 VCC

CHANNEL STATUS BITS
DECODER DISABLE
PROFESSIONAL USE FLAG
ENABLE FURTHER DECODING
RESERVED MODE

EMPHASIS ON

EMPHASIS OFFP

SAMPLING FREQUENCIES

/Bl * /B4 * /B5 * /BE * /BT

#B0...B7, B24...B27
i NODATA
i PROF
;DECOD
+RESER
+EMPH
i NEMPH
;F48, F44, F32
;EQUATIONS
PROF = /NODATA * B0
DECOD = /NODATA * /B0 *
RESER = /NODATA * /B0 * Bl
+ (NODATA * /B0 * B4 * /BS
+ /NODATA * /B0 * Bf
+ /NODATA * /B0 * B7
EMPE = /NODATA * /B0 * B3 * /B4 * /BS
NEMPH = /NODATA * /B0 * /B3 * /B4 *
F48 = /NODATA * /B0 * /BE * /BT *
F44 = /NODATA * /BO * /B6 * /BT *
F32 = /NODATA * /B0 * /B6 * /BT *
DESCRIPTION

/BS

/B24 * B25 * /B26 * /B27
/B24 * /B25 * /B26 * /B27
B24 * B25 * /B26 * /B27

GAL16VS
313v1.3 i SIGNATURE
iPINS
B8 B9 B10 B1l B12 B13 B14 NC NC GND DECOD
MADC MINST MDSP MDSR MDCC MDAT MMOD MCD VCC
iB8...14 CHANNEL STATUS BITS
;DECOD ENABLE FURTHER DECODING
7MCD MEDIUX IS CD
1 MMOD MAGNETO-OPTICAL DISK
i MDAT DAT
;MDCC DCC
;1 MDSR DSR (EUROPE)
iMDSP D/D-CONVERTER, DSP
iMINST INSTRUMENT
i MADC A/D-CONVERTER
+EQUATIONS
MCD = DECOD * B8 * /BY * /B10 * /B1l * /B12 * /B13 * /Bl4
MMOD = DECOD * B8 * /B9 * /B10 * B11 * /B12 * /B13 * /B14
MDAT = DECOD * B8 * BY * /B10 * /B1l1 * /B12 * /B13 * /Bl4
MDCC = DECOD * B8 * B3 * /B10 * /B1l1 * /B12 * /B13 * Bl4
MDSR = DECOD * /B8 * /B9 * B10 * B11 * /B12 * /B13 * /Bl4
MDSP = DECOD * /B8 * B9 * /B10
MINST = DECOD * B8 * /B9 * BI10
MADC = DECOD * /B8 * B9 * B10 * /B1l
DESCRIPTION

Listing 1. Das GAL IC312 dekodiert den Modus, die
Samplingfrequenz sowie die Emphasis.

text angezeigt werden. Wenn
man das Ausgangssignal ver-
schiedener Geriite betrachtet,
wird man moglicherweise fest-
stellen, dal manche Gerite in
bestimmten Fillen nicht norm-
gerechte Signale liefern. Fol-
gende ‘Ausrutscher’ sind be-
kannt:

— falscher Kategoriecode,

— undefinierter Code fiir die Ab-
tastfrequenz,

— unzutreffende Emphasisdaten,

— Diskrepanzen zwischen Bitra-
te und kodierter Abtastfre-
quenz.

Solche Fille diirfen aber hoch-
stens in denjenigen Situationen
auftreten, bei denen nicht anzu-
nehmen ist, daf} tatsichlich Au-
diodaten tibertragen werden, so
etwa in der Stop- oder Auf-
nahmepause-Stellung mancher
DAT-Recorder. Bevor man jetzt

aber an der Funktionsfihigkeit
der Decoderschaltung zweifelt,
sei soviel gesagt: Aufgrund
ihrer Konstruktion dekodiert die
Schaltung entweder alle Steuer-
daten korrekt oder aber iiber-
haupt keine. Dies bedeutet, daB
es beispielsweise nicht moglich
ist, dal die Anzeige beispiels-
weise des Kategoriecodes kor-
rekt, die der Emphasis jedoch
falsch ist.

Eventuell konnte man auf die
Idee kommen, mit einer &hnli-
chen Schaltung wie der beschrie-
benen den SCMS-Kopierschutz
zu entfernen. Abgesehen davon,
daB dies der Verletzung des Ur-
heberrechts Tiir und Tor 6ffnen
wiirde, ist der hier vorgestellte
Entwurf dazu denkbar schlecht
geeignet, denn der regenerierte
Takt ist bei weitem nicht pha-

senkonstant genug, um die
Daten eines ganzen Subframes

22 22 22 15
- . o
o
s © 2
o
~
o a
0 - ¥
2,5 2,5 2,5 25

Bild 37. Bohrschablone fiir die Display-Frontplatte.
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Listing 2. Das GAL IC313 wertet den Kategoriecode aus.

synchron einzulesen. Man kann
sich selbst davon iiberzeugen,
indem man einmal das Signal an
QI von IC301 oszilloskopiert
und dieses mit dem EDATA-Si-
gnal vergleicht. Eine — wie auch
immer geartete — Modifikation
des Datensignals bleibt aus die-
sem Grund ausgeschlossen.

Im Prinzip ist die Decoderschal-
tung jetzt fertiggestellt. Der ab-
schlieBende fiinfte Teil be-
schreibt gewissermaBen als Zu-
gabe die optional bestiickbare
Quellenwihlerkarte, die den
Decoder zu einem automatisch
arbeitenden digitalen Eingangs-
wiihler ausbaut. kb

GAL16VS
314v1.3

i PINS

;B2, BB...B15, B28, B29
;DECOD

;CPY

jCRYl

iNCPY

+ACCURL...ACCUR3

i SIGNATURE

B2 B8 BY B10 B1l B12 B13 B14 B15 GND DECOD
ACCUR3 ACCUR2 ACCURL NCPY CPY1 CPY B29 B28 VCC

CHANNEL STATUS BITS

ENABLE FURTHER DECODING

DIGITAL COPYING GENERALLY ENABLED
DIGITAL COPYING ENABLED ONE TIME
DIGITAL COPYING GENERALLY DISABLED
SAMPLING FREQUENCY ACCURACY

;EQUATIONS
ACCURL = DECOD * B28 * /B29
ACCUR2 = DECOD * /B28 * /B29
ACCUR3 = DECOD * /B28 * B29
CPY = DECOD * B2
CPY1 = DECOD * /B2 * B15 * B8 * B9 * /B10 * /B11 * /B12 * /B13
;DAT, DCC
+ DECOD * /B2 * B15 * /B8 * B9 * /B10
;DSP
+ DECOD * /B2 * B15 * B8 * /BS * B10
;INST
+ DECOD * /B2 * B15 * /B8 * BY * B10 * /Bll
+ADC
+ DECOD * /B2 * /B15 * B8 * /B9 * /B10
iCD, MOD
+ DECOD * /B2 * /B15 * /B8 * /B9 * B10 * Bll
;DSR
NCPY = DECOD * /B2 * /B15 * B8 * B9 * /B10 * /B1l1 * /B12 * /B13
;DAT, DCC
+ DECOD * /B2 * /B15 * /B8 * B9 * /B10
;DSP
+ DECOD * /B2 * /B15 * B8 * /B9 * B10
; INST
+ DECOD * /B2 * /B15 * /B8 * B9 * B10 * /B1l
1ADC
+ DECOD * /B2 * B15 * B8 * /B9 * /B10
iCD, MOD
+ DECOD * /B2 * B15 * /B8 * /B9 * B10 * Bll
iDSR
DESCRIPTION

Listing 3. Das GAL IC314 dekodiert die Taktgenauigkeit

sowie den Kopierschutz.
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Andreas Junghans

Mit der Festlegung
eines neuen
Teststandards ergeben
sich fiir den Test und
Service elektronischer
Baugruppen neuartige
Méglichkeiten -
allerdings auch
ebensoiche
Anforderungen an
Hard- und
Softwaredesign. Ein
als ‘Boundary Scan
Test’ bekanntes
Konzept diirfte in
Zukunft herkémmliche
Verfahren vor allem
dort ersetzen, wo
statische Tests gefragt
sind und die
Adaptierung von In-
Circuit-Testern nur
noch schwer oder gar
nicht mehr moéglich
ist.

Nachdem bereits in den

ELRAD-Heften von Mirz bis
Mai '92 theoretische Grund-

lagen zum  Test mittels
‘Boundary-Scan’  vorgestellt
wurden, behandelt der vorlie-
gende Beitrag die Thematik
hinsichtlich der praktischen
Anwendung von Bauelementen
mit entsprechenden Testoptio-
nen. Anhand einer geeigneten
Demonstrationsschaltung sind
die wesentlichen Funktions-
prinzipien von Boundary-Scan
und JTAG-Testbus nachzuvoll-
ziehen. Im praktischen Versuch
lassen sich hierbei die Ansteue-
rung fiir die Befehls- und Da-
tenregister der IC-internen
Testhardware sowie die ver-
schiedenen  Testkommandos
ausprobieren. Zum  Demo-

Board gibt es eine PC-Software
mit grafischer Bedienober-
fliche. Die Ankopplung des
PC erfolgt iiber die parallele
Druckerschnittstelle, wobei das
Programm mit jedem MSDOS-
kompatiblen Rechner zusam-
menarbeitet. Zugunsten einer
ertrdglichen Geschwindigkeit
sollte man jedoch zumindest
auf einem 286er-PC-AT mit
Festplattenlaufwerk — zuriick-
greifen.

Die wesentlichen Bestandteile
der Testschaltung stellen zwei
8fach D-Flipflops vom Typ
SN 74BCT8374, sogenannte
‘Octals’ aus dem ‘Scope’-Bau-
teilprogramm von Texas Instru-
ments, dar. Sie entsprechen
einer JTAG-kompatiblen Ver-

sion ‘normaler’ SN74xx374-
Chips.

Test via
Standardbus?

Boundary-Scan konnte sich fiir
Priifingenieure und Servicetech-
niker in vielen Bereichen ihres
Aufgabenfeldes zum alltiglichen
Werkzeug entwickeln. Nicht zu-
letzt durch die Bemiihungen ver-
schiedener  Interessengruppen
aus der Industrie, in Europa vor
allem durch die sogenannte
‘Joint Test Action Group’
(JTAG) reprisentiert, wurde ein
neuer Teststandard festgelegt.
Dieser spezifiziert zusitzliche
Hard- und Softwarefunktionen
in ICs, welche die Testbarkeit

ELRAD 1992, Heft 12
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Bild 1. Erweitertes Innenleben im JTAG-IC.

immer komplexerer Bauteile und
deren Leitungsverbindungen in-
nerhalb zunehmend dichter ge-
packter Schaltungen garantieren
soll. Die Standardfunktionen
JTAG-kompatibler ~ Hardware
sind mittlerweile ebenfalls in der
IEEE-Richtlinie 1149.1 festge-
schrieben.

Herkommliche, extern zu adap-
tierende  Testmethoden per
Nadelbett-Adapter oder #hn-
lichem entwickeln sich spite-
stens bei hochintegrierten SMT-
Chips und mehrlagigen Platinen
ohne Kontaktdurchfiihrungen
zu einem zunehmend schwieri-
gen und meist ebenso teuren
Unterfangen.

Fiir den Boundary-Scan, was
frei  libersetzt soviel wie
‘Randabtastung’ bedeutet, ist
ein 4-Draht-Testbus mit speziel-
lem Protokoll spezifiziert. Die-
ser Bus erlaubt den seriellen
Austausch von Kontrollsequen-
zen und Testdaten zu der in den
ICs integrierten Testhardware.

Neben dem Standard 1149.1,
der im wesentlichen Ersatzmog-
lichkeiten fiir statische In-Cir-
cuit-Testverfahren bietet und
bereits aktuell eingesetzt wird,
sind schon jetzt weitere Entwiir-
fe (1149.2 bis .7) in Arbeit. In
nicht allzu ferner Zukunft diirf-
ten somit etwa dynamische
Testverfahren, parallele Testda-
tenstruktur oder auch analoge
Funktionen zu erwarten sein.

Vor-
und Nachteil

Der wesentliche Vorteil des
Schaltungs- und Bauteiltests per
Boundary-Scan besteht wohl
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darin, dafl aufwendige In-Cir-
cuit-Testanlagen und eine — oft
haarstriubende — Adaptierung
der Priiflinge entfillt. Fiir
Boundary-Scan ist lediglich ein
einfacher Busadapter erforder-
lich — zum Beispiel zum An-
schluB an einen PC.

Um einzelne Punkte innerhalb
einer Schaltung ohne externen

Adapter zu erreichen, sind in den
Bauelementen spezielle Zellen
fiir die ‘Aufnahme’ des Signal-
zustandes jedes Signalpins notig
— sogenannte Boundary-Scan-
Zellen (BSCs). Integriert in die
IC-Hardware, ermdglichen sie
unter anderem Zugriff auf Ver-
bindungsknoten innerhalb einer
Schaltung iiber den JTAG-Test-
bus. Die BSCs sind in diesem
Fall quasi als “Testnadeln aus Si-
lizium’ zu verwenden.

Der JTAG-Standard bietet, trotz
der oft noch ziemlich teuren
Bausteine, eine Reihe bemer-
kenswerter Vorteile gegeniiber
bisherigen Verfahren fiir stati-
sche Tests:

— Hierarchische  Teststruktur.
ICs sind von der Herstellung
bis zum Einsatz in einem Sy-
stem mit identischen Testpat-
tern zu iiberpriifen.

— Genormte  Testschnittstelle.
Jeder JTAG-kompatible
Schaltkreis verfiigt iiber die
einheitlichen Anschliisse zum
4-Draht-Testbus; sowohl TTL-
ICs als auch ASICs oder Mi-
kroprozessoren — selbst kom-
plette Rechnersysteme, Tele-
fonanlagen oder dhnliches.

Boundary Scan Reg.

— Die Partitionierung/Isolierung
von  Schaltungsteilen  fiir
Testzwecke ist moglich. Hier-
durch ergeben sich eine besse-
re Fehlerabdeckung oder auch
kiirzere Testzeiten insbeson-
dere bei stastischen Tests
komplexer ICs.

— Vereinfachter Service. Fiir
den Test von Baugruppen
sind nur geringer Hard-
wareaufwand (PC) sowie ein-
heitliche, standardisierte Soft-
ware und Testpattern erfor-
derlich.

— Keine Probleme bei der Adap-
tierung. Es sind lediglich vier
Anschliisse zu adaptieren, was
stark vereinfachte Tests vor
allem fiir Multi-Layer-Boards,
dicht gepackte Platinen und
Bauteile mit unzuginglicher
Gehiuseform ermoglicht.

Den genannten Vorteilen stehen
natiirlich auch einige Nachteile
gegeniiber:

—je IC vier zusitzliche Pins und
groBerer Schaltungsaufwand,
— verschlechterte dynamische Pa-
rameter (unterer ns-Bereich),

— zur Zeit (mit IEEE 1149.1) le-

diglich statische, bestenfalls

e e

BSC (path of BSCs on BSCp——
every pin)
_-[BSC BSC
TDI —P> P Boundary Control Reg. (BCR)
Device Identifikation Reg.
(optional)
Instruction Reg. (IR) l 16
Instruction Decoder — ) ——
TDO
MUX
®| Device specific test data Reg.1 >
(optional) °
. a
°
$| Device specific test data Reg. n
Bild 2. (optional)
Register eines ]
Scope-Chips— #| Bypass Reg. (1Bit)
nur drei
hiervon sind
vor- TCK | Test Access Port Controller (TAP) TMS

geschrieben.
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Die Versuchsschaltung 148t sich als serieller 8-Bit-
Adapter verwenden - zur Not auch ohne JTAG.

quasidynamische Tests mog-
lich.

Hardware
am Rande

Die Testnadeln bisheriger Me-
thoden haben im wesentlichen
zwei Aufgaben: Stimulieren
und Registrieren. Genau dies
miissen auch die Boundary-
Scan-Zellen im Inneren der ICs
iibernehmen. Anstelle eines In-
Circuit-Testers treten beim
JTAG-Standard, zusitzlich zu
den Boundary-Scan-Zellen an
Ein- und Ausgingen, einige
Register- und Kontrollfunktio-
nen.

Ein Befehlsregister (Instruction
register, IR) bestimmt die je-
weilige Testfunktion. Ein oder
mehrere Datenregister dienen
zur Aufnahme der Testdaten,
die beispielsweise an die Aus-
gangspins eines ICs angelegt
werden sollen. Uber vier zusitz-
liche Pins, die mit dem Testbus
verbunden sind, erfolgt die
Ubertragung von Testpattern
(Test-/Priifmuster), Testantwor-
ten und Steuersignalen.
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Zur Ausgabe oder Aufnahme
von Testpattern an den IC-
Anschliissen dienen die
BSCs — hintereinander geschal-
tet stellen sie das sogenannte
Boundary-Scan-Register (BSR)
dar. Sollen bestimmte Teile
einer Schaltung fiir den Test
partitioniert werden, so sind die
Testsignale iiber das 1 Bit brei-
te Bypass-Register durch die
nichtbeteiligten 1Cs weiterzu-
leiten.

Die in der Versuchsschal-
tung verwendeten Scope-Octals
74BCT8374 von Texas Instru-
ments verfiigen zusétzlich liber
ein sogenanntes Boundary-Con-
trol-Register (BCR). Je nach
Hersteller und/oder Bauelement
sind noch weitere Register
moglich (siehe Bild 2), deren
Anwendung hier zunichst zu
vernachlédssigen ist.

Die eigentliche Steuerung der
Testvorginge tibernimmt eine
spezielle Logikschaltung, der
sogenannter ‘Test Acces Port
Controller’ — kurz TAP-Con-
troller oder hier zur Vereinfa-
chung nur TAP genannt.

Jedes JTAG-kompatible Bauele-
ment weist die genannten Schal-
tungsteile zusitzlich zu den ur-
spriinglichen  Logikfunktionen
auf. Alle Test-ICs auf einer Lei-
terplatte  kommunizieren {iber
den genormten 4-Draht-Testbus
mit einem Host-Rechner oder
einem vergleichbaren Gerit,
welches zur Steuerung des Test
geeignet ist. Im vorliegenden
Fall entspricht dies der Anbin-
dung eines PC-Kontrollprogram-
mes, wobei das vorgestellte
Demo-Board sowohl die zu te-
stende ‘Schaltung’ als auch den
Testbus-Adapter zum PC ent-
hilt. Die vier Busleitungen tra-
gen die Bezeichnungen:

TCK (Test Clock),

TMS (Test Mode Select),
TDI (Test Data In)

TDO (Test Data Out).

Die JTAG-Spezifikation ist ein
offener Standard und erlaubt
deshalb neben ‘zwingend vor-
geschriebenen’”  Testregistern
(DRs, BSR, IR und Bypass-Re-
gister) noch erweiterte Register
und/oder Testfunktionen. Art
und Umfang der jeweils imple-
mentierten Funktionsmoglich-

keiten der Testhardware legen
die verschiedenen Hersteller
weitgehend selbst fest. So gibt
es ICs, welche die Verwaltung
des Bus erleichtern oder solche,
mit denen verschiedene Bus-
strukturen gebildet werden kon-
nen (Stern, Reihe mit mehreren
Knoten). Zudem ermoglichen
manche Hersteller die Steue-
rung von ICs iiber den Testbus
— etwa bei CPUs, DSPs oder
auch speziellen ICs zur Logik-
analyse. Bei komplexen Chips
stehen  hiufig  spezifische
Selbsttestsequenzen (Build In
Self Test — BIST) zur Verfii-
gung, die dann beispielsweise
auch dynamisches Testverhal-
ten aufweisen konnen, was der
JTAG-Standard (mit IEEE
1149.1) noch nicht ermoglicht.

Schaltungspraxis

Um die vier Leitungen des
JTAG-Testbus  nachzubilden,
bedarf es eines geeigneten Steu-
ergerites sowie eines ent-
sprechenden Testbus-Adapters.
Hierfiir kann ein PC und dessen
Parallelschnittstelle zur Ver-
wendung kommen. Da der Bus

ELRAD 1992, Heft 12
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rein statisch betrieben wird und
somit allein Zeitverhiltnisse der
Bussignale zueinander wichtig
sind, ergeben sich auch keine
Timing-Probleme durch die
Schnittstelle.

Die Hardware findet auf einer
halben Europakarte Platz. Zur
Stromversorgung sind 7...10 V
Gleichspannung  erforderlich,
die ein Steckernetzteil liefern
kann. Der 7805-Spannungsreg-
ler (IC4) sollte spitestens dann
mit einem Kiihlkorper versehen
werden, wenn alle vorgesehe-
nen LEDs auf der Platine be-
stiickt sind.

Der Testbus-Adapter besteht im
wesentlichen aus einem 25poli-
gen D-Sub-Anschlufl fiir die
Verbindung zum PC und dem
IC3 (7400). Die vier Nand-Gat-
ter von IC3 dienen als Treiber
fiir die ‘Busanzeige’ (LEDs
D2...D5). Hiermit ist der aktu-
elle Zustand der vier Testbuslei-
tungen (TMS, TCK, TDO, TDI)
zu beobachten, wobei Taktim-
pulse an TCK allerdings sehr
kurz ausfallen diirften.

Daten seriell -
Verbhindung paraliel

Um mit den beiden Octals der
Versuchsschaltung eine Test-
kette zu verwirklichen, muf} der
TDO-Ausgang von ICI mit
dem TDI-Eingang von IC2 ver-
bunden sein. Als entsprechende
serielle Datenleitungen nutzt die
Steuersoftware die Signale /PE
(Pin 12, TDI) und DB2 (Pin 3,
TDO) der PC-Druckerschnitt-
stelle gemdB Centronics-No-
menklatur. Das Taktsignal wird
tiber /STROBE (Pin 1, TCK)
tibertragen. An DBI1 (Pin2,
TMS) liegt das Signal an, des-
sen jeweiliger Zustand den
TAP-Controller dazu veranlaBt,
mit der ndchsten Taktflanke
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einen bestimmten ‘Funktionszu-
stand’ fiir die Testhardware zu
selektieren.

Mit SW1 lassen sich Bitmuster
an die Einginge vom ersten
Octal (IC1) anlegen. Zwischen
den Signalausgidngen von ICI
und den Eingingen von IC2 lie-
gen vier Jumper-Leisten (ST1
..4) — je nach vorhandenem
Baumaterial ist hier auch ein
4 x 8-Kodierfeld fiir Drahtbiigel
oder dhnliches zu verwenden.
Diese vier Kontaktreihen dienen
zur Simulation von Leitungsun-
terbrechungen (‘opens’), Mas-
seschliissen (‘shorts’), fehler-
haften Leitungsverbindungen zu
+5 V oder sonstigen Verwirrun-
gen der Verbindung von IC1 zu

Kompaktes Layout auf einer
Lage - wer’s nicht so hell
mag, |48t die LEDs weg.

IC2. Den ‘Normalfall® reprisen-
tiert natiirlich die Durchfiihrung
aller acht Leitungen von STI
nach ST4.

Bei Betitigung von Taster TA|
wird die /CLK-Leitung der bei-
den Bustreiber auf Masse ge-
legt. Hierdurch lassen sich fiir
beide ICs die Einginge der
D-Flipflops ‘manuell’ an die
jeweiligen Ausginge durch-
schalten.

Die visuelle Ubersicht der
aktuellen Pegel an den Si-
gnalein- und -ausgingen von
IC1 und IC2 unterstiitzen
32 LEDs (D6...37) und Vor-
widerstinde (R14...45). Da sie
fiir die Funktionstiichtigkeit
der Schaltung nicht erheblich

sind, kann man hierauf zur Not
ganz oder auch in Teilen ver-
zichten.

Von Zugriff
und Zustand

Der TAP-Controller JTAG-
kompatibler Bauelemente ist
eine sogenannte ‘State-Ma-
chine’; gesteuert iiber die bei-
den Testbusleitungen TCK und
TMS. Dieser “Zustandsautomat’
nimmt durch einen bestimmten
logischen Pegel auf der TMS-
Leitung, verbunden mit einer
positiver Flanke an TCK, einen
neuen Zustand in Abhingigkeit
vom jeweils vorangegangenen
ein (Bild 3).

%
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TMS=zH

Test-Logic-

TMS=H

Reset I

TMS= L

Run -Test/ I TMS = H
Idle I

TMS=L

Caplure-DR

Update -DR

TMS=L

TMS=L TMS=L

TMS=H

TMS=H

Exit2-1IR

Update-IR

DR-Scan- IR-Scan - [
Pfad Pfad |
- [ -
Der TAP-Controller ist, verbun- Das vereinfachte Diagramm

den mit einem Befehlsdecoder,
dem Befehlsregister (IR) und
den Datenregistern (BSR, BCR
und Bypass) ein kleiner Mikro-
prozessor. Jeder seiner Zu-
stinde reprisentiert fiir die
Testhardware des ICs eine be-
stimmte Funktion. So wird
beispielsweise im  Zustand
‘Shift-IR” ein Befehl in das Be-
fehlsregister geschoben oder im
Zustand ‘Test Logic Reset’ alle
Register der Testhardware zu-
riickgesetzt.

Ausgehend vom Zustand ‘Run
Test/Idle’  (Testlauf/Leerlauf)
sind Verzweigungen iiber drei
‘Pfade’ zu durchlaufen: Entwe-
der wird die Testhardware zu-
riickgesetzt (Test Logic Reset),
ein Testbefehl selektiert (IR-
Scan-Pfad) oder Testdaten iiber-
tragen (DR-Scan-Pfad).

Als Grundlage fiir die weitere
Betrachtung der Programmie-
rung des TAP-Controllers soll
hier ein vereinfachtes Zustands-
diagramm dienen (Bild 4). Im
Gegensatz zu den gemif
JTAG-Spezifikation moglichen
Zustinden eines TAPs fehlen
hier  Pause-IR, Pause-DR,
Exit2-IR und Exit2-DR. Diese
Zustiinde sind nur erforderlich,
falls Daten- und Befehlsbits
asynchron zum JTAG-Bustakt
auftreten — was jedoch bei An-
steuerung von TCK und TMS
per Software nicht vorkommt.
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wird ebenfalls fiir die Darstel-
lung der State-Machine in der
PC-Steuersoftware verwendet.

Programmierung
reihenweise

Die Daten und Befehle fiir die
IC-Testhardware werden seriell
in den TDI-Eingang ‘hineinge-
schoben’. Schiebt man hierbei
mehr Bits hinein, als das intern
durch den jeweiligen TAP-Zu-
stand aktivierte Register lang
ist, so ‘fallen’ die ersten Bits an
TDO wieder heraus. Da alle
JTAG-Register diese Eigen-
schaften serieller Schieberegi-
ster (FIFOs) aufweisen, sind fiir
Tests quasi beliebig lange Scan-
Ketten iiber ebensoviele ICs zu
bilden.

Das generelle Prinzip der Pro-
grammierung und Dateniibertra-
gung bei JTAG-Testfunktionen
soll im folgenden an einem ein-
fachen Beispiel schrittweise er-
ldutert werden: Man stelle sich
vor, ein Octal vom Typ
74BCT8374 sei Teil einer digi-
talen Schaltung mit zwei ICs,
wobei der zweite Chip keine
JTAG-Testfahigkeit bietet. Die
Eingiinge des zweiten ICs sind
mit den Ausgédngen des JTAG-
kompatiblen Octals verbunden.
Fiir einen Test des zweiten,
‘normalen’ Bausteins soll an

Bild 3. Die Zusténde des
Test-Acces-Ports teilen sich
nach Instruktions- und
Datenpfad.

seinen Eingingen die Zahl 85 in
bindrer Form anliegen.

Das JTAG-kompatible Octal
konnte in diesem Fall beispiels-
weise die extern anzuschlieBen-
den Nadeln eines In-Circuit-Te-
sters ersetzen, was einer realisti-
schen Einsatzvariante entspricht
— gerade fiir JTAG-fahige ICs
mit relativ geringer Komplexitit
wie etwa Latches oder Bustrei-
ber.

Um das geforderte Bitmu-
ster ‘01010101° (= 55 hex,
= 85 dez, MSB...LSB) iiber die
Boundary-Scan-Zellen des Oc-
tals an dessen Signalausgingen
auszugeben, ist die im Bild 5
gezeigte Folge von Befehls-
und Datenbits nétig. Nach kor-
rektem Transfer stehen am
Ende die entsprechende Signal-
pegel an den acht Ausgingen
des Octals und somit auch an
den Eingingen des zweiten
Chips an — falls dies nicht durch
Verdrahtungsfehler oder dhnli-
ches verhindert wird.

Neben den Ausgangszellen sind
dann auch die BSCs der Octal-
Eingiinge mit einem Wert gela-
den. Dieser ist jedoch nicht
direkt an den Pins zu iiber-
priifen (!), was mit dem Aufbau
der Boundary-Scan-Zellen zu-
sammenhéngt.

Um den Uberblick nicht zu ver-
lieren, soll die zuniichst verwir-
rende Bitkette fiir das angenom-

mene Beispiel der Reihenfolge
nach untersucht werden. Hierbei
ist immer die Bedeutung der vier
Testbusleitungen TMS, TCK,
TDI und TDO zu bedenken.

Beziiglich des Timings eines
Testzyklus sei zunichst ange-
merkt, dal Pegel an Signal-
ausgingen der Test-ICs grund-
sitzlich mit einer fallenden
TCK-Flanke giiltig sind, die
Aufnahme von Eingangspegeln
hingegen mit einer ansteigenden
Flanke erfolgt.

Die TMS-Leitung iibernimmt
die Steuerung des TAP. Der
TAP-Controller bereitet die
Testhardware auf die jeweilige
Testfunktionen vor. Die TDO-
Leitung ist zustindig fiir den
Befehls- und Datentransfer zwi-
schen (PC-)Testadapter und/
oder den einzelnen ICs am
JTAG-Bus untereinander. Fiir
einen vollstindigen Transfer
(Befehl und Testdaten) ist nun
die Bitfolge aus Bild 5 schriti-
weise an das Octal zu tibertra-
gen.

State-Machine
in Action

Vorausgesetzt, daf} seit dem
Einschalten der Betriebsspan-
nung kein Testbustransfer statt-
gefunden hat, befindet sich der
TAP-Controller des ICs im Zu-
stand Test Logic Reset. Dies ist

Stiickliste
Boundary-Scan
Halbleiter:
IC1,2 SN74BCT8374
Scope-Octals, TT
IC3 74LS00
1C4 7805 (1A)
Dl IN4007 (1A)
D24 LED griin
D3.5 LED rot
D6...37 LED rot (optional)
Kondensatoren:
Cl4a 100n
Cc23 47n
Widerstinde:
RI1-8 8 x 6k8 SILY
R9,11 330R
R10,12 220R
RI13 4k7
R14...45 330R (optional)
Sonstiges:
Tal Mikrotaster
SW1 DIP-Schalter 8pol.
ST1...4 Sockelleisten SIL8 (o. &.)
S1.2 Sockel DIL24
S3 Sockel DIL14
Pl Buchse 25pol. D-Sub
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der allgemeine Grundzustand
des TAPs, in dem alle internen
Testregister zuriickgesetzt wer-
den und der TDO-Ausgang
hochohmig ist (Tristate). Test
Logic Reset liegt immer nach
dem Einschalten oder nach Ein-
briichen der Betriebsspannung
vor. AuBerdem, sobald fiinf
Taktzyklen mit logisch ‘1’ an
TMS aufgetreten sind, da dies
fiir Defekte am Testbus spricht,
was nicht zur Funktionsuntiich-
tigkeit des ICs fiihren darf. Die
Testhardware ist bei Test Logic
Reset inaktiv. Das IC verhilt
sich so, als ob keine besonderen
Testfunktionen vorhanden
wiren. Dies wird als auch als
‘Normalbetrieb’ bezeichnet.

Erst Befehle ...

Die Vorbereitung der Testhard-
ware auf einen Befehlstransfer
erfolgt iiber den IR-Scan-Pfad.
Durch die ersten fiinf Bits auf
der TMS-Leitung wird der TAP
nacheinander in die Zustinde
Run-Test/Idle (Takt 1), Select-
DR-Scan, Select-IR-Scan, Cap-
ture-IR-Scan, Shift-IR (Takt 5)
gebracht.

Run-Test/Idle hat beim ‘Zugriff’
auf den IR- oder DR-Scan-Pfad
zunichst keinen Einfluf und
liegt quasi nur im Weg (siehe
Zustandsdiagramm). Dieser Zu-
stand hat beispielsweise Bedeu-
tung bei der Durchfiihrung von
Selbsttestroutinen oder dhnli-
chem. Im ibrigen ist dies auch
der typische Verweilzustand
zwischen kompletten einzelnen

Testbusiibertragungen (‘Leer-
lauf”).
Select-DR-Scan. Im TAP-Zu-

standsdiagramm mufl man un-
terscheiden zwischen Befehls-
transfer (IR-Scan) und Daten-
transfer (DR-Scan). Da zu-
nichst ein JTAG-Befehl in das
Befehlsregister zu schreiben ist,
wird als erstes der IR-Scan-Pfad
angewihlt (TMS =1). Sollen
hingegen Daten in ein Register
(BSR oder BCR) gelangen,
wire im ndchsten Schritt eine
Null an TMS zu legen.

Select-IR-Scan. An  diesem
Punkt ist zwischen dem Riick-
sprung zu Test Logic Reset
(TMS = 1) oder dem IR-Scan-
Pfad zu entscheiden. Fiir einen
Befehlstransfer zum Befehlsre-
gister (IR) ist dementsprechend
TMS = 0 erforderlich.

Capture-IR-Scan ist der erste
‘aktive’ Zustand im IR-Scan-
Pfad. Hier lddt der TAP-Con-
troller automatisch den Wert
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‘1000 0001° (81 hex) in das Be-
fehlsregister des Octals. Damit
ist eine Kontrolle des spiteren
Transfers moglich, da lediglich
bei fehlerfreiem und vollstdndi-
gen Empfang einer 8-Bit-Be-
fehlssequenz iiber TDI die
‘10000001° wieder an TDO
herausgeschoben wird. Capture-
IR schaltet auBerdem den Test-
datenausgang TDO von hoch-
ohmig auf aktiv.

Shift-IR. Der TAP-Controller
aktiviert in diesem Zustand
das Befehlsregister fiir den Be-
fehlsdatenempfang an TDI. Mit
TMS =0 kann man beliebig
lange in diesem Zustand blei-
ben. Hierdurch ist es auch mog-
lich, mehrere Test-ICs in Reihe
zu schalten und sie iiber den
Datenpfad TDI/TDO seriell
mit Befehlsdaten zu versorgen
(oder Testdaten, siehe Shift-
DR), da beliebig lange Bitfol-
gen durch das Befehlsregister
weiterzuschieben sind. In die-
sem Fall wiren ausschlieBlich
die letzten sieben Bits im Da-
tenstrom vor Verlassen von
Shift-IR fiir das Befehlsregister
des betrachteten (ersten) Octals
entscheidend. Das achte und
letzte Befehlsbit wird grund-
sdtzlich beim Verlassen von
Shift-IR libernommen.

Shift-IR ist ein stationdrer
Punkt im State-Diagramm. Der
TAP schaltet dabei das Befehls-
register zwischen die IC-An-
schliisse TDI und TDO. Aqui-
valent zu diesem Zustand ist
Shift-DR, nur wird hier nicht
das Befehls-, sondern eines der
Datenregister (BSR, BCR oder
Bypass) selektiert.

Wenn die Vorbereitung fiir den
Befehlstransfer abgeschlossen
ist, folgt das Ubertragen des
JTAG-Kommandos in das Be-

fehlsregister.

Fiir das geschilderte Beispiel
wird der Befehl ‘EXTEST” be-
notigt, der unter anderem die
Daten aus dem Boundary-Scan-
Register (den BSCs) an den
entsprechenden IC-Pins aus-
gibt. Erlduterungen fiir JTAG-
Standardbefehle sowie zusitz-
liche Boundary-Scan-Funktio-
nen der hier verwendeten TI-
‘Scope’-Octals sind im zweiten
Teil dieses Artikels enthalten.

Zum Schieben der Befehlsbits
in IR befindet sich der TAP in
den Zustinden Shift-IR und
Exit-IR. In Shift-IR werden
die ersten sieben Befehls-
bits (Takt 6...12) iibertragen.
Mit jeder positiven Taktflanke
tibernimmt das Befehlsregister

Verstdrker in Rohrentechnik

Ein Kompendium moderner
Réhrenschaltungen fir HiFi-Puristen
und Musik-Elektroniker

304 Seiten, DM 49,-

ISBN 3-928 051-02-4

Elektor-Biicher stecken voll Know-How fiir
Praktiker.
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ein Bit vom TDI-Eingang des
Octals. Der bindre JTAG-Be-
fehlscode fiir EXTEST st
‘00000000’ so daf} auch fiir die
sieben TCK-Flanken eine Null

an TDI liegen muB. Als
Antwort auf seine Dateniiber-
nahme gibt das Befehlsregi-
ster an TDO die Bits 1 bis 7
der zuvor geladenen ‘81 hex
(10000001 bin) bitweise aus.

Sind in Shift-IR sieben von acht
Bits des Befehlscodes nach IR
gelangt, wird das achte Befehls-
bit in das Befehlsregister tiber-
nommen, wenn der TAP-Con-
troller durch TMS =1 in den
Zustand Exit-IR springt (Takt
13). Gleichzeitig gibt das
Befehlsregister die letzte ‘1’
seiner Antwortbitfolge an TDO
aus.

Im nichsten Schritt wird der IR-
Scan-Pfad verlassen. Danach
hat die Vorbereitung der Test-
hardware auf Daten fiir das
Boundary-Scan-Register zu er-
folgen, wobei der TAP die Zu-
stinde Update-IR (Takt 14),
Select-DR-Scan, Capture-DR,
Shift-DR (Takt 17) einnimmt.

Update-IR beschlieit den IR-
Scan-Pfad und veranlaBt den
Befehlsdecoder zur ‘Uberset-
zung’ und Ausfiihrung des in IR
geladenen Befehls. Der TAP-
Controller schaltet den Testda-
tenausgang TDO jetzt wieder
hochohmig.
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Mit TMS = 1 (Takt 15) ldft sich
sofort ein Datentransfer an-
schlieBen, was dem direkten
Wechsel von Update-IR zu Se-
lect-DR-Scan entspricht. Die
Testdaten (-pattern) gelangen
beim Durchlauf des DR-Scan-
Pfades in das Datenregister,
welches mit dem unter Shift-
IR/Exit-IR geladenen Befehl
aktiviert wurde.

Jedes JTAG-Kommando be-
zieht sich generell auf ein be-
stimmtes Datenregister, in das
beim folgenden Testdatentrans-
fer geschrieben wird. Im gege-
benen Beispiel ist dies das
Boundary-Scan-Register (BSR);
aktiviert vom Befehl EXTEST.

Als Alternative wire hier der
TAP von Update-IR aus auch in
den Zustand Run-Test/ldle zu
bringen. Diese Moglichkeit ist
jedoch nur sinnvoll bei Verwen-
dung spezieller Befehle der
Testhardware, die keine zusitz-
lichen Daten bendtigen (zum
Beispiel Generieren von Zu-
fallszahlen). Derartige Befehls-
funktionen laufen dann direkt
im Zustand ‘Run-Test/Idle’ ab.
Im vorgegebenen Beispiel
kommt jedoch mit EXTEST ein
JTAG-Standardbefehl zur An-
wendung, der in jedem Fall
einen Transfer von Testdaten
erfordert.

Im Gegensatz zum ersten
Durchlaufen des Zustandes Sel-
ect-DR-Scan, wo fiir das Laden
eines Befehls und die Aktivie-

Bild 4.
Vereinfachte
State-Machine
- auch im PC-
Programm.

rung eines Datenregisters als
néchstes der IR-Pfad angewdhlt
wurde, ist nun in den DR-
Scan-Pfad zu wechseln (mit
TMS =0, Takt 16).

Hier ist der erste aktive Zu-
stand Capture-DR. In Abhin-
gigkeit vom aktuellen Befehl in
IR erfolgt das Laden des
Boundary-Scan-Registers mit
dem Wert der logischen Pegel
an den Signaleingingen des
Octals. AuBerdem wechselt der
TDO-Ausgang von Tristate zu
aktiv.

Wiirde IR statt EXTEST einen
Befehl enthalten, der ein ande-
res Datenregister aktiviert (By-
pass oder BCR), wiirde das
Boundary-Scan-Register nicht
beeinfluft. Es existieren auch
Befehle, die zwar ebenfalls das
Boundary-Scan-Register akti-
vieren, jedoch das Laden der
Werte an den IC-Pins in die
BSCs verhindern (zum Beispiel
‘READBT").

Nach Shift-DR gelangt der TAP
mit einer weiteren ‘0’ an TMS
(Takt 17). Dieser Zustand hat
im Prinzip die gleiche Funktion
wie Shift-IR, nur daf jetzt statt
IR ein Datenregister relevant
ist. Der TAP-Controller erlaubt
in Shift-DR die Dateniibernah-
me des jeweils aktivierten Da-
tenregister vom TDI-Eingang

des ICs — im angenommenen
Beispiel ist dies das Boundary-
Scan-Register.

Als nichstes folgt das Schieben
der Daten in das aktivierte Da-
tenregister. Der TAP-Controller
nimmt hierbei die Zustinde
Shift-DR und Exit-DR an. Ins-
gesamt sind 18 Bits fiir Testda-
ten iiber TDI zu iibertragen —
entsprechend den 18 Boundary-
Scan-Zellen im BSR eines Oc-
tals an ebensovielen Signalpins
(8 Eingéinge, 8 Ausginge, Tri-
state-Eingang und Takt).

Die Zellen sind bei ‘Scope’-Oc-
tals den folgenden IC-Anschliis-
sen zugeordnet: CLK wird vom
letzten der 18 iibertragenen Da-
tenbits bestimmt. Davor stehen
die Pins /OE, DI1...D8 und
Q1...Q8 (Bits 17...1). Somit ist
es erforderlich, als erstes die
Datenbits fiir die Ausgidnge Q8
bis Q1 (!) — also 01010101, die
hexadezimale ‘55 aus dem Bei-
spiel — in das Boundary-Scan-
Register zu schieben. Anschlie-
Bend folgen acht Bits fiir die
IC-Einginge D1 bis D8. Der
Wert der Eingiénge ist im vorge-
gebenen Anwendungsfall uner-
heblich, da hier zunachst ledig-
lich die Ausgiinge des Octals in-
teressieren. Erst das Bit fiir
‘Output Enable’ (/OE) ist wie-
der wichtig. Eine ‘0" an diesem
Eingang bewirkt, dafl die Aus-
giinge des Octals aktiv geschal-
tet sind. Der Eingang CLK er-
hilt nach Bild 5 ebenfalls eine
‘0’ zugewiesen, was hier jedoch
auch keine Bedeutung hat.

Der Shift-DR-Zustand wird ge-
nerell fiir n — 1 Taktzyklen bei-
behalten (Beispiel: ‘n’ = 18).
Das letzte Bit der Testdaten an
TDI wird wiederum beim
Ubergang von Shift-DR zum
nichstfolgenden Zustand Exif-
DR iibernommen (TMS =1,
Takt 35). Von Exit-DR aus er-
folgt zum Schluf die ‘Ausgabe
der Daten an die Signalpins’
des ICs. Hierzu muf} der TAP-
Controller mit einer ‘1" an TMS
in den Zustand Update-DR
springen (Takt 36). Der TDO-
Ausgang ist jetzt wieder hoch-
ohmig.

Mit der letzten relevanten An-
stiegsflanke von TCK (Takt 37)
und einer ‘0’ an der TMS-Lei-
tung gelangt der TAP wieder
zuriick in den Zustand Run-
Test/Idle — also den ‘Leerlauf’.
Damit ist der Befehls- und
Datentransfer — abgeschlossen.
Nach Ausgabe der BSC-Daten
im Zustand Update-DR liegt
die vorgegebene Bitkombinati-
on 01010101 — also die binire
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Bild 5.
Transfer-Beispiel:
Testbusdaten

fiir eine ‘85’ an den
Ausgéngen.

Form der Dezimalzahl ‘85" an
den Ausgingen des Octals.

Viele ICs,
wenig Aufwand

Vom ersten Sprung aus dem Zu-
stand ‘Run-Test/Idle’ iiber den
IR- und den DR-Scan-Pfad bis
zum erneuten Leerlauf waren
fiir den gesamten Durchlauf 36
Taktzyklen nétig. Davon wurde
die Hilfte fiir das Einladen der
Datenbits gebraucht. Der Rest
war notig, um den entsprechen-
den Befehl zu laden.

Je mehr ICs am JTAG-Bus in
Reihe geschaltet sind, desto
giinstiger entwickelt sich das
Verhiltnis von Datenbits zu
Steuerinformationen pro Test-
IC. Hierbei ist die Lange der
Bitfolgen noch erheblich zu
verkiirzen, indem bei allen ICs,

6.

1 5.
TCK _FLuur

TMS 0/'1 1 00

TDI X X X X X| |0/0 0 0 0 0 ol Ol |

Eingang
am Octal
Befehl

26. 34

TMS 0,0 0 0 0 0O0O O

TDI 000 00 0O0O0O O

die fiir einen Testzyklus nicht
relevant sind, die Bypass-Re-
gister genutzt werden. Diese
Register ~weisen nur eine
Linge von 1 Bit auf, so daf3 pro
entsprechend programmiertem
IC auch nur ein Datenbit fillig
1st.

Die exemplarisch gewiihlte
Aufgabe stellt lediglich eine
einfache Mdoglichkeit zum Test
von ‘Normal-ICs’ anhand von

EyEpEpEpEpippy

00 0O0O0O0O1 1,100

» EXTEST "

12. 13. 14. 17,

Furnnrn

XX X X

35. 37

0] X X

JTAG-kompatiblen Bausteinen
dar. Zum Nachvollziehen der
Ubertragungsprinzipien und der
Bedeutung einzelner Bits am
JTAG-Testbus reicht sie den-
noch vollig aus. Will man ande-
re Werte ausgeben, ist lediglich
der beschriebene Transfer mit
einer anderen Kombination von
Testdaten zu wiederholen. Die
beschriebenen  Schritte des
Transfers tiber den Testbus ste-
hen dabei exemplarisch fiir alle

18. 25.

000 00O0O0O0O

001010101

Daten fiir Ausgangspins (55 hex)

Programmierungen von JTAG-
kompatiblen ICs. Die angestell-
ten Uberlegungen lassen sich
natiirlich auch mit der in diesem
Beitrag vorgestellten Versuchs-
platine nachvollziehen.

Der zweite Teil dieses Beitrages
behandelt die PC-Software zur
Versuchsplatine und die einzel-
nen JTAG-Befehle gemill IEEE
1149.1 — auch anhand weiterer
Testbeispiele. kle

B

...doch mit Flowlearn
halt sich die Katastrophe

in Grenzen

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

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

Flowlearn - fiir IBM-PC, XT, AT, PS-2
oder 100% kompatible mit 512

KByte Hauptspeicher. MS-DOS ab
Version 2.0

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

eMedia

Bissendorfer Strafie 8

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61
— 0511/5352160



Arbeit & Ausbildung

Paperware fiir den

In Ausbildung und Beruf mittlerweile so
selbstverstandlich wie Papier und Bleistift - der
Taschenrechner. Schon mit wenigen
Tastatureingaben lassen sich selbst komplexe
Rechenprobleme bewiéltigen - vorausgesetzt
man hat den Durchblick bei der Bedienung und
den Mdéglichkeiten seines elektronischen

Helfers.

Die Anwendung von Taschen-
rechnern hat sich in so ziemlich
jedem Berufsfeld verbreitet. Zu-
mindest eine der einfacheren
Ausgaben dieser unbestritten
niitzlichen Kleingerite nennt

CHIPINSIDE

I(ompll'ueﬂe
Funktionen
einfach erldiirt

£

46

dementsprechend wohl auch
jeder sein eigen. Sinkende Prei-
se, zunehmend leistungsfihige
Mikroelektronik und eine immer
noch voranschreitende Miniatu-
risierung der verwendeten Bau-
elemente lassen selbst Low-
Cost-Geridte mit Funktionen auf-
warten, die oft weit jenseits
jeder Kopfrechnung stehen.

So speichert heute schon ein
besserer Schultaschenrechner
die wichtigsten Formeln oder
bietet zumindest ausreichend
viele Programmschritte, um
auch die nédchste Klassenarbeit
zu iiberstehen. Aufwendigere
Modelle machen bereits ohne
miihselige Programmierung vor
Funktionsgrafik, komplizierter
Integralrechnung und &hnli-

chem kaum noch halt. Der
Frage, ob die Anwender neue-
ster  ‘Kleincomputertechnik’
wirklich noch alle Leistungs-
merkmale ihrer Gerite nach-
vollziehen konnen, tridgt ein
Sonderheft der Reihe CHIP-In-
side aus dem Vogel-Verlag
Rechnung.

Das in Zusammenarbeit mit der
Firma Casio erstellte Heft zeigt
geeignete, Taschenrechner-ge-
rechte Vorgehensweisen zur
Losung mathematischer Stan-
dardprobleme auf. Von Winkel-
maBen und Koordinatensyste-
men iiber Kombinatorik, Fi-
nanzmathematik und Regressi-
onsberechnungen bis hin zu
technischen Rechenregeln und
dem bekannten ‘Apfelminn-
chen’ reicht die Themenpalette.
Neben Ubungsaufgaben fiir ein-
zelne Abschnitte ist auch die
Anwendung grafischer Ausga-
befunktionen erldutert. Letztere
lassen sich zwar am besten mit
bestimmten Rechnermodellen
der Casio-Produktpalette nach-
vollziehen, bringen aber auch
fiir Besitzer sonstiger ‘Hard-
ware’ durchaus brauchbare In-
formationen.

Die Autoren sehen ihre Thema-
tik nicht zuletzt vor dem Hinter-
grund einer durch die allgegen-
wirtige Rechnertechnik verin-
derten Situation in Ausbildung
und Schulunterricht: Hier erge-
ben sich zum einen mit steigen-
dem technischen ‘Ausstattungs-
standard’ neue, erweiterte ma-
thematische Aufgaben. Zum an-
deren scheint es immer
dringlicher, erst einmal den
Umgang mit dem Rechenhelfer
selbst zu vermitteln — als fester
Bestandteil einer realistischen
Berufsvorbereitung.

Digitaltechnik im
Baukasten-
Prinzip

Modular aufzubauende Lehr-
technik ist in der industriellen
Berufsausbildung, an Fachschu-
len oder auch bei betrieblicher
Praxis-Fortbildung haufig anzu-
treffen. Funktionsvielfalt und
Leistungsumfang solchen Ver-
suchs- und Labormaterials hén-
gen vom individuellen Fachge-
biet, der vorgesehenen Ziel-
gruppe und wohl nicht zuletzt
vom Einkaufsetat der jeweiligen
Lehrinstitution ab.

Obgleich  Ausbildungssysteme
immer iiberschaubar und einfach
in der Handhabung sein miissen,

sollten sie doch gleichzeitig ak-
tuellen Wissensanspriichen einer
spiteren Berufstitigkeit entge-
genkommen.  Nichtsdestotrotz
sind zum Beispiel in Ausbil-
dungssparten wie ‘Grundlagen

Rechnertechnik’ oder ‘Assem-
bler-Programmierung’  immer

noch Controller wie 8051 oder
780 sehr beliebte Anschauungs-
objekte. Neben dem Anspruch
robuster bis katastrophensicherer
Hardware-Ausstattung, besteht
offensichtlich unvermindert Be-
darf an eher gemaBigter techni-
scher Aktualitdt — und das wohl
kaum, um nur die Schiiler nicht
zu iiberfordern.

Das Ingenieurbiiro Weidner in
Braunschweig bietet zu diesem
Thema unter anderem eine Pa-
lette von digitaltechnischen Pla-
tinen an. Das Ganze ist in auf-
einander aufbauende Kursab-
schnitte unterteilt, die sich — je

nach thematischem Schwer-
punkt — hierarchisch fiir Unter-
richtseinheiten zusammenstel-
len lassen.

Beziiglich der obligatorischen
Controller-Hardware zum Erler-
nen von Assembler-Program-
mierung bietet sich hier der
8051-Monitor CCS-51 an. So-
wohl die wesentlichen Ausstat-
tungsmerkmale als auch das
Handling sind ‘altbewihrt’:
8 KBytes ROM auf einem
EPROM inklusive Monitorpro-
gramm, 8 KBytes externer
RAM zuziiglich 128 Bytes On-
Chip-RAM, alphanumerische
Tastatur fiir sedezimale oder he-
xadezimale Eingaben und natiir-
lich ein entsprechendes LED-
Display. Fiir den Programmda-
tentransfer von/zu einem IBM-
kompatiblen PC stehen eine
RS232-Schnittstelle und ent-
sprechende PC-Software zur
Verfiigung.

Ingenieurbiiro Weidner
Krogerstralle 69

W- 3300 Braunschweig
Tel.: 0531/61 1061
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Das
OTTI-Technologie-Kolleg
D.-Martin-Luther-Str. 10
W-8400 Regensburg

bietet folgende Seminare an:

07.+ 08. 12. 92

Feldbusse
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 815,—
Nichtmitglieder: DM 885,

14.-16.12.92
Programmierung in C,
Fortgeschrittenenkurs
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1290,
Nichtmitglieder: DM 1390,—

13.-15.01.93
Programmierung in C,
Grundkurs
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1290,—
Nichtmitglieder: DM 1390,—

28.+29.01.93
Statistische
ProzeBregelung SPC
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 825,—
Nichtmitglieder: DM 890,—

Das

Haus der Technik E.V.

Hollestr. 1

4300 Essen 1
veranstaltet folgende
Seminare:

07.+08. 12.92

Sem.-Nr.: S-10-008-074-2
Netzwerke und serielle Bus-
systeme in der Automatisie-
rungstechnik
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 980,
Nichtmitglieder: DM 1040,—

13.01.93

Sem.-Nr.: S-30-101-091-3
Umweltschutz-Handbuch
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 720,—
Nichtmitglieder: DM 775,—

14. +15.01. 93

Sem.-Nr.: S-30-103-032-3
Qualitétssicherungs-
handbuch
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1120,
Nichtmitglieder: DM 1195,

14.+15.01.93

Sem.-Nr.: S-30-105-021-3
Technische Investitionspla-
nung, -rechnung,-entschei-
dung

Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1180,—
Nichtmitglieder: DM 1270,

18.01.93

Sem.-Nr.: F-10-101-075-3
Fuzzy Logic in der Automa-
tisierungstechnik
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 560.—
Nichtmitglieder: DM 620,—

20.-21.01.93

Sem.-Nr.: S-30-114-032-3
Technische Dokumentation
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1180,—
Nichtmitglieder: DM 1270,

22:01.93

Sem.-Nr.: S-10-105-075-3
CAN Design-Praxis
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 650,—
Nichtmitglieder: DM 690,—

250193

Sem.-Nr.: §-10-106-075-3
Fuzzy Logic
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 640,—
Nichtmitglieder: DM 690,—

25.01.93

Sem.-Nr.: S-10-107-074-3
Rechnerarchitekuren fiir
die Bildverarbeitung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 620,—
Nichtmitglieder: DM 660.—

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

01.+02.12.92

Sem.-Nr.: 16186/73.337
Praktikum zu den Storfe-
stigkeitspriifungen
Teilnahmegebiihr: DM 670,—

01.+02.12.92

Sem.-Nr.: 16188/74.222
VMEsystem-Busse
Teilnahmegebiihr: DM 556,—

02.-04.12.92

Sem.-Nr.: 16197/73.382
Schnelle Fourier-
Transformation FFT
Teilnahmegebiihr: DM 790,—

02.-04.12.92

Sem.-Nr.: 16198/06.822
MeBdatenverarbeitung mit
PASCAL

Teilnahmegebiihr: DM 995,—

Firmenseminare

Mikroprozessor-
Kurse

Motorola — laut eigenen Anga-
ben der groBte Hersteller von
Mikroprozessoren — bietet Sup-
port auch in Form prozessorspe-
zifischer Seminarveranstaltun-
gen. Das Schulungsangebot
reicht von der Beratung bei An-
wenderproblemen iiber 32-Bit-
Mikroprozessoren und RISC bis
zu Betriebssystemen und Pro-
grammiersprachen. Kurse in
12/92:

MC68332 1/0: 01.-03.12.92
MC68000: 01.-04.12.92
DSP56000/1: 01.-04.12.92
MC68020: 07.-09.12.92
MC68302: 07.-09.12.92
MC68HC11: 07.-09.12.92
MC68040: 14.-16.12.92
Die Seminardauer betrigt je-
weils zwei bis vier Tage.
Motorola GmbH

Geschiiftsbereich Halbleiter —

Abt. Schulung

Schatzbogen 7

W- 8000 Miinchen 82

Tel.: 0 89/9 21 03-5 71

Fax : 0 89/9 21 03-1 01

Maxim-Herhst-
Seminare 92

Die Firma SE Spezial Electro-
nic bietet alljahrlich Seminare
zu Umgang und Anwendung
neuer Produkte des Halbleiter-
herstellers Maxim an. Die Ver-
anstaltungen gliedern sich je-
weils in zwei Teile: Der erste
Abschnitt befalit sich diesmal
mit mehr als 60 neuen Produk-
ten. Dabei kommt eine Vielzahl
spezifischer schaltungstechni-
scher Losungen zur Sprache.
Auflerdem gibt es Informatio-
nen iiber zu erwartende Neuent-
wicklungen. Der zweite Teil be-
handelt die Problematik eines
kompletten Top-Down-Designs
fiir PLDs und FPGAs ‘von der
Idee bis zum Test’. Die Teil-
nahme ist kostenlos. Termine
im Dezember:

08. 12. 92 (Dresden),
09. 12. 92 (Leipzig).
10. 12. 92 (Erfurt),
11.12. 92 (Kassel)

SE Spezial Elektronic KG
Kreuzbreite 14

Postfach 13 08

W- 3063 Biickeburg

Tel.: 057 22/20 30

Fax: 0 57 22/203 120

Dem Mikroprozessor

tiber die Schulter schauen

T — it mt Letarte |
T i = o
| NG
e

| v

Faa e

v Graphisch animiertes System

v/ Integrierte

v GroBe Auswahl an Prozessor-

zur Darstellung interner Vor-
ginge von Mikroprozessoren
unter MS-DOS.
Entwicklungsum-
gebung mit Editor, Assembler
und Debugger.

modulen, z.B.:
Intel 8085, 8051
Zilog Z80
Motorola 68xx

Der Debugger

i

i
EIEERELRGY

BRABRIAZEER
SR SRERSR
{4

Die Simulation (hier Intel 8085)

B
L}

ETASOFT GmbH
Jiilicher Strafe 320

D-5100 Aachen
Telefon 0241 / 16 40 92

‘ Fordern Sie unser kostenloses Informationsmaterial an!

Telefax 0241 / 16 17 36
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ICs—-ICs —ICs | Prazisions-Fassungen | PLCC-Fassungen KONTAKTBUCHSE
superflach, gedreht, vergoldet Préazisionskontakte
uA CA 1
7805 0.37(3130 DIP 1.95
7805K 2.30/3130 TO 3.20 Basidinumines o jinummer
7806 0.52| 3140 DIP' 1,10 PLCC 28 2.50 | spL 20  zper  0.72
7807 1.00|3140 TO 3.15 2.50 | sPL 32 azper 1.10
PLCC 32
ELEKTRONIK | |EESEEESE s 3 lmg 2 ok
7809 0.60|3161 DIL 2.25 31s
. > ldenb 7810 0.57|3162 pIL 9.25 prcC 52 ex
KaiserstraBe 14 2900 Oldenburg 7812 0.47|3189 pIL 3.10 Pocs e 3.25 | ADAPTERLEISTE
tstraBe 101-103 2940 Wilhelmshaven I8LIK  2,30]3240 DIF 265 vergoldet
1815k 2.30| 41 SMD-PLCC-Fassungen |l 1l
7818 0.52 § 1
" 7820 0.58| 7106 4.30 TH
2940 Wilhelmshaven 1 2824 0:527106R  5.40 | GS 24P-5 (scmar; 0.0 | suD-PLCC 20 3.40 i H ?
_ ‘25| 7107 2.50 GS 28BP 0.89 | sMp-pPLCC .
MarktstraBe 101 - 103 ok sy 1ioo| cs 28p-s (senmar, 0.96 | sMp-prcc 32 3.65
78L02 0.61] 7116 6.80 GS 32p .20 | SMD-PLCC 44 4.00 | Bestelinummer
Telefon-Sammel-Nr. 04421/26381 78L05 0.44| 7117 5.90 GS 40P 1.30 | sMD-PLCC 52 4.35 | AW 122/20 0001 1.60
Telefax 04421/27888 78L06 0.51| 7126 7.20 GS 48P 1.55 | sMD-PLCC 68 5.00 | AW 122/32 3 3.10
Anrufbeantworter 04421/27677 78L07 0.85]| 7135 13.60 GS 64P 2.30 | sMD-PLCC 84 5.30 | AW 122/64 eipr  7.10
78L08 0.51| 7136 7.45
78L09 0.50| 7621 2.95
Katalog kostenlos ! Eroen o e Shep
Versand ab DM 10,-/Ausland ab DM 50,- 78L12 0.46| 7660 2.865
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 78L15 0.50| 8038 7.25
(auBer Behdrden, Schulen usw.) 78L24 0.62 Bgﬁz ;.20
Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 6,95 ;’g:gg g-;‘; 8 -80
Bankeinzug DM 5,75 28510 8 oa ERSA M§ 6000
78512 o.ss|ICM Elektronikl6tstation
Fachh&ndler und GroBabnehmer erhalten auch 78515 o0.88| 72072 17.85
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt: 78518 0.92| 72168 79.35
ab DM 500,- = 5% 78524 0.94|7216D  69.00
ab DM 750.- = 10% 7905 0.54| 7217131 26.50 .
ab DM 1000,- = 15% 7908 0.54| 72188  14.35
ab DM 2000 - = 20% 7909 0.78| 7224 25.50
o 7910 1.15| 7226A  82.50
7912 0.54f 7555 0.88
. 7915 0.54| 7556 1.90
Transistoren
7920 0.64fy
7924 0.54
BC BD BDX BFQ BUX 79L05  0.52 129 4.05
3 V7 79L06 0.91 165 3.55
%g;g g%g g:gg gg; ;,,C gsz =2 <) gg i:g 79L07 0.91|200-220 1.95 Die MS 6000 ist ein kompaktes Lotgerat fur die
1088 0.28| 2418 0.63 |34c 0.73 86 1.20 | 79L08 0.91(200-703 6.95 Elektronik-Industrie, fir Labors und den an-
108C  0.28|241C 0.64 532 0.74 87 1.0s | 79L09 0.91| 2038 0.72 p Amateur. Die ige Dimen-
140-10 0.43| 2428 0.63[53c 0.76 | BFW 98 10.30 | 79110  0.91f2048 0.72 sionierung (BOW), das neuartige
140-16 0'43 242C 0.64 54 0.75]92 0.74 S 79L12 0.52]| 272 2.65 PTC-Heizelement mit innenbeheizter Lotspitze
141-10 0.39] 243 0.67 |54C 0.78 1 79L15 0.52] 2938 5.95 (Anheizzeit nur 60s) erfauben einen breiten An-
6 0.39|2438 0.63 |[668 3.80 BUZ 79L24  0.91| 293D 6.45 Cd hchivan 200~
160-10 0.43| 243¢ 0.63 |ssc 3.80| BFY ; 296 7.95 || | 450°C wird mitteis Potentiometer angewahit. -
19010 0.43] 2450 1052 1= 3 10 1.40 297 8.90 Also kein lastiges Wechseln der Lotspitzen fr
160-16 0.43| 244 0.66|678 3.30|g0 1.40010a  1.35 | yA 58 g den jeweiligen Temperaturbereich,
161-10 0.39]| 244B 0.63 g7c 3.55 11 185 | oo pre 6.9 359 s EProms
161-16 0.39)244C 0.65|87C 2.50 112 2.30 . S
= lssc 2.70| BS 709 DIP 0.65|603C 1.10 Bestellnr.:
1778 0.26| 24s¢ 1.70 107 o0.s9|2s  s.80|723 D1t ol3s|7028 510 || | MS 6000 DM 169,90 27C64-150 o 3.40
. 5 ; . y
723 TO  1.40| 4805 3.70 27C64-200 8Kx8 3.15
2378 0.08| 2468 1.65 | g 170 0.53|41a 2.75| 723 1O -0 Lele o
2378 0.08| 246C 1.65 208 1.30(42 2.5 | 231 DIt 1.35| 4688 a6 27C128-150 16Kx8 4.05
2382 0.09]|249 1.85|198 0.17)1250 0.58|45A 8.20 741 DIP ©.29| 4902 4 95 27C256-120  32%xs 4.00
2388  0.08)|249B 2.00|199 0.17 50A  7.15 . . &
224 0.21 741 TO  1.45| 4916 6.65 27C256-150 3:xxs B 3.70
2398 0.07]249C 2.15 71 120 | 3235 oot o.81| 4040 viz 2.80
30728 0.07f250 2.15[240 0.17| BU ia- voen |0l DR S0en| 3040 Ve 3 60 27C512-150  sikss 5.45
307B 0.07| 2508 2.15|241 0.18| 108 2.85|72a 1.45 3 4960 5 40 27C1001-120 125k 8.70
327-25 0.09|250C 2.15|244A 0.78)126 2.80|73A 2.05 4962 .90
327-40 0.09]| 317 2.90|245A 0.53]|180A 3.70|76 1.95 | AD 8
328-25 0.09[ 318 2.90|2458 0.53|205 2.35[80 3090 [Shy an s4.3s D-Rams
328-40 0.09| 410 0.85|245C 0.53]1208 1.55 536 Aga 46 45| LF n
= 6A 0.68 : 2 256K
337-25 0.09|433 0.53 %25“ 9-681208a 1.60| o 558 JN 36.70| 347 DIL 1.20 41256-80 256kx1  2.45
337-40 0.09] 434 0.56 B 0.68]|208D 3.10 580! 5H, 1310|353 DTS 0.58 41256-100 ek 2.30
338-25 0,09 435 0.56 |246C 0.681209  2.95|520 1.65| 2o, Tu 57°:5|323 BIp o es 511000-70 - 6.45
338-40 0.09]|436 0.56|247C 0.68|3238 3,85(530 2.15 B30 0w  salaRs Bie: 1l20 - t ™ 2l IMx1 5
368 0.27| 437 0.56 g?g gig 3268 2.75|580. 345 | PR O o SNEIR D e 514256-80 256Kx4 6.90
sl el Sl v ge o ol B . winanz s G 4sso
b . 2212568 0.59 X MJ 654 JN 20.50|398 DIP 4.90 statisch
517 0.23] 440 0.57 -591407  1.30 670 38 54,30 k1L0R 1.80 1
546R  0.07|441 0.57256C 0.59 407D 1.80[1000 2.25 | 270 T0 el PR 180, 6264-100 8Kx8 4.00
546B  0.070442 0.60[257 0.57)1408 1.25|2501 2.65( 5553 1v 1360 : 62256-100 K8 7.65
5472 0.07]517 1.40[258 0.65)408D 1.80|2955 1.95| ;554 Tn 17005 \ " o
5478 0.07|520 1.40[259 0.65la26 2.15]|3001 2.60 [ 7225 IN 27.03 fir Cache-Speicer:
547C  0.07|530 1.40[324 0.17|426a 2.00[4032 2.85| ;255 kn 73 65| LM 6164AK-25 sk 9.60
548A 0.07|645 0.76[393 0.31|500 3.70[4035 2.55 ’ i
5488 0.07|646 0.69[417 0.68|508n 1.80|4502 3.45 [ 7243 IN 54.70|33C2 18.73 61256K-25 el 22'20
548C 0.07| 647 0.61]|418 0.78|508AF 2.80| 15003 4.95 % . “ 61416K-20 16kxd 9,60
5498  0.07|648 0.61|420 0.26|508D 1.90|15004 4.95 61417K-25 sk 9.60
549C 0.06|649 0.80|421 0.29|508DF 2.80
5508 0.10|650 0.80 (422 0.26(526 1.90
550 010|675 0.47[423 0.261535  3.40 MJE 'P___mgt';a'(""imlerbare
556A 0.07|676 0.48 [440 . 546N 3.25|340 0.75 ernbedienun
556B  0.07|677 0.51[450 0.19)608 3.40350 0.89 g
5574 0071678 0,51 :Sé g:g 008D 3,93 | 29551 0,04 Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem
5 . y N N .
:g;g gg; g;g g'g; 459 0.48 g(z)gA 13.32 igggg ?gg Mit der URC 108 bieten wir Ihnen ei- umfangreichen Lieferprogramm.
. . 2 . ne neue, lernfahige, vom Benutzer
5582  0.07|809 0.95|469 0.471807  1.70 13007 2.40 programmierbare Fernbedienung, Katalog kostenlos
558B 0.07|810 0.95470 0.48/903 2.75113009 2.90 die die Befehle geratebezogener
gggi gvgg 2;; }-gg :_7,; g':g 3‘2’? i;g Fernbedienungen "auswendig lernt". Tel. 04421 /2 63 81
5598  0.07|901 0.85[494 0.19 MPQ ‘ Fax 04421/25545
559C 0.07|902 0.96 758 0.61 BUT 2222 4.55 Mit der URC 108 steuern Sie also Ih-
560B 0.11)911 1.05|759 0.61 2907 4.55 ren Fernseher, Videorecorder, Disc-
560C 0.11]912 1.05|761 0.61|11A 1.50 E’!aygtésw.mnnurnocnemer
635 0.26 762 0.61|11AF 2.1 il R
636 0.27| pyr 859 0.71|12a 1.90| MPSA
637 0.27 869 0.51|12AF 2.55(s5 0.35 Mit 32 frei beleglsaren Tasten fiir je 8
638 0.27 :2 %-go 870 0.51 1:'\!“ i~25 56 0.35 Gerate (bis zu 128 Befehle) und Ma-
639 0.28 <95 871 0.51|56A .45163 0.64 cro-Befehlen fur jede Taste, ist die
640 0.28|95 2.40|872 o0.51|76a 1.45|s6a 0.33 URC108_f(jrla‘5(JJedesT\/‘\[|deg TAE-ANSCHLUBDOSEN
875 0.63|96 2.40 900 1.50 92 0.35 oder HiFi-Gerat einsetzbar,
876  0.63 959 0.40| gy 93 0.35 Fekogmn
879 0.70 BDV 960 0.74 fiir Telefon
880 0.70 961 0.87(46 1.25 ) Bestaitummer:
648 2.20 |963 3.80|46a 2.30|TIP Besteinr: ~ URC 108 DM 59,50 e oy :
64C 2.55|964 0.93|47A 3.10[110 0.66 TAE 6F-UP 7:50 B
BD 658 1.95|966 0.93]|48a 3.30|120 0.62 Banenen(nlcthIleglyurrxol;ngenmalten) R £
135  0.34|65C 2.55[970 0.87|48C 8.05|121 o0.66 || Bestelnr: UCAR4-Micro DM 595 far ing ;
137 o0l 560 1.30 125 0.66 . T Caaa TF
s . 5 |
138 0.35|BDW 981 0.79| BUW 127 0.73 TAE- Resisiummec fal ‘ :
139 0.33|s1c 2.10|9s2 1.00{11a 2.20|130 o.ss | CA LM AR-STECKRER TaE ghas 3-68 B |
140 0.33|52C 2.25 12A  3.45(135 0.88 | 3028A 3.50|239 DIL 1.20 8 ; - ) ==
175 0.48|83B 1.95 BFG 13a 4,50 136 0.87 | 3046 DIL 0.81|258 DIP 0.70 TAE GF-S 2.20 B Us
179 0.53|83C 1.80 41B  2.05|140 1.75 | 3053 2.45|301 DIP 0.58 = . ;
180  0.54|83D 1.90[65 2.70 141  1.80 [ 3059 2.95|308 pIp o0.g0 | TAE ON-S  2.20 VERBINDERDOSEN
189 0.84|84B 2.45 142 1.70 | 3080 DIP 1.40]|309 TO3 3.65 zum stationaren AnschiuB von Fernsprechapparaten
190 0.84|84c 2.45 BUX 145 1.75 | 3081 pIL 1.20)311 pie o.42 | TAE-KUPPLUNG
234 0.50|84p 1.0 [BFR 41 4.20|146 1.85 | 3086 DIL 1.05|317-220 0.48 Bestelnummer.
235 0.50|93B 0.90 [34A 1.60|48 3.80| 147 1.45 | 3089 DIL 2.70|318 DIP 1.45 Bestelinummer; gDDg :—g é-%g
236 0.50|93C 0.92 |90 1.15|48a 6.40| 161 3.55 | 3094 DIP 2.30|319 DIL 1.80 TAE 6F-K  6.40 VDO 4-4-AP 8 52
237 0.50|94B 0.91 |91 1.25(80 3.30| 2955 1.35 | 3096 DIL 1.70|323 TO3 4.75 TAE 6N-K 6.40 VDO 4-4-UP 11.95
238 0.50094c 0.96l96 1.05|81 4.85]3055 1.35 | 3100 DIP 2.901324 DIL 0.28
48 ELRAD 1992, Heft 12
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.
IC-Fassungen mit IC-Fassungen Integrierte Schaltungen C-Mos / TTL
Abblockkondensator ioonr/sov Raster 1,778mm
Prazisionskontakte Doppel-Federkontakt
LM LT SAA TDA TL MOS LS 74F
Fagtanie 317-220 0.48[1086 8.70 |1004 22.05[15180 7.85|061 DIP 0.49| 4000 0.31| 00  0.25/00  0.33
GS-KO 14P 1.40 g 318 DIP 1.45)1086-5 8.80|1024 10.00f 1521 6.65| 062 DIp 0.49| 4001 0.29| 01 0.29] 02 0.33
GS-KO 16P 1.55 319 DIL 1.801086-12 8.80[1025 11.15]1522 2.50| 064 DIL 0.68| 4002 0.29] 02 0.29( 04 0.52
GS-KO 18P 1.80 323 703 4.75|1090 CN 45.95]1027 8.15|1524A 5.25/071 DIP 0.57 | 4006 0.52] 03 0.29| 08 0.52
GS-KO 20P 1.95 324 DIL 0.28)1123 6.50 1029 6.15| 1576 5.15| 072 DIP  0.60 | 4007  0.29] 04 0.26|10 0.52
GS-KO 24P 2.00 Inummer 334 TO92 1.70 1043P 16.85|1670A 4.80| 074 DIL 0.79 | 4008 0.60| 05 0.29011 0.52
GS-KO 24P-S (schmalj  2.00 | oo pp oy 0.86 335 7092 2.00 1044> 6.20|1770a 5.90| 081 DI  0.57|4009 0.37|06  0.70|13  0.76
GS-KO 28P 2.151 o KR 28 1.00 336 1092 1.80 | MC 1057 12.50|1870A  7.35|082 DIP  0.49 | 4010  0.37] 07 0.70|14 0.79
GS-KO 40P 2-75| Gs-kR 30 1.10 337 703 4.55|1310 DIL 1.50[1058  9.00[1905  2.40|083 pIL 1.90[ 4011 0.27|08  0.29|27  0.57
GS-KR 40 1.45 337-220 1.25|1327 DIL 4.90]|1059 25.65)1908 2.95| 084 DIL 0.77 | 4012  0.29] 09 0.29]30 0.59
SIMM-Sockel GS-KR 42 2.30 338 TO3 11.60 | 1350P 7.45|1060 8.90| 1910 5.55|317 T092 1.30| 4013 0.35] 10 0.29]32 0.55
GS-KR 64 2.95 339 DIL 0.4011377 DIL 6.30|1070 21.55|1940 4.55| 321 pIP 1.45] 4014  0.59) 11 0.29137 0.69
1074 9.40| 1950 4.55| 431 TO92 0.65| 4015 0.57] 12 0.29]38 0.70
1075  14.55]2002 1.40| 494 DIL  1.65|4016 0.37|13 0.31)74 0.65
Bestelinummer. ® 1082 22.60|2003 1.20| 496 DIP  4.95| 4017  0.48) 14 0.37]86 0.60
SSE 30G 1x30po1 gerads  2.30 ME’TEX 1094-2 9.40|2004  3.30|497A DIL 2.40 4018 0.54|15  0.29|112 o0.75
SSE 30W  1xiopol gewinkelt  4.45 4650CR 1124  10.45|2005 1.95| 604 DIP  3.15 28;3 g-gg glli g-;g 132 0.96
SSD 30G 2x30pol gerade  5.30 y - |]1250 6.85|20058  3.80| 783CKC 5.40 . -291138  0.84
SSD 30W 2x30pol gewinkelt 7.90 Eég.':agx;gactggﬁ :;:‘g;ltu‘nglfg_“l 1251 14.35| 2006 1.75| 7705 DIP 1.30 | 4021 0.61) 22 0.29]157 0.65
— Segment-Bargraph. Diese neueste 1274 8.45)2008 3.35 4022 0.58| 24 2.00|161 1.70
& EX-Generation verfugt Liber eine 1293 36.95|2009 5.75 c 4023 0.29)27 0.291173  3.95
zusétzliche serielle Schritistelle (RS- |[30042 4.90[2010  3.s5| TL 4024 0.52128  0.290174 1.20
mc? Die zugehorige Software bie- 3006P  5.35|2020 6.60|271 DIP  1.05| 4025 0.29]30 0.29 1241 1.40
(etvolgneuealageder 30077  5.95|2030 0.86| 272 DIP 1.75| 4026 0.9131 1.65]|244 1.25
MeBwerterfassung und -speicherung. 3009P 8.90|2030avV 2.90|274 DIL  2.95 | 4027 0.38(32 0.29 245 1.15
Neben dieser innovativen Meisterlei- 3010P  6.45|2030H 2.50|372 DIP  1.65| 4028 0.56)33 0.34|373 1.25
stung beinhaltet das 4650CR alle 3049P 10.25 2040 4.20| 374 DIL 2.60 | 4029 0.55]37 0.29 374 1.28.
' Funktionen des Grundmodells. 5030 20.50 (2054 3.85|555 DIP 0.87 | 4030 0.36|38 0.291521 1.65
5246  31.95|2170 6.20| 556 DIL  1.70 [ 4031  0.91[40 0.29 1541 3.25
DO/AC Yolt  jo SBereiche. 10UV 1000V 2270 4.20 4032 g.eg 42 0.52
‘ Widerstand:  Keseroiche, 610120 Ohm iggg ;5; 1] :ggz 2'30 ﬁ g'gg 74HC
Kapaz.: 3Bersiche, 0 1pF-20pF . % %
‘eqxhjﬂe;\szmZ%svgichegHzfzmlgﬂ SAB 2540 3.05| 106BS 4.45 | 4035 0-2: 47 0.86 | 00 0.32
0529 6.55 [ 2541 2.20[ 1118 4.80 | 4038 0.68 48 0.94 01 0.42
g g pioder- Transistor- Logic- | 3077 13070 (2543 6.70| 2108 2.05 | 4040 0.60f45  1.30f02 0.32
ebondurchunddurc Metex-Qualitat 3021 11.60 | 2545 4.95[211B 5.55 | 4041  0.5351 0.29 103 0.35
3022 25.50 2560 7.30| 2128 8.90 4042  0.49|54 0.29 lo4 0.32
Bestelinr. 3035 26.35|2577A  6.65[217B 2.05 | 4043 0.52]s5 0.29 |08 0.32
¢ 3209 12.85(2578 7.65|237B 2.65 | 4044 0.54173 0.55 110 0.32
METEX 4650 CR DM 198,- 3210 9.50 | 2579 6.80| 2448 2.60 | 4045  1.20174 0.28 111 0.32
2581 7.20| 2478 2.60 | 4046 0.69)75 0.34 114 0.36
2591 3.80| 2548 2.60 | 4047  0.59176 0.57 |20 0.32
LM MC SAS 2593 2.30| 2578 2.60 :g:g g.ig 78 0.55 |21 0.32
: 5608 3.95|2594 4.70| 2678 2.60 40|83 0.53 |27 0.32
Tagespreise anfragen 348 DIL 0.55[1408 DIL 4.10|570s  3.95[2595  4.95|336m 32.90 | 4050 0.40|85  0.67|30  0.32
350 TO3 9.90|1458 DIP 0.41|gg0 3.70 [2611A  2.40| 338M 6.75 | 4051 0.53|86 0.36 |32 0.27
ggg—ZZO g-;g iggg gg i-;g 670 3.70[2653A 5.80[413B 1.45 | 4052 0.53|90 0.51 |73 0.45
i i - DIP 0. . 2750 9.65| 4208 1.55 | 4053 0.51)91 0.78 | 7 0.34
S|mm-S|pp MOd"“e 380 DIL 2.15)3361N 4.30 SG 2780AQ 19.50| 4278 2.05 | 4054  0.74|92 0.61 7; 0.46
. 380 DIP 1.95|3403 DIL 0.69 2822 2.70| 664B 3.70 | 4055 0.64]93 0.35 |85 0.71
Simm 256Kx9-70 23.00 382 DIL 7.85|3486 DIL 1.30 3554y 1.20|2822M 2.10| 6658 7.50 [ 4056  0.71)9s5  o.51|86  0.42
Simm 1Mx9-70 52.00 ggzzgig igg 3487 DIL 1.55|3525n  1.65|3047 3.10| 6668 5.55 43-’;3 ggg 96 0.68 |93 0.92
X . 3526N 10.70|3048 3.20| 8298 2.50 | 4 -591107 0.42)107 0.42
St 4M39-70 105.00 ggZNgéP §~gg MM 3190 2.30| 10968 7.05 :ggg gg; 109  0.36 112  0.47
EEEEE . 3501 8.10] 2066B 4.35 371112 0.36|123 0.59
Sipp 1Mx9-70 EOBEOR 55.50 391N100 6.75|5369 DIP 8.20 TAA 3505 7.10] 28298 4.40 | 4067  2.55[133  0.36|132 0.45
393 DIP 0.32 3506 7.25| 3060M 5.95| 4068 0.291134 0.44138 0.43
567 DIP 0.84 e 550 0.65 3510 8.20( 46468 11.85 | 4069  0.29]123 o0.57]139 o0.48
co-Proz, I igg o, ;.23 o sél'r 2{22 3560 8.20| 4647B 11.85 | 4070  0.29]|125 0.36 |147 0.68
< .35[761a .45[3561A  9.30 4071  0.29 .37|151  0.62
2C87-10 87.00 1886 DIL B.90|529 DIL  4.10(765a 1.45]|3562A  9.25 4072 0.29 igg giz 154 1.go
2C87-12 88.00 1889 DIL 5.00|532 DIP  0.64[861a 1.45| 3565 6.60] UAA 4073  0.29|139 0.48 |157 0.55
2C87-20 98.00 1894 13.00 544 DIL  4.60|865A 1.70 35768 37.60| 145 11.20| 4075 0.29]|145 1.05|161 0.69
iy 3 2901 DIL 0.60555 DIP  0.26|2761A 1.95|3590a 8.40| 170 3.10| 4076  0.61]|148 1.05|164 0.69
3C87-25 129.00 2902 DIL 0.60 556 DIL  0.54|2765A 2.30|3592A 12.50| 180 2.70 | 4077 0.29)151 0.54 173 0.69
3C87-33 134.00 2903 DIP 0.63|565 DIL  2.40 3640 10.30 4078  0.290153 0.46 (175 0.63
* 2904 DIP 0.58|566 DIP  2.10 3651A  8.80 4081 0.29|154 1.40[192 0.72
3C87-40 149.00 2917 DIL 4.00|567 p1p  0.76 | TBA 3652 10.60] UC 4082 0.29]157 0.39/193 0.69
3C87SX-16 113.00 2917 DIP 3.20[570 DIL  6.25|120 1.30[3653a  4.50| 3842 2.10| 4085 0.39|161 0.69 221 0.59
3C87SX-20 115.00 2930A 1.95|571 DIL  5.10|1208 1.05|3654 5.45( 3843N 2.10 | 4086 0.41]|163 0.65|241 0.81
3C87SX-33 135.00 2931A 1.95|572 DIL  5.80 1207 1.10]3803a 15.40| 3844n 2.10 | 4085  0.75|16% 0,53 |244 0.64
& 8 3302 DIL 0.93|592 DIL  1.30|120U 0.98 | 3810 5.90( 3845N 2.10| 4093 0.35|166 0.53 |245 0.64
592 DIP  1.40|231a 2.20|40508  4.05 4094 0.62|174 0.52[273 0.74
612 DIP  3.35|331 0.87 [ 4190 8.20 4095 0.77|175 0.46 [373  0.66
614 DIL  8.65|440N 4.90 | 42817 17.00] ULN 4096  0.79)190 0.53|374 0.72
HHNEE_ Oszilloskope 645 DIL 6.00]530 2.35| 4290 5.50| 2001 0.83 | 4097 2.55|191 0.48 |390 0.80
646BDIL 6.00 540 3.30 | 4292 14.80] 2002 0.73 | 4098 0.60]|192 0.55 [393 0.70
4558 DIP 1.95|560C 2.90 | 4420 3.60] 2003 0.64 | 4099 0.72|193 0.53 |541 0.87
5205 DIP 8.45|800 1.15 | 4427 4.90| 2004 0.66 | 4104 1.00|194 0.47 573 0.63
5532 DIP 1.40 |810AS  1.25|4440 4.55| 2802 1.35 ]| 4402  1.05|196 0.51|574 0.64
5532A DIP 1.60|810S 1.15| 4442 6.60) 2803 0.94 | 4493 0.34 221 0.84 |590 1.25
5534 DIP 1.30 820 1.05 | 4443 5.30]| 2804 1.15 | 4501 0.62|240 0.64 |595 1.05
5534A DIP 1.20 |820M 0.72 | 44458  4.50 4502 0.59 |241 0.64 |688 0.86
920 2.50 | 4505 13.85 4503 0.59 1244 0.66
oM 920s  2.40|4510 6.60] XR 4505  3.70|245 0.58
950 3.15|4555  12.30| 205 14.50 [ 4506 2.20|247 0.87 | 7T4HC
ELEKTRONIK 335 24.00 (970 6.10 4556  13.80| 215¢N 8.55 | 4508  2.40 /266 0.31 |4040 0.73
A 350 17.00)11440G  6.75]4565 7.40) 1488P 0.59 | 4510  0.65|273 0.64 4046 2.70
— 360 33.25 :233 1ggg 14897 0.59 | 4511  0.69 279 0.49 |4051 0.86
) -95| 2206CP 5.75 | 4512  0.58 /283  0.50 |4053 0.94
HM 203-7 20MHz /2 Kandle DM 1037,- oP ;I;CSAA 186 :ggis ;gg 2208CP 4.05 :g}i fgg 367 0.38 |4060 0.79
e . . -80| 2209cP 4.80 +80 373  0.65 [4066 0.53
HM 205-3 pigital DM 1719, 01 9.001345A  3.75/4605  5.70[2211CP  4.40 [4515 1.90 374 0.57 4518 0.76
HM 604 60MHz / 2 Kaniile DM 1683,- 02 12.90|730a 5.3514610 14.55] 2240CP 2.65 | 4516 0.69 [390 0.53 |4520 0.80
04 20.90|785 6.45 14950 3.00] 2242cp 2.80 | 4517 1.20 393 0.46 |4538 0.87
HM 1005 100MHz /3 Kanile DM 2199,- 05 14.95 1965 4.20 15030 5.55| 2264CP 3.10 | 4518  0.56 |541 o0.83
Austihriicha tachnische Daten in unserem kostanlosen Katalog g$CP 1%%3 ggggp 1228 2ig;g§ ;gg :g;g ggz ggé ;3? 74HCT
08 38.85 [ TDA 7000 3.20|4558CP  1.00 | 4521 1.25 *loo  o.38
LM 23 gg.gg :gg“ li.gg 7021T  5.50| go38CP 5.80 § 4522 1.00 02 0.35
) ) i " . -30 (7050 2.65 4526  0.80 .
Auf High-Lights-Angebote kein Rabatt méglich, 3800 DIL 1.10 |11 25.50 10108 2.30 | 705281 372 4557  o.88 gi g g;
3909 DIP 2.00 |12 48.55[1011  2.45(7280  4.00| ZN 4528 0.86 [ 74ALS o8 o.a0
3911 DIP 3.65]14 12.70 |1020 3.75 | 7250 8.00| 404 1.50 | 4530 1.40 oo 0.55 |14 0.45
3914 DIL 3.00|15 19.30 |1022 6.65017270 10.20| 409CE 3.60 14531 1.00 |01 0.92 |42 0.83
3915 DIL 3.40|16 13.45 |1023 3.65 (7274 1.50| 4142 2.20 [ 4532 0.71 o2 0.55 |74 0.35
13600DIL 2.90 |17 10.80|1024 4.0017370 15.05|415E 3.40 [ 4534 5.35 |03 0.93 |86 0.56
F/F-kodiert 13700DIL 2.90 |20 13.80 |1029 4.85|8140 4.90| 416E 3.95 14536 1.35 |04 0.55 [93 0.90
for 2xTelefon ;é 11.2-482 1035T g.:g 8145 3.20 :3:5 lé-gg 4538 0.64 |05 0.63 123 o0.92
) 1044 .65 8170 4.80 E : 4539 0.95 (o8 .57
Beaalnummet. LT 27 5.90 |1047 5.65 | 8185 9.95| 427E 20.75 | 4541  0.63 (1)0 8_2, }33 3'23
IRE ZxomEn 1021CCN 18.60 | 32 19.65[1060  4.80[8190 6.25|428E 11.90 [ 4543 1.00 |20 0.55|139  o0.69
N/F-kodlert 13%3@1 8.52 21 22.23 ig;i 2.25 8442 5.15 :ggE 4.45 | 4553 2.65 |32 0.55 |240 0.86
d . A .75 8702 7.70 CJ  108.80 | 4555 0.61
Telefon-Doppelsteckdose (fur Anrufbeantw. und Fax) 1039CN  12.70 1082  6.10 |8708  42.75|432E 46.50 (4336 0.61 175 5.30 |a4e o6
Bestellnummer: 10540N 13.70 | o 1083 2.45 448E 19.70 | 4557  2.50 |193 1.35|273 0.78
TAE 2x6NF-AP  7.50 1070CT 23.45 1085 6.40 449E 8.45 14560 1.45 244 1.25[373 o0.62
TAE 2x6NF-UP  9.35 1073CN 14.80 |4136 DIL 1.45|1151  1.05 | TEA 458 2.30 | 4572 0.52 |245 1.25 |37 o.es
N/F/F-kodiert 1074CT 26.80 |4151 DIP 1.80 1154  1.35[1007  2.65 4584  0.54 [373  1.35 393 o0.84
fiar 2xTelefon und 1Zusatzeinrichtung 1080CN 15.80 |4152 DIP 3.7011170N  3.45|1009  2.65( ypn 4585  0.65(374 1.35 |541 ©0.92
1081CN 10.90 4156 DIL 1.5851170S 1.55|1024 2.65 40098 1.05 |541 1.85 |573 1.00
Bestelpunrnat. 1083 36.50 | 4195 DIP 2.60l1180P  4.05 [1039 3.50 | 134E 26.20 | 40106 0.46 |573 5 .
TAE 3x6NFF-AP 8.55 1083-5 31.40 4200 DIP 7.45|1185A  6.00 |2014 1.95|234E 33.70 | 40109 0.80 1574 i;g é’;g %‘gg
TAE 3x6NFF-UP 10.80 1083-12 35.40 | 4558 DIP 0.72 |1200 3.25 2017 8.20 i | )
N/F/N-kodiert 1084 23.60 | 4559 DIP 1.15]1220 1.90 |2025 2.70 ¢
for 1 Telefon u. 1 Anrutbeantworter u. 1 Fax 1084-5 22.95 1270 3.70 |2031a 3.15 ZTK
F— 1084-12 23.60 1410  12.80 [2260 6.50]6,8 1.20 H E I( H ELT
TAE 3x6NFN-AP 8.20 1085 25.60|S 1420 12.80 5101 4.75|22 1.20
TAE 3x6NFN-UP 9.85 1085-5 18.00 |041P DIL 3.35|1510 4.70 5114 3.85]27 1.20
1085-12 18.00 1042p DIL 4.3001514a 9.200s570 2.60133 0.52
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Insbesondere in der
MeBtechnik setzt man
trotz fortschreitender
Digitalisierung
analoge Spezial-ICs
ein, um die zu
bearbeitenden Signale
zu konditionieren.

Analoge Spezial-ICs
fiir die MeBtechnik

Johannes Knoff-Beyer

Derartige Spezial-ICs isolie-
ren, multiplizieren oder kon-
vertieren die Signale, oder sie
bringen sie zunichst einfach
‘auf Pegel’, bevor eine Aus-
wertung erfolgt. Aufgrund der
hochst unterschiedlichen Auf-
gaben unterscheiden sich die
Spezialisten allerdings sehr.

Um sie miteinander verglei-
chen zu koénnen, sind die in der
tabellarischen Marktiibersicht
genannten Schaltkreise in neun
funktionelle Gruppen unter-
teilt:

— Isolationsverstirker,
— Spannungsreferenzen,

— Signalaufbereiter und Strom-
transmitter,

— Spannungs-Frequenz- und
Frequenz-Spannungs-Wand-
ler,

— Dividierer, Logarithmierer
und Multifunktionsbausteine,

— Multiplizierer,

— Analog-Multiplexer,
— MeBwertwandler sowie

— spezielle Funktionsbausteine.

Ausgeklammert sind hierbei al-
lerdings sogenannte ‘intelligen-
te’ Sensoren, Instrumentations-
und Operationsverstirker, da
diese IC-Familien in ELRAD
gesondert behandelt werden.

Beim Studieren der Marktiiber-
sicht sollte man beachten, daf3
sich funktionsgleiche ICs ver-
schiedener Hersteller oft nur
durch den Prifix ihrer Typenbe-
zeichnung unterscheiden. Fiir
eine Kontaktaufnahme sind im
Anhang die Adressen der IC-
Hersteller beziehungsweise Di-
stributoren wiedergegeben. kb

Typ Kurzcharakteristik

Betriebsspannungen  Gehéauseform Hersteller

Analoge Isolationsverstirker mit kapazitiver, induktiver und optischer

Ubertragungsstrecke
AD 202 Isolationsverstarker, Isolationsspannung (Spitzenwert)

1000 V...2000 V, Spannungsverstarkung 1...100

AD 203 Isolationsverstarker, Isolationsspannung (Spitzenwert)
2000 V, Spannungsverstarkung 1...100

AD 204 Isolationsverstarker, Isolationsspannung (Spitzenwert)
1000 V...2000 V, Spannungsverstarkung 1...100

AD 206 Isolationsverstarker, Isolationsspannung (Spitzenwert)
2000 V, Spannungsverstarkung 1...10

AD 208 Isolationsverstérker, Isolationsspannung (Spitzenwert)
1000 V...2000 V, Spannungsverstarkung 1...1000

AD 210 Isolationsverstarker, Isolationsspannung (Spitzenwert)
3500 V, Spannungsverstarkung 1...100

ISC 300 Isolierter Sensor-MeRverstarker, interne Strom- und Spannungsreferenz, +15V
0,02 % Linearitatsabweichung, +0,1- oder +10-V-PGA-Eingang

SO 100 Schneller Opto-Iso, Isolationsspannung (Effektivwert) 15V
750 V, 0,07 % Linearitatsabweichung, 60 kHz

ISO 102/106 Préazisions-C-Iso mit 0,003 % Linearitatsabweichung, +15V
1,5 kV/3 kV effektive Isolationsspannung, inteme 5-V-Referenz

ISO 103/107 C-Iso mit interner Stromversorgung, isolierter Eingang, effektive Isolations +15V
spannung 1,5 kV/2,5 kV, 0,025 % Linearitatsabweichung

ISO 113 wie ISO 103, jedoch mit isoliertem Ausgang 15V

1ISO 120/121 synchronisierbarer C-Iso, effektive Isolationsspannung 1,5 kV/3,5 kV, +45..18V
Linearitatsabweichung 0,01 %, hermetisch dicht, auch fiir -55 °C...+125 °C

ISO 122U laut Hersteller kleinster Trennverstérker der Welt fir SMD-Montage, +45...18V
effektive Isolationsspannung 1,5 kV, Linearitatsabweichung 0,02 %

ISO 212 Induktiver Iso mit interer Stromversorgung, effektive Isolationsspannung 750 V, 15V

Linearitatsabweichung 0,025 %, Low Power 75 mW, synchronisierbar

AD
AD
AD
AD
AD
AD
SIP BB
DIP 18 BB
DIP 24/40 BB
DIP 24/32 BB
BB
DIP 24/40 BB
SO 28, 1SO 122 BB
P:DIP 16
SIP BB
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Typ

Kurzcharakteristik

Betriebsspannungen Gehauseform Hersteller

Préazisions-Spannungsreferenzen

LM 113/313
LM 129/329
LM 168/368
LM 169/369
LM 199/3999
LM 581

MAX 670

MAX 671

MX 580

MX 581

MX 584

MX 2700/01/10
ICL 8069

REF 01

REF 02
REF 05
REF 10
REF 102

REF 1004
REF 1117
TC 04

TC 05

1,22-V-Referenz, Sollwertabweichung 5 %...£1 %,

TK typisch 100...50 ppm/°C, Arbeitsstrom 500 pA...20 mA
6,9-V-Referenz, Sollwertabweichung 5 %...+2 %,

TK maximal 100...10 ppm/°C, Arbeitsstrom 600 uA...15 mA
2,5-/5-V-Referenz, Sollwertabweichung +0,2 %.. .20,

05 %, TK maximal 30...10 ppm/°C

10-V-Referenz, Sollwertabweichung +0,05 %,

TK maximal 5...3 ppm/°C

6,95-V-Referenz, Sollwertabweichung 5 %...42 %,

TK maximal 5...0,5 ppm/°C, Arbeitsstrom 500 pA...10 mA
10-V-Referenz, Sollwertabweichung +0,

3 %...40,05 %, TK maximal 30...10 ppm/°C

10-V-Referenz, Sollwertabweichung +2,5 mV, TK 3 ppm/°C
10-V-Referenz, Sollwertabweichung +1 mV, TK 1 ppm/°C
2,5-V-Referenz

10-V-Referenz

programmierbare 10-/7,5-/5-/2,5-V-Referenz

+10-/-10-V-Referenz, TK 3...1 ppm/°C

1,23-V-Referenz, TK 100...10 ppm/°C, Arbeitsstrom 50 pA...5 mA
Low-Cost-10-V-Referenz, +0,2 %, TK 8,5 ppm/°C,

Spitzenwert Rauschen 5 pV, kurzschluBfest
Low-Cost-5-V-Referenz, Daten &hnlich REF 01

wie REF 02, Langzeitstabilitdt 100 ppm/1000 h (Maximalwert)

wie REF 01, Langzeitstabilitat 50 ppm/1000 h (Maximalwert)
10-V-Prazisionsreferenz, Genauigkeitsabweichung 2,5 mV, TK 2,5 ppm/°C,
Spitzenwert Rauschen 5 1V, Regelung 2 ppm/V
1,23-V-/2,5-V-Referenz, TK 20 ppm/°C, Ruhestrom 10 pA
2,85-V-Spannungsregler fur SCSI-Bus-Anpassung, 800 mA, Dropout 1,2 V
1,25-V-Referenz, TK 50 ppm/°C, Ausgangsstrom 20 mA

2,5-V-Referenz, TK 50 ppm/°C, Ausgangsstrom 20 mA

Sensorsignalaufbereitung und Stromtransmitter

AD 594...597

INA 103

IXR 100

LT 1025

RCV 420

XTR 101

XTR 103

XTR 104

XTR 110

SUPEROWIT

OWIT 100 mD

OWIT 100 m

Signalaufbereitung fur hermoelemente

eines bipolaren U/l-Wandlers mit £20-mA-Ausgang

rauscharmer Instrumentationsverstérker, geeignet zum Aufbau
Zweidraht-Iso-Stromtransmitter mit Linearisierungsoption fiir Pt100,

zwei 0,4-mA-Stromquellen zur Sensorspeisung, PSRR 100 dB, effektive
Isolationsspannung 1500 V, zur Montage in DIN-Pt100-AnschluBdosen
Kompensator flir Thermoelemente des Typs E, J, K, R, Sund T,
Ausgangsgenauigkeit 0,5 °C, niederohmiger Ausgang mit 10 mV/°C,
Stromaufnahme 80 pHA

4...20-mA-Stromempfanger, Genauigkeitsabweichung ohne externen
Abgleich 0,1 %, Linearitatsabweichung 0,002 %, CMV +40 V, 10-V-Referenz,
Shunt 75 Q

Low-Cost-Universal-4...20-mA-Zweidraht-Transmitter fiir MeBbriicken mit
Linearisierungsoption, 5 V/2 mA Spannungsreferenz zur Sensorspeisung,
PSRR 110 dB, TK 50 ppm/°C

4...20-mA-Zweidraht-Transmitter fiir Pt100 mit Linearisierungsoption,
zwei 0,8-mA-Stromquellen zur Sensorspeisung, 2-/3-Leiter-Pt100,

PSRR 110 dB, TK 50 ppm/°C
4...20-mA-Universal-Zweidraht-Transmitter flir MeBbriicken mit
Linearisierungsoption, 5 V/2 mA Spannungsreferenz zur Sensorspeisung,
PSRR 110 dB, TK 50 ppm/°C

Préazisions-U/I-Wandler, Eingang 0...5 /10 V, Ausgang 0 mA/4 mA...20 mA,
10-V-Referenz, Linearitatsabweichung 0,005 %

Pt100-Wandler in Vierleitertechnik, kundenspezifische Zuordnung von
TemperaturmeBbereich zu Ausgangsspannungsbereich einschlieBlich
Nullpunktversatz, kleiner MeBstrom von typisch 0,5 mA, meBbereichs-
abhangige Linearitatsabweichung 0,01 °C...0,1 °C

Pt100-Wandler in Dreilgitertechnik, kundenspezifische Mef3bereiche und
Ausgangsspannungen, meBbereichsabhangige Linearitéts-

abweichung 0,01 °C...0,1°C

Pt100-Wandler in Zweileitertechnik, alternativ 110 Q und

120 Q, Linearitatsabweichung 0,2 °C

11,4...40V

19..#25V
12...36V

4V..36V

15V

9..40V

9..40V

9..40V

135...40V
s LS S
auch unipolar

5V S8V,
auch unipolar

+5V..+18V,
auch unipolar

Met-TO
Met- und P-TO
TO, DIL 8, SOIC

Met-TO, DIL 8,
SOIC, TO 92
Met- und P-TO

Met-TO

DIP 14

DIP 14
TO52,DIL8
TO52,DIL 8
TO99,DIL 8
DIP 14

TO 52, TO 92
DIP/SO 8,
TO 99

DIP/SO 8,

TO 99

SO8

SOT 223

TO 52, TO 92,
SOIC 8

TO 52, TO 92,
SOIC 8

DIP/SO 16
DIP-28-Modul

PDIP 8,

CerDIP 8

DIP 16

DIP 14/SO 16

DIP/SO 16

DIP/SO 16

DIP/SO 16

25x25%x 15 mm

30x20x15 mm

20x20% 13 mm

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

NAT

AD

BB

BB

LT

BB

BB

BB

BB

BB

BOH

BOH

BOH
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Typ Kurzcharakteristik Befriebsspannungen ~ Gehauseform Hersteller

U/i- und 1/U-Wandier

451 f/U-Wandler, Eingangsfrequenz 0...10 kHz, keine externen Komponenten Modul AD

453 f/U-Wandler, Eingangsfrequenz 0...100 kHz, keine extemen Komponenten Modul AD

4703 U/t-Wandler, 100 kHz, Linearitatsabweichung 0,05 % Modul TED

4731 U/f-Wandler, 10 kHz, Linearitatsabweichung 0,005 % DIP 24 TED

4733 U/f-Wandler, 100 kHz, Linearitatsabweichung 0,005 % DIP 24 TED

4736 f/U-Wandler, Eingangsfrequenz 0...1 MHz, Linearitatsabweichung 0,008 % DIP 24 TED

4743 Uf-Wandler, 10 MHz, Linearitatsabweichung 0,1 % DIP 24 TED

A 8400 100-kHz-U/f/U-Wandler, Linearitatsabweichung 0,05 % bei 100 kHz, +5V DIP 14 AAN
Ein-/Ausgangsspannung 0...10 V, Offset-TK 10 ppm/°C

A 8402 500-kHz-U/f/U-Wandler, single supply, Linearitatsabweichung 0,1 % bei 5...18V DIP 14 AAN
100 kHz, Ein-/Ausgangsspannung 0...10 V, Offset-TK 100 ppm/°C

AD 537 150-kHz-U/f-Wandler, single supply, Linearitétsabweichung 0,07 %...0,25 % AD

AD 650 UA/U-Wandler, 0...1 MHz, Linearitatsabweichung 0,005 %...0,1 % AD

AD 652 2-MHz-U/f-Wandler, single supply, Linearitatsabweichung 0,005 %...0,05 % AD

AD 654 500-kHz-U/f-Wandler, single supply, low cost, Linearitatsabweichung AD
0,1%...04 %

ADVFC 32 U/lU-Wandler, 0...500 kHz, Linearitatsabweichung 0,01 %...0,2 % AD

LM 2907 f/U-Konverter, Linearitatsabweichung 0,3 %, Ausgang kann als Quelle 12V DIL 8, DIL 14 Tl
oder Senke maximal 40 mA verarbeiten

LM 2917 flU-Konverter, Linearitétsabweichung 0,3 %, Ausgang kann als Quelle oder 12V DIL 8, DIL 14 Tl
Senke maximal 40 mA verarbeiten, enthalt integrierten Parallelregler

RC 4152 U/-Wandler, single supply, Impulsausgang DTL-/TTL-/CMOS-kompatibel, 2V DIP, SOIC RAY
hohe Rauschunterdriickung, programmierbarer Skalenfaktor

RC 4153 U/-Wandler, single supply, Steuerbereich 0,1 Hz...250 kHz, geringe externe 18V DIP RAY
Beschaltung, TK maximal 500 ppm/°C

TC 9400 U/f/U-Wandler, 100 kHz, Linearitatsabweichung 0,25 %/0,05 % DIP 14 TED

TC 9401 U/f/U-Wandler, 100 kHz, Linearittsabweichung 0,08 %/0,02 % DIP 14 TED

TC 9402 U/flU-Wandler, 100 kHz, Linearitatsabweichung 0,5 %/0,25 % DIP 14 TED

VFC 110 4-MHz-Spannungs-Frequenz-Wandler, Linearitatsabweichung 0,02 % +15V DIP 14 BB
bei 2 MHz, Low Jitter, intere 5-V-Referenz

VFC 121 1,5-MHz-single-supply-VFC, Thermometerausgang 1 mV/°C, 45..36V DIP 14 BB
intere 2,6-V-Referenz

VFC 320 1-MHz-Spannungs-Frequenz-Wandler, 14 bit Linearitat bis 10 kHz, +5V DIP 14, TO 100 BB
TK 20 ppm/°C, Dynamikumfang 6 Dekaden

VFC 3802 2-MHz-U/f/U-Wandler, Linearitatsabweichung 0,1 %, Ein-/Ausgangs- 5V,£15V DIP 14 AAN
spannung =100 pV..~10 V, Offset-TK 3 ppm/°C

VFC 3805 5-MHz-U/f/U-Wandler, Linearitatsabweichung 0,2 %, Ein-/Ausgangs- 5V,+15V DIP 14 AAN
spannung —100 pV...—10 V, Offset-TK 3 ppm/°C

VFC 3810 10-MHz-U/f/U-Wandler, Linearitatsabweichung 0,05 %, Ein-/Ausgangs- 5V,£15V DIP 14 AAN

spannung —100 uV..—10V, Offset-TK 3 ppm/°C

Dividierer, Logarithmierer, Multifunktionshausteine

4302 universeller Analog-Rechenbaustein fiir verschiedene Rechenarten nach dem +15V DIP 14 P BB
log-Prinzip: multiplizieren, radizieren, arctan etc.; die allgemeine Ubertragungs-
funktion lautet Uy = Uy (Uo/Uy)™

DIV 100 Analogdividierer nach dem log-Prinzip mit einer Genauigkeit bis zu 0,25 % FS; +5V DIP 14 P BB
empfohlener Divisorbereich 0,25 V...10 V

ICL 8048 Logarithmierer 15V CerDIP 16 HAR

ICL 8049 Antilogarithmierer +15V CerDIP 16 HAR

LOG 100 Analoglogarithmierer und log-Verhaltnisbildner, beschaltbar bis 5 Dekaden, +15V DIP 14 P BB

Konformitét 0,1 % und 0,37 % Abweichung bezogen auf FS;
geeignet fir Spannungseingang

TL 441 AM logarithmischer Verstarker, Frequenzbereich DC...40 MHz, enthalt BV DIL 16, Tl
vier 30-dB-Stufen Chip Carrier

Multiplizierer

HA-2546 Zweiquadranten-Multiplizierer mit Spannungsausgang +15V DIL 16 HAR
HA-2547 Zweiquadranten-Multiplizierer mit Stromausgang +15V DIL 16 HAR
HA-2556 Vierquadranten-Multiplizierer mit Spannungsausgang +H5V DIL 16 HAR
HA-2557 Vierquadranten-Multiplizierer mit Stromausgang 15V DIL 16 HAR
ICL 8013 Vierquadranten-Multiplizierer 15V TO 100 HAR
MC 1494 L Vierquadranten-Multiplizierer +15V DIL 16 MOT
MC 1495 L Vierquadranten-Multiplizierer 15V DIL 14 MOT
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Typ Kurzcharakteristik Befriebsspannungen  Gehauseform Hersteller
MPY 100 Vierquadranten-Multiplizierer, Industriestandard, Gesamtlinearitatsabweichung 15V TO 100, BB
0,5 %, Bandbreite 550 kHz, 20 V/us DIP 14
MPY 534 Vierquadranten-Multiplizierer, Industriestandard, Gesamtlinearitatsabweichung 15V TO 100, BB
0,5 %, Bandbreite 3 MHz, 20 V/us DIP 14
MPY 634 schneller Vierquadranten-Multiplizierer, Gesamtlinearitatsabweichung +15V DIP 14, BB
0,5 %, Bandbreite 10 MHz, 20 V/us TO 100
4206 Préazisionsmultiplizierer nach dem log-Prinzip fir kleine Eingangssignale, +15V DIP 14 P BB
Gesamtfehler 0,5 %, Bandbreite 250 kHz, 1 V/us
MPY 600 Vierquadranten-Videomultiplizierer, Kleinsignalbandbreite 30 MHz, 150 V/us BV DIP 16 BB
RC 4200 hochgenauer Multiplizierer mit 3 integrierten OPs, Linearitatsabweichung 15V DIP, SOIC RAY
maximal 0,1 %, TK 0,005 %/°C, Bandbreite 4 MHz, Rauschabstand 94 dB;
Mehrfachfunktionen: multiplizieren, radizieren
Analog-Multiplexer
MPC 4 differentieller 4-Kanal-Mux mit Eingangsschutz, Einschwingzeit 5 us +5V DIP 16 BB
MPC 8 differentieller und single-ended 8-Kanal-Mux mit Eingangsschutz, 5V DIP 16, BB
Einschwingzeit 7 us DIP 28
MPC 16 single-ended 16-Kanal-Mux mit Eingangsschutz, Einschwingzeit 7 ps 5V DIP 28 BB
MPC 800 schneller 16-Kanal single-ended/8-Kanal differentieller Mux, +15V DIP 28 BB
Einschwingzeit 0,8 ps
MPC 801 schneller 8-Kanal single-ended/4-Kanal differentieller Mux, Einschwingzeit 0,8 us 5V DIP 18 BB
MPC 100 4-Kanal-Videomultiplexer, Bandbreite 390 MHz, differentielle Phase 0,02 °, $BV DIP/SO 14 BB
THD 65 dBc, Crosstalk -60 dB
MeBwertwandler
AD 536 A RMS/DC-Konverter, Genauigkeitsabweichung maximal 0,3 dB...0,6 dB, AD
fur allgemeine Anwendungen
AD 636 RMS/DC-Konverter, Genauigkeitsabweichung maximal 0,2 dB...0,5 dB, AD
Low Power
AD 637 RMS/DC-Konverter, Genauigkeitsabweichung typisch 0,3 dB, AD
hohe Bandbreite
AD 736 RMS/DC-Konverter, fiir allgemeine Anwendungen, Low Cost, Low Power AD
AD 737 RMS/DC-Konverter, Low Cost, Low Power AD
ADC 5601 integrierender A/D-Wandler mit 25 bit Auflésung, Linearitat besser als 1 ppm, +15V,5V Hybridmodul PRE
Eingangsspannungsbereich wahlweise 0...-5 V (unipolar) oder-2,5V...+25V
(bipolar), serielle Datentibertragung der Wandlerergebnisse; typische Einsatz-
gebiete: Prézisionswagetechnik, TemperaturmeBtechnik, DMS- und Druckmef3
technik sowie allgemeine BriickenmeBtechnik
CS 5030 12-bit-SAR-A/D-Wandler, temperaturkompensiert, 400 kHz 3V DIP CRY
CS 5031 12-bit-SAR-A/D-Wandler, temperaturkompensiert, 400 kHz 5V DIP CRY
CS 5032 12-bit-SAR-A/D-Wandler, temperaturkompensiert, 400 kHz 0V DIP CRY
CS5101 A 16-bit-SAR-A/D-Wandler, 100 kHz, zweikanalig HV PDIP, CerDIP, CRY
PLCC
CS5102A 16-bit-SAR-A/D-Wandler, 20 kHz, zweikanalig BV PDIP, CerDIP, CRY
PLCC
CS 5501 16-bit-Delta-Sigma-A/D-Wandler, 10 Hz BV SOIC, PDIP, CRY
CerDIP
CS 5503 20-bit-Delta-Sigma-A/D-Wandler, 10 Hz BV SOIC, PDIP, CRY
CerDIP
CS 5505 16-bit-Delta-Sigma-A/D-Wandler, vierkanalig, 10 Hz BV SOIC, PDIP, CRY
CerDIP
CS 5506 20-bit-Delta-Sigma-A/D-Wandler, vierkanalig, 10 Hz HV SOIC, PDIP, CRY
CerDIP
CS 5507 16-bit-Delta-Sigma-A/D-Wandler, einkanalig, differentiell, 10 Hz 5V SOIC, PDIP, CRY
CerDIP
CS 5508 20-bit-Delta-Sigma-A/D-Wandler, einkanalig, differentiell, 10 Hz 5V SOIC, PDIP, CRY
CerDIP
CS 5516 16-bit-Delta-Sigma-Transducer, A/D-Wandler, 10 Hz BV SOIC, PDIP, CRY
CerDIP
CS 5520 20-bit-Delta-Sigma-Transducer, A/D-Wandler, 10 Hz BV SOIC, PDIP, CRY
CerDIP
ICL 7106 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler fir LC-Anzeigen 9V DIL 40, HAR
PLCC 44
ICL 7107 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler fiir LED-Anzeigen 5V DIL 40, HAR
PLCC 44

ELRAD 1992, Heft 12




Typ Kurzcharakteristik Betriebsspannungen Gehauseform Hersteller

ICL7116 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler fiir LC-Anzeigen, mit Hold-Funktion 9V DIL 40, HAR
PLCC 44
ICL 7117 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler fiir LED-Anzeigen, mit Hold-Funktion 5V DIL 40, HAR
ICL 7126 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler fiir LC-Anzeigen, Low Power 9V DIL 40 HAR
ICL 7129 4 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler fiir LC-Anzeigen 9V DIL 40, HAR
PLCC 44
ICL7136 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler fiir LC-Anzeigen, Low Power 9V DIL 40, HAR
PLCC 44
ICL7137 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler fiir LED-Anzeigen, Low Power 5V DIL 40 HAR
ICL 7139 3 3/4-Digit DVM-A/D-Wandler fiir LC-Anzeigen, fir 9V DIL 40, HAR
Autoranging Multimeter PLCC 44
ICL 7149 3 3/4-Digit DVM-A/D-Wandler fiir LC-Anzeigen, flr 9V DIL 40, HAR
Autoranging Multimeter, Low Cost PLCC 44
ICL 7182 A/D-Wandler zum Ansteuem einer LC-Bargraph-Anzeige mit 5V DIL 40, HAR
101 Segmenten PLCC 44
LT 1088 RMS-DC-Konverter, 3-dB-Bandbreite 300 MHz, Genauigkeitsabweichung DIL 14 LT

im Bereich DC...50 MHz von 1 %, verarbeitet Signale mit Crestfaktoren bis
zu 50:1, Spitzen-Eingangsspannung 35 V, resistive Eingange mit Impedanzen

von 50 Q und 250 Q

MC 14433 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler —05V..+18V DIL, PLCC MOT
weiter Dynamikbereich

SSM-2110 RMS/DC-Konverter, Genauigkeitsabweichung maximal 0,5 dB, AD

TC 807 2 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 10 mW, inteme Referenz, LED-Treiber 5V TED

TC 811 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 0,6 mW, inteme Referenz, Hold-Funktion, 9V TED
LCD-Treiber

TC 815 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, autoranging, 10 mW, intere Referenz, 9V TED
Hold-Funktion, LCD-Treiber

TC818 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, autoranging, 10 mW, inteme Referenz, 9V TED
Hold-Funktion, Bargraph-LCD-Treiber

TC 820 3 3/4-Digit DVM-A/D-Wandler, 10 mW, interne Referenz, Hold-Funktion, 9V TED
LCD-Treiber, arbeitet auch als Frequenzzéhler und Logiktester

TC 821 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 10 mW, interne Referenz, Hold-Funktion, 9V TED
LCD-Treiber, arbeitet auch als Frequenzzéhler und Logiktester

TC 822 3 8/4-Digit DVM-A/D-Wandler, 1 mW, inteme Referenz, Hold-Funktion, 3V TED
LCD-Treiber

TC 823 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 1 mW, inteme Referenz, Hold-Funktion, 3V TED
LCD-Treiber

TC 7106 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 10 mW, inteme Referenz, LCD-Treiber 9V TED

TC 7107 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 10 mW, interne Referenz, LED-Treiber 5V TED

TC 7116 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 10 mW, intere Referenz, Hold-Funktion, 9V TED
LCD-Treiber

TC 7117 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 10 mW, interne Referenz, Hold-Funktion, 5V TED
LED-Treiber

TC 7126 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 0,5 mW, inteme Referenz, LCD-Treiber 9V TED

TC 7129 4 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 4,5 mW, Hold-Funktion, LCD-Treiber 9V TED

TC 7136 3 1/2-Digit DVM-A/D-Wandler, 0,5 mW, inteme Referenz, LCD-Treiber 9V TED

Analoge Spezialfunktionen

ACF 2101 Dual Switched Integrator, Stromeingang 100 wA, Dynamikbereich 120 dB, +5V,-15V DIP/SO 24 BB
inteme Cs, Rauschen Effektivwert 10 1V, Ladungstransfer 0,1 pC,
Bias 100 fA

LTC 1041 Fensterdiskriminator mit zwei Analogkomparatoren (Bang-Bang-Controller), 28V...16V DIP 8 LT

extemes Schaltelement voll ein- oder ausgeschaltet, Leistungsaufnahme
1,5 uW (1 Sample/s), bei 5-V-Versorgung TTL-kompatible Ausgénge
LTC 1042 Fensterdiskriminator mit zwei Analogkomparatoren, zwei Steuereingange 28V...16V DIP 8 LT
‘Mitte” und ‘halbe Fensterbreite’, Ausgange ‘innerhalb’ und ‘oberhalb’/
(wahlweise ‘unterhalb’), bei 5-V-Versorgung TTL-kompatible Ausgénge
LTC 1043 zwei Funktionsblocke mit geschalteten Kondensatoren, intemes oder DIL 18 LT
externes Clocksignal, maximale Taktfrequenz 5 MHz, zum Aufbau von 3Vv..18V
hochgenauen Spannungsinvertemn, Multiplizierern und Dividierem,
fur U~ und f/lU-Wandler, fir Sample-and-Hold-Stufen und SC-Filter

OPT 201 monolithischer Licht/Spannungs-Wandler, Rauschen Effektivwert 60 uV, +225V.. 418V DIP 8 BB
Linearitatsabweichung 0,05 %, intemer 1-MQ-Widerstand

PKD-01 monolithischer Peak-Detektor mit Reset und Hold AD

UAF 42 monolithisches Universal-Aktivfilter mit internen Cs +0,5 %, Hoch-/Tief-/ +5V DIP/SO 14 BB
Bandpaf3/Bandsperre 0...100 kHz, THD 0,0004 %, Bias 50 pA

VCA 610 spannungsgesteuerter 35-MHz-OP, 100 V/us, Verstarkungsénderung 80 dB/us, +15V DIP/SO 8 BB

Intermodulationsverzerrungen —70 dBc
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Die Anbieter

AAN = Advanced Analog Uber:
Scantec Vertriebs-GmbH
Behringstr. 10

W-8033 Planegg

Tel.: 089/8 59 80 21

Fax: 0 89/8 57 65 74

AD = Analog Devices Uber:
Semitron W. Réck GmbH
Im Gut 1

W-7897 Kissaberg 6

Tel.: 077 42/80 01-0

Fax: 0l 77 42/69 01

BB = Burr-Brown Int. GmbH
Kurze Str. 40

W-7024 Filderstadt 4

Tel.: 07 11/77 04-0

Fax: 07 11/77 04-1 09

BOH = Bohn-Elektronik
Otto-Hahn-Str. 5
W-6703 Limburgerhof
Tel.:06236/6 97 13
Fax: 0 62 36/6 02 45

CRY = Crystal Semiconductor tber:

Atlantik Elektronik GmbH
Fraunhoferstr. 11a
W-8033 Martinsried

Tel.: 089/85 70 00-0
Fax: 0 89/8 57 37 02

HAR = Harris Semiconductor uber:
Alfred Neye Enatechnik GmbH
Schillerstr. 14

W-2085 Quickborn

Tel.: 041 06/6 12-0

Fax: 0 41 06/6 12-2 81

LT = Linear Technology GmbH
Untere Hauptstr. 9

W-8057 Eching

Tel.: 089/31 97 41-0

Fax: 089/3 19 48 21

MbAX = Maxim Integrated Products
tber:

Spezial Electronic KG

Kreuzbreite 14

W-3062 Biickeburg

Tel.: 057 22/2 03-0

Fax: 057 22/20 31 20

MOT = Motorola GmbH
Schatzbogen 7
W-8000 Munchen 82
Tel.: 089/9 21 03-0
Fax: 089/9 21 03-1 01

NAL: National Semiconductor
m

Industriestr. 10

W-8080 Furstenfeldbruck
Tel.: 081 41/1 03-0

Fax: 081 41/1 03-5 06

PRE = Prema Prazisionselektronik

mb!
Robert-Bosch-Str. 6
W-6500 Mainz 42
Tel.: 061 31/50 62-0
Fax: 061 31/50 62-22

RAY = Raytheon Semiconductor
Uber:

Data Modul AG

Landsberger Str. 320

W-8000 Miinchen 21

Tel.: 089/560 17-0

Fax: 089/560 17-2 69

TED = Teledyne Components Uber:
Semitron W. Réck GmbH

Im Gut 1

W-7897 Kissaberg 6

Tel.: 077 42/80 01-0

Fax: 077 42/69 01

Tl =Texas Instruments Deutschland
GmbH

Haggertystr. 1

W-8050 Freising

Tel.: 08161/80-0

Fax: 08161/8045 16

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen liber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, ¢’t und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten Ihnen
Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 (ber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
4uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen. In der Broschure

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

Sie einfach diese Informationsbroschiire an.

BasiControl

Das neue ELRAD-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1
.Basic-CPU“ und dem bewdhrten ECB-Bus-AnschiuB. 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

SW fiir 8050er

MI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
COMPRETER 52 Toolb./Wind 275,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
A51/MS-DOS Assembler 485,— DM
A51/ST Assembler 198,— DM
A-51 Assembler/Keil

BXC51 Basic-Cross-Compil. 895,— DM
TESTB51 Test u. Simulation 268,— DM

C51 Professional Kit/Keil
C51/A51/BL51/RTX51/dSOPES1-/EDIT 4503, — DM

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 empfehlenswert!

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine (fur PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) far 80C535 119,— DM
MCT 1/8S Bausatz zur Leerplatine 148,— DM
MCT 1/FB Betriebsfertige Platine 350,— DM
MC-TOOLS 2  Einfihrung in die SW, Buch und Software
(Makroféhiger 8051 Assembler, Linker, Diass.)
148,— DM
MC-TOOLS 3 Vom 8051 zum 80C517A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 4 Buch, Leerplatine (fur PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) fur 80C537 119,— DM
MCT 4/8S Bausatz zur Leerpiatine 168,— DM
MCT 4/FB Betriebsfertige Platine 398,— DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor f. 8051/515, Buchu. SW  148,— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 9 Buch, Erste Schritte Controller 78— DM

ALL-03A der neue Allesbrenner

ALL-03A, der L Programmierer von Hi-Lo-Syst

f , prog 1 9 ?
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, SEEPROM:S,
BPROOMs, MPUs.

? Sie b h

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

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

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

1498 — DM

UCASM — univers.. Werkzeug

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

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

UCASM 6.1 wird ausgeliefert mit , Ziel-Tabellen* fiir 40 (1)
verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller.

UCASM V.6.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fir fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fiir 40 verschiedene im Lieferumfang).

2 PC-Disketten mit ausfiihrlichem
deutschen Handbuch 248,— DM

SCOTTY 08

Der kleine aber doch enorm leistungsfahige ,sparsame
Schotte” unter den 92er ELRAD-Projekten. Vorgestellit
wurde der neue 68er auf 1/2 Euro-Karte von Walter Sche-
rer und S. Vollmer ab ELRAD 4/91.
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SCOT/FB1 Fertigkarte incl. RAM + Moni 298,— DM
SCOT/FB2 Fertigkarte jed. ohne Moni 248,— DM
SCOT/LP  Leerkarte, GAL, Resetcontr. 95,— DM

Software zu SCOTTY08 finden Sie im Katalog.

mcm-166a

Controller-Modul mit Siemens SAB 80C166 (16 Bit).
Speicherbestiickungen bis zu 640K moglich (bis 256K
EPROM, 320K RAM, 64K EPROM). Mit RTC. Das Modul
ist 60mm x 90mm groB. Grundkonfiguration ohne
Speicher.

mecm-166a Grundkonfiguration 198,— DM

Software zum mcm-166a im Katalog.

ModuStep - ModuDRIVE

Von Gerd Evers in ELRAD 6 + 10/92 vorgestellte Module
zur Ansteuerung uni-/ bipolarer Schritt- bzw. Gleich-
strommotoren. Lieferbar als Bausatz.

BiStep BS Alle aktiven und passiven Bauteile incl. dop-
pelseitiger Platine BiStep. Zur Ansteuerung
bipolarer Schrittmotore. 89,— DM
Alle aktiven und passiven Bauteile incl. dop-
pelseitiger Platine UnStep . Zur Ansteuerung
unipolarer Schrittmotore 89,— DM
Alle aktiven und passiven Bauteile incl. dop-
pelseitiger Platine MoDriv. Zur Ansteuerung
von Gleichstrommotoren. 89— DM

UnStep BS

MoDriv BS

MOPS 11

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestellt v. H.J. Himmeréder in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

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 fir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBBe 88, 4930 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

oder

BERLIN 0 30/7 84 40 55
HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31
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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
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Horhar aufregend

Exciter: Schaltungen, Grundiagen, Praxis

Matthias Carstens

Psychoakustik heiBt
das Zauberwort in den
Werbeabteilungen der
Exciter-Hersteller.
Doch ob die Gerite,
die ihrem Namen
entsprechend fiir
‘aufregenden’ Klang
sorgen sollen, wirklich
etwas mit diesem
respektablen
Forschungszweig zu
tun haben, ist nicht
immer ganz einfach zu
entscheiden. Das, was
die Gerate jedoch
(meBbar) tun, ist
dagegen liberhaupt
nicht geheimnisvoll
und oft recht einfach
nachzuvollziehen.

In den USA wurden in den

60er Jahren mehrere Patente auf

Schaltungen erteilt, deren Anlie-
gen es war, das Audiosignal
klanglich und rdaumlich zu ‘exci-
ten’. 1969 baute Bernard Bryant
eine Schaltung auf, die genau
dies erreichte (Bild 1): das Zu-
mischen eines  klangauffri-
schenden Signals sowie das Er-
zeugen einer dritten rdumlichen
Komponente, fiir die natiirlich
auch ein dritter Lautsprecher
notig war.
1976 von Curt Knoppel zum Pa-
tent angemeldeten Schaltung
verursacht Kopfschiitteln, denn

weder der Konstrukteur noch der

Anmelder wulliten damals, was
sie eigentlich gebaut hatten und

wie es funktionierte. Die ge-
heimnisvolle Ursache, warum

etwas mit dieser Schaltung bes-
ser klang, mufte denn wohl
einen psychoakustischen Hinter-
grund haben ...

Die im Patent vorgesehene
Moglichkeit der Auskopplung

Das Studium der

des Effektsignals auf einen drit-
ten Wiedergabeweg fiel genau-
so schnell unter den Tisch wie
die urspriingliche Schaltung.
Das dem Patent zugrundelie-
gende Prinzip zeigt Bild 2. In
einem Seitenweg wird das Si-
gnal durch einen Hochpal3 ge-
fithrt, durchléduft einen amplitu-
denabhiingigen Obertongenera-
tor (Verzerrer!) und wird wie-
der stufenlos dem Hauptsignal
zugemischt. O-Ton Patent: ‘Der
Oberwellenerzeuger verwendet
die Spannungs-/Stromcharakte-
ristik der Diode, um die Spitzen
des ankommenden Signals an
dem durch das Poti eingestell-
ten Schwellenwert weich abzu-

schneiden. Indem man den
Schwellenwert in geeigneter
Weise einstellt, werden nur

transiente Teile des Signals ab-
geschnitten.” Dieses Patent
machte es anderen Firmen sehr
schwer, auch Exciter zu bauen.
Zwar gibt es tausend Wege, den
Obertongenerator zu konstru-
ieren und damit auch verschie-

Quelle: RTS Sound Studio Hannover Kirchhorst

dene Klangfarben, aber der Sei-
tenweg und das Filter sind fiir
alle Schaltungen Vorausset-
zung. So tauchten denn auch
jede Menge Gerite auf, deren
Innereien als Hybridmodule
eingegossen waren ...

Enhancer
Zur Umgehung des Patents

geniigt es jedoch, den Clipper
wegzulassen. Die daraus resul-
tierende Schaltung wird allge-
mein als Enhancer bezeichnet.
Prinzipiell ist jeder Exciter in er-
ster Linie ein Enhancer, denn
die oben genannte Grundschal-
tung funktioniert auch ohne
Obertongenerator, der einen re-
lativ geringen Einfluf auf das
Signal hat. Der Enhancer klingt
mitnichten wie eine normale
Hohenanhebung, da sein Pha-
sen- und Frequenzgangverhalten
von keiner iiblichen Equalizer-
oder Kuhschwanzschaltung
nachgebildet werden kann. Bild
3 zeigt typische Pegelschriebe.

ELRAD 1992, Heft 12



Rohren und Drosseln.

Bild 1. Das alte Aphex-Patent:

Der Hochpal} mit 12 dB pro Ok-
tave (meistens im Bereich eins
bis acht Kilohertz durchstimm-
bar) weist natiirlich auch die
entsprechende Flankensteilheit
auf, wihrend in seinem Durch-
laBbereich eine relativ lineare
Hohenanhebung erreicht wird.

Wird der 12-dB-Hochpal} durch
ein 6-db-Filter ersetzt, ergibt

der flache Verlauf der GauB-
funktion keinerlei Probleme,
dafiir klingt es aber auch
nach normaler Hohenanhebung.
Hierbei entpuppen sich dann
die von Herstellern gerne zitier-
ten psychoakustischen Phasen-
verschiebungen als nicht vor-
handen. Der Hochpall bewirkt
in seinem hauptsichlichen Ar-
beitsbereich eine geringe Pha-

senverschiebung, nur im Uber-
gangsbereich macht sich diese
stirker bemerkbar. Bild 4 zeigt
den Phasengang des Hochpas-
ses allein und bei Zumischung
entsprechend der 6-dB-Anhe-
bung in Bild 3. Die Beeinflus-
sung durch iibliche Klangrege-
lungen wird nicht tiberschritten,
die Gesetze der Physik bleiben
also weiter giiltig (Bild 4).

5 Bild 2. Die
moderne
Grund-
schaltung
fiir einen
Exciter
von
Aphex.
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Im tibrigen ist nicht iiberall Ex-
citer drin, wo Exciter drauf-
steht! Rocktron zum Beispiel
verwendet statt eines Oberton-
generators einen Allpall. Mit
der Schaltung aus Bild 2 ergibt
sich ein stufenlos einstellbares
Notch-Filter (Bild 5).

Exciter

Doch nun zum Exciter. Fiigt
man in den Hochpall einen
Verzerrer ein, werden Oberto-
ne erzeugt, die vorher nicht
vorhanden waren. Dies fiihrt zu
einem strahlenden und brillan-
ten Klangbild, welches mit kei-
ner herkommlichen Klangrege-
lung erreicht werden kann. Dal}
ein Exciter aber nicht wie ein
Verzerrer klingt, liegt daran,
dall Verzerrungen immer ein
Vielfaches vom Grundton sind.
Durch den Hochpall und die
menschliche Horgrenze werden
hauptsidchlich 2. Harmonische
erzeugt (beziehungsweise ge-
hort). Versuchen Sie einmal,
einen Unterschied zwischen 8-
kHz-Sinus und 8-kHz-Recht-
eck zu horen! Dies ist norma-
len Erwachsenen gerade noch
moglich, denn das 8-kHz-
Rechteck besitzt als nidchsten
Oberton 16 kHz. Bei 10 kHz
ist schon keine Unterscheidung
mehr moglich. Durch das Ab-
trennen des BaBanteils wird in
diesem Fall die HiFi-Technik
ad absurdum gefiihrt, denn egal
wie man zerrt, es klingt alles
toll! Trotzdem miissen natiir-
lich einige Voraussetzungen
erfiillt sein, damit es richtig gut
klingt.

Die einfachste Grundschaltung
fiir einen ‘Obertongenerator’ ist
der in Bild 2 dargestellte Di-
odenclipper. Er weist eine fiir
das Aphex-Patent wichtige Ei-
genschaft auf: die Amplitu-
denabhingigkeit. Wird die
Schwellspannung der Dioden
nicht erreicht (leisere Musikan-
teile), werden auch keine Ober-
tone erzeugt. Bei hoheren Pe-
geln wird der Obertonanteil so
stark (Rechteck), dal} es zu hor-
baren Verzerrungen kommt!
Angeblich soll dieses Verhalten
natiirlich sein. Als Beispiel wird
ein Klavier angefiihrt: Das sanf-
te Anschlagen einer Klaviersei-
te erzeugt wenig Obertone, har-
tes Anschlagen dagegen viele.
Solch eine Eigenschaft 146t sich
natiirlich nicht befriedigend auf
eine Musikkonserve iibertragen,
denn das bedeutet im Prinzip
bei sehr lauten Stellen leichte
Verzerrung, bei leisen Stellen
keine Hohenanhebung — oder
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Bild 3. Pegelschriebe eines Enhancers in verschiedenen
Einstellungen (rechts normal, links BaB-Enhancer).

anders ausgedriickt: Laut — Bril-
lant, Leise — Dumpf. Warum
dies nicht so ist, wird spiter
erortert.

Die Amplitudenabhingigkeit
erzwang ein meist ‘Drive’ ge-
nanntes Poti zur Aussteuerung
des Clippers. Die Einstellung
wird optisch mittels LED kon-
trolliert. Zur Verbesserung die-
ses Verhaltens sollte vor den
Obertongenerator ein Kompres-
sor geschaltet werden, damit
unabhingig von der gewiihlten
Aussteuerung ein gewiinschtes
MaB an Oberténen erzeugt
wird. Problem: die Kompri-
mierung des zugemischten
Hohenanteils miifite eigentlich
durch einen Expander nach
dem Clipper wieder aufgeho-

ben werden. Dies ist jedoch gar
nicht so einfach, da das kom-
primierte Signal durch den
Obertongenerator stark verin-
dert wird. Der Einsatz eines
Kompressors im Seitenweg
fiihrt aber zu einem weiteren
interessanten  Aspekt: dem
Dolby-B-Effekt!

BBE

Allgemein bekannt und iiblich
ist das Abspielen von mit
Dolby-B aufgenommenen Kas-
setten ohne Dolby-B-Expandie-
rung. Die von Dolby im
Hochtonbereich komprimierten
Hohen iiberschreiten niemals
den Pegel, wo sie unangenehm
werden, sorgen aber fiir eine
gleichmiBige

Brillanz der
Aufnahme. Der
BBE Sonic Ma-
ximizer basiert
auf diesem
Prinzip.  Aus
patentrechtli-

Bild 5. Rocktrons AllpaBfilter.

chen Griinden
und wegen des

Bild 4. Phasengang eines Enhancers iiber alles (oben) und

im Filterzweig (unten).

stark betonten Rauschens in
Signalpausen  konnte  die
Dolby-Schaltung nicht verwen-
det werden. Die BBE-Grund-
schaltung zeigt Bild 6. Das Au-
diosignal wird in drei Binder
aufgeteilt. Mitten- und Hoch-
tonbereich steuern gleichzeitig
den VCA des Hochtonbereichs.
Andert sich das Verhiltnis von
Mitten und Hohen, wird eine
Regelspannung erzeugt. Bei-
spiel: viel Mitten — Anhebung
der Hohen, wenig Mitten — Re-
duzierung der Hohen, zu gerin-
ger Pegel — Linear. Letzteres
verhindert das Anheben des
Rauschens in Pausen. Die ent-
stehenden Frequenzgiinge zeigt
Bild 7.

Deutlich zeigen sich die durch
die BandpaBitechnik erzeugten
Frequenzgangfehler, &hnlich
ei-

ner festeingestellten Loudness.
Zusitzlich wird in diesem
Gerit kriftig die Phase gescho-
ben, von 210 Grad bei 20 Hz
bis —200 Grad bei 20 kHz. Dal
eine solche Vergewaltigung
des Signals selbst in professio-

nellen Tonstudios ohne Beden-
ken angewendet wird, beweist
einmal mehr, daB nur das Er-
gebnis zihlt und nicht das Wie.
Das BBE-Prinzip (inzwischen
auch erfolgreich auf dem HiFi-
Markt eingefiihrt!) ermoglicht
eine relativ saubere Hohenan-
hebung ohne Nebeneffekte
(siche unten). Trotzdem kommt
es auch hier zur Zumischung
von Harmonischen, wenn auch
in sehr geringen MaBen. Grund
ist die dynamische Hohenrege-
lung: Wie bei allen Geriten mit
abgeleiteten Regelspannungen
bleibt eine Restwelligkeit, die
zur Amplitudenmodulation des
bearbeiteten Signals fiihrt.

Aphex

Obertongeneratoren (= leicht
verzerrende Schaltungen) gibt es
wie Sand am Meer. Doch wegen
der zuvor beschriebenen Patent-
probleme konnten nur zwei
Schaltungen tatséchlich verwen-
det werden. Die (im Prinzip auch
in seinen Vorgingern) verwende-
te Schaltung des Aphex Typ IlI

Training in Technology * Training in Technology * Training in Technology * Training §

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

Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Ubungsgerét fiir die
Grundlagen der Elektrotechnik und Elektuonlk in Aus- und Weiterbildung. Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-
stromtechnik - Kennlinien von Dioden und
und Triacs - Verstérkerschaltungen - Oszillatorschaltungen - Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaltungen - Ischaltungen -

und Gleichspannungswandler - Sehaltungen der Leistungselektronik.
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(Bild 8) verwendet einen VCA
als Obertongenerator. Die Steu-
erspannung des VCA wird unge-
siebt direkt aus dem Musiksignal
gewonnen. Mit anderen Worten,
das Enhancer-Signal wird ampli-
tudenmoduliert. Je nachdem, ob
die Kontrollspannung vollwel-
len- oder halbwellengleichge-
richtet wird, ergibt sich ein mehr
gradzahliges oder mehr ungrad-
zahliges Obertonspektrum. Das
Poti VR 404 erméglicht eine stu-
fenlose Einstellbarkeit. Auch hier
wird ein Kompressor zur Ver-
meidung von zu starkem Klirren
eingesetzt (U 407). Das IC
MAX 1502 stammt nicht von
Maxim, ist aber pinkompatibel
zum NE 571, was ja auch recht
aufschlufreich ist. Beachtet wer-
den muf hier, da3 die Kompri-
mierung nur in der Ansteuerung
des VCA stattfindet, also nicht
im Audioweg! Dadurch entfillt
das ‘Drive’ Poti zur Aussteue-
rung, und — viel wichtiger — der
Obertongenerator arbeitet so gut
wie pegelunabhingig. Da der
VCA im normalen Zustand
geoffnet ist, ergibt sich zudem
die Moglichkeit, tiber VR 405
stufenlos von Enhancer bis Exci-
ter zu regeln. Wichtig bei diesem
wie auch bei allen anderen Ober-
tongeneratoren ist, daff ihr Klirr-

ELRAD 1992, Heft 12

faktor nicht zu hoch
wird. In der Praxis
werden Werte zwi-
schen 0,5 und 10 %
erreicht. Bei 3 %
Klirrfaktor und
einem 1- kHz-
Hochpall  klingen
beispielsweise
Schlagzeugbecken
bereits verzerrt.
Diese  (haarstriu-
benden) Werte gel-
ten nur im Seiten-
weg. Da das ver-
zerrte Signal dem
Hauptsignal nur ge-
ring  zugemischt
wird, ergibt sich ein
Gesamtklirrfaktor
von etwa 0,5 %.
Angesichts solcher
Perspektiven  und
des Einsatzes auf
fast jeder Musik-
konserve kann man
sich den Kauf des
Lautsprecherkabels
fiir 150 DM/m ja
noch einmal tiberle-
gen.

Der durchstimmba-
re Hochpall wurde
als State-Variabel-
Filter verwirklicht.

Als Besonderheit ist der Reso-
nanzwert einstellbar, womit die
am Anfang des Artikels erwihn-
te Absenkung im Ubergangsbe-
reich der gemischten Signale
(Hochton, Normalsignal) besei-
tigt werden kann (Bild 9). Dieses
Feature ist allerdings wahrhaft
psychoakustisch: die Beeinflus-
sung ist so gering, da3 schon
mancher die Regler fiir defekt
hielt. Das Peaking-Poti bewirkt
beschriebenen
Notch-Effekt und erzeugt dabei
auch eine Resonanziiberhhung.
Ubrigens sind diese drei bis
fiinf Dezibel Anhebung bei ver-
schiedenen Anwendungen in der
Praxis gemessen worden. Die
gefliigelte Behauptung, ein Exci-
ter wiirde Hohen erzeugen, ohne
dall dies auf einem Analyzer zu
einer sichtbaren Hohenanhebung
fiihrt, ist also schlicht Blodsinn.

Die Frequenzginge aus Bild 3
verdndern sich durch das Ein-
setzen eines Obertongenerators

Bild 6. Das
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erst bei uniiberhorbaren Klirr-
faktoren merklich. Der iibliche
geringe Klirranteil fiihrt zwar
dazu, daB verschiedene Schal-
tungen unterschiedlich klingen,
nicht jedoch zu einer dramati-
schen subjektiven oder ‘psycho-
akustischen”  Erhohung der
Lautstdrke. Die Klangunter-
schiede bei den Obertongenera-
toren basieren hauptséchlich auf
der Erzeugung verschiedener
Oberttne beziehungsweise ver-
schiedener Obertonspektren.

Da, wie bereits dargestellt, die
Wirkung des Exciters zum grofB-
ten Teil aus einem Enhancer-Ef-
fekt besteht, bedeutet dieses auch
eine Anhebung des Grundrau-
schens beim bearbeiteten Materi-
al. Doch auch dafiir gibt es eine
relativ einfache Losung, die auch
im Typ III verwirklicht wurde.
Der VCA dient nicht nur als
Obertongenerator, sondern auch
als Noisegate. Bei Unterschreiten
einer bestimmten Schwelle wird
der zumischbare Hochtonanteil
gegen null geregelt.

Behringer

Eine Moglichkeit, das

ter. Diese werden danach in
einem Summierer wieder zusam-
mengesetzt. Geschieht die Zu-
sammensetzung der Halbwellen
mit einer nur geringen Pegeldif-
ferenz, ergibt sich im Nulldurch-
gang eines Sinussignals ein
Knick (in Bild 11 iibertrieben
dargestellt). Die erzeugte Verzer-
rung ist damit unabhingig vom
Pegel des angelegten Signals, das
heiBit, der Klirrfaktoranteil ist
konstant. Ersetzt man nun noch
den Widerstand R 12 durch ein
Poti, 146t sich sogar der Verzer-
rungsgrad, also der Anteil neu er-
zeugter Obertone des Exciter-Si-
gnals stufenlos einstellen! Trotz
der Pegelunabhingigkeit kann
der Klirrfaktor nicht hoher als bei
Aphex ausfallen. Dies liegt an
der unterschiedlichen Arbeits-
weise der Schaltungen. Aphex
legt mit dem als Leveler arbei-
tenden Kompressor einen mittle-
ren Signalpegel fest. Geringe Pe-
gelschwankungen (Musik ist und
bleibt dynamisch) fiihren zu stark
schwankenden Klirrfaktoren. Die
starken Verzerrungen auf Pegel-
spitzen werden wegen ihrer kur-
zen Dauer (Impulscharakter)
vom Gehor toleriert. Anders bei

Bild 11.
Durch das
unsym-
metrische
Zusammen-
setzen von

zwei
Halbwellen
erzeugt man
einen
pegelunab-
hangigen
Klirrfaktor.

Bild 12.

6k8

Grundschal-
tung eines
BaB-
Enhancers.

Behringer: Da hier unabhingig
von Pegel und Zeit eine konstan-
te Verzerrung erzeugt wird, be-
steht eher die Gefahr, daf sie als
solche identifiziert wird. Dafiir
‘excitet’ die Behringer-Schaltung
weit effektiver und ermdglicht,
entsprechendes Material voraus-
gesetzt, eine teilweise dramati-
sche Obertonerzeugung.

BaB-Exciter

Was den Hohen recht ist, sollte
im BaBbereich nicht teuer wer-
den. Exciten ist zwar nicht mog-
lich, denn das Gehor wiirde die
Obertone natiirlich als Verzer-
rung erkennen, aber Enhancen.
Bild 12 zeigt den durchstimm-
baren Tiefpaf3, Bild 3 resultie-
rende Frequenzginge. Auch hier
wird eine Absenkung erzeugt,
diesmal im unteren Mittenbe-
reich, die zur Durchsichtigkeit
des Klangbildes beitrigt. Der
klangliche Effekt dhnelt einer
relativ steilflankigen Anhebung,
wie sie bei einem Konstant-Q-
Equalizer tiblich ist. Bedenklich
ist bei solchen Schaltungen aber

der fehlende Abfall im Subbal3-
bereich. Die beim Blockschalt-
bild von BBE in Bild 6 gezeigte
Zumischung erzeugt die glei-
chen Kurven wie die Hohenre-
gelung (Bild 7), wobei die
BaBanhebung aber durch eine
geringe Flankensteilheit und zu
hohen Einsatzpunkt negativ auf-
fallt.

Aussichten

In circa zwei Jahren ist das
Aphex-Patent abgelaufen. Inso-
fern kommt die (noch nicht
rechtskriftige) Entscheidung des
Frankfurter Landgerichts, daf3
die Firma Behringer mit allen
ihren Excitern die Aphex-Paten-
te verletzt hiitte, etwas spét. Aber
auch in zwei Jahren muf nicht
mit einer Schwemme von Exci-
tern gerechnet werden, da die
Marktfiithrer Aphex und Behrin-
ger den Markt voll gesittigt
haben. Konkurrenz sei Dank
sind auch die — gelinde gesagt —
tiberhohten Preise (insbesondere
der ersten Aphex-Gerite) Ver-
gangenheit. ro

Aphex-Problem der Pe-
gelabhingigkeit zu be-
seitigen, fand der deut-
sche Hersteller Behrin-
ger. Bild 10 zeigt die
Zerlegung des Audio-
signals in zwei Halb-
wellen durch zwei
Halbwellengleichrich-
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Schwarz autf weiB

Aufbau und Einsatz moderner Linienschreibher

Eckart Steffens

Mit dem Einzug
digitaler Techniken,
insbesondere PC-
basierten
MeBsystemen, kommt
leicht der Eindruck
auf, die letzte Stunde
der Linienschreiber sei
bereits angebrochen.
Darf man schon die
Parole ‘Her mit der
Laser-Hardcopy, weg
mit Tinte, verwischten
Schrieben und
ratternder Mechanik?!’
ausgeben?

ELRAD 1992, Heft 12

Sicherlich sind die typi-

schen  Einsatzbereiche  fiir
Schreiber Verinderungen unter-
worfen, das Marktsegment
schrumpft. Gleichzeitig aber
werden auch die Gerite intelli-
genter; neue Einsatzmoglichkei-
ten erschliefen sich. Wo regi-
striert und dokumentiert werden
muf, ist ein Linienschreiber un-
verzichtbar. Dieser Report zeigt
Tendenzen im Schreibermarkt
auf.

Schnell oder
langsam

Der herkommliche Schreiber
basiert auf einem Servosystem,
das iiber eine potentiometrisch
nachgefiihrte Mechanik einen
Schreibschlitten inklusive der
Schreibeinheit bewegt. Die me-
chanische Trigheit bestimmt
die Grenzfrequenz einer solchen
Einrichtung, sie liegt meist im

Bereich von etwa 3 Hz. Eine
gute Mechanik muf} so beschaf-
fen sein, daB ihr auch ein linge-
rer Betrieb im Grenzfrequenz-
bereich nicht abtriglich ist —
Brumm, der zu einem Flattern
des Schreibers fiihren konnte,
filtert man elektrisch mit einem
12-Hz-Tiefpal} aus.

Verwischte  Tusche  gehort
selbst bei Low-Cost-Modellen
endgiiltig der Vergangenheit an:
Leicht auswechselbare Filz-
schreibereinsitze in verschiede-
nen Farben mit schnelltrocknen-
der Tinte sind state-of-the-art.
Meist ist es nicht einmal mehr
notig, die VerschluBkappen
wieder auf die Tuscheeinsitze
aufzusetzen, da auch das Pro-
blem des Austrocknens gelost
ist. Wer seine Stife dennoch
offen lidBt, sollte jedoch wissen,
daB die schnelltrocknenden Lo-
sungsmittelanteile der Tusche
meist eher verfliegen — offen

gelassene Stifte trocknen zwar
nicht ein, aber die Trockenzeit
der Rest-Tusche verldngert sich.

Die modernere Form des An-
triebes umgeht das Servo-Kon-
zept: Das einkommende Ana-
logsignal wird digitalisiert, Pa-
pier- und Schreibstiftantrieb
erfolgen iiber Schrittmotoren.
Beim  Einschalten fiihren
Schreiber dieser Kategorie eine
Endanschlagspositionierung

durch, um Referenzpunkte fiir
den Stepperantrieb zu setzen.
Der deutlich hohere technische
Aufwand bietet als Vorteil eine
verbesserte Standfestigkeit.

Andere technische Konzepte
wie die Thermodrucktechnik er-
moglichen sogar den volligen
Abschied von der Schreibstift-
mechanik, allerdings auf Kosten
der Langzeitbestindigkeit und
der Mehrfarbigkeit des Schrie-
bes. Damit 146t sich die Grenz-
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frequenz des Geriites drastisch
verbessern; sie liegt aber nun
mindestens eine GrofBenord-
nung iiber der mechanischer
Schreibwerke. Diese Schreiber
werden als Schnellschreiber be-
zeichnet, sie dringen in Berei-
che vor, die frither Lichtschrei-
bern vorbehalten waren.

Der tonnenweise Papierausstof3
dieser Gerite 148t sich stark de-
zimieren, wenn man dem
Schreiber Intelligenz verpalt:
Langsamer Vorschub zur Doku-
mentation im Normalbetrieb
und Umschaltung auf schnellen
Vorschub (zweite Zeitbasis)
und damit hohe Auflésung,
wenn das MeBsignal vorein-
stellbare ~ Grenzwerte {iber-
schreitet (Limit-Detektor) oder
ein externes Ereignis stattfindet
(Event-Triggerung). Mit vorge-
schaltetem RAM-Speicher kon-
nen die Aufzeichnungssignale
verzogert und damit ein Pre-
Trigger ausgeltst werden; damit
wird auch die “Vorgeschichte’
der Messung noch dargestellt.
Kennern der DSO-Szene kom-
men all diese Begriffe bekannt
vor, denn beide Geritetypen
sind eigentlich nahe Verwandte.
Das DSO liefert mit einem
Screenshot aber nur Einzeler-
eignisse, der Linienschreiber er-
moglicht eine kontinuierliche
Erfassung.

Wer braucht
Linienschreiber?

Nach Aussagen verschiedener
Anbieter handelt es sich keines-
falls um ein Marktsegment mit
Zuwichsen — die Tendenz ist
eher abnehmend. Zu den Haupt-
kunden zdhlen Hochschulen,

Forschungseinrichtungen und
Industriebetriebe, die Lang-
zeitiiberwachung oder Qua-

litdtssicherung betreiben. Dazu
ist eine fortlaufende Dokumen-
tation unerléBlich.

Auch die Inbetriebnahme von
Anlagen ist in vielen Fillen mit
einer Aufzeichnung verbunden;
das Anfahren von Druckstralen
ist ein gutes Beispiel hierfiir.
Eine geschriebene Kurve, aus
der sich gegebenenfalls sofort
eine Tendenz ablesen 14Bt, ist in
der Handhabung anderen Syste-
men (iberlegen.

Im medizinischen Bereich sind
zusitzlich besondere Anforde-
rungen, vor allem im sicherheits-
technischen Bereich, zu erfiil-
len. In der Chemie oder der
Pharmaindustrie, wo ablaufende
Prozesse protokolliert werden
miissen, gehort der Schreiber
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zum Standardinstrument. Der
Audiobereich mit dem typi-
schen Pegelschrieb schlieflich
stellt ein Sondersegment dar.
Doch auch hier brechen bereits
PC-Systeme ein. Die Schreiber
kompensieren das, indem sie ih-
rerseits moderne Rechnertech-
niken adaptieren und zuneh-
mend iiber eigene Intelligenz
verfiigen. MeBwertumrechnung
und -auswertung im laufenden
Betrieb, Datenspeicherung bei
laufender Aufzeichnung und
Wiedergabe aus dem Speicher
sind moglich.

Die nachfolgend portritierten
Modelle lassen sich nicht in ge-
meinsame Klassen einteilen; sie
stehen vielmehr fiir die Vielfalt
der Ausfiihrungen, Anwendun-
gen und Technologien und re-
présentieren jeweils ein eigenes
Segment.

Kipp & Zonen BD 112

Ein sehr flaches, modern layou-
tetes Geridt ist der in den
Niederlanden hergestellte
Kipp & Zonen BD 112, der als
BD 111 auch als 1-Linien-Ser-
voschreiber erhiltlich ist. Der
BD 112 greift auf die bewihrte
Drehschalterbedienung zuriick
und ist damit &dhnlich einem
Multimeter leicht zu hand-
haben. Es handelt sich um ein
reines Spannungsmef3gerit, das
sich  durch  entsprechende
MeBvorsitze jedoch auch an
Thermoelemente oder Wider-
standsthermometer ~ anpassen
1aBt. Externe Shunts ermogli-
chen auch die Erfassung von
Stromen.

Ein Blick in das Innere des
Gerites zeigt einen modernen
Aufbau, der sich auf mehrere in
die Gehauseschalen eingeklip-
ste Platinen verteilt. Wihrend
die Y-Verstirker Servoantriebe
bedienen, wird der t-Vorschub
jedoch durch einen Prozessor
mit Quarzzeitbasis gesteuert; es
ist damit auch einfach moglich,
den Schreiber nach einer erfolg-
ten Aufzeichnung jeweils wie-
der an den Ursprung zuriickzu-
fahren und somit Kurvenscha-
ren aufzunehmen — ein Unter-
fangen, das selbst mit einigen
der vorgestellten High-Tech-
Gerite nicht oder nur schwierig
moglich ist. Den Schreibversatz
zwischen den Stiften kann man
durch eine einsteckbare Verzo-
gerungsplatine kompensieren.
Als Bonus fillt bei dieser Opti-
on eine serielle Schnittstelle zur
Datenentnahme  fiir  diesen
Kanal ab, die dieses Modul zu-
sétzlich bereithilt.

Bild 1.
Kipp & Zonen
BD 112

Interessant noch die Moglich-
keiten des digital gesteuerten
Vorschubs: er 146t sich bei Be-
darf mit der Netzfrequenz syn-
chronisieren. Bei externer An-
steuerung erzeugt der
Kipp & Zonen einen Step pro
Impuls und eignet sich damit
beispielsweise zur Anschaltung
an Tropfenzihler und &dhnliche
Einrichtungen.

Kipp & Zonen Deutschland GmbH

Obere Dammstr. 10

W-5650 Solingen
Tel: 02 12/58 75 75

Gould WindoGraf

AuBerlich signifikantes Kenn-
zeichen des Gould-Schreibers
ist zunidchst einmal die Tat-

Bild 2. Das
optionale
Modul zur
Zeitkorrektur
ist auf die
Hauptplatine
des BD 112
aufgesteckt.

sache, daf} dies Geriit mit einem
Bildschirm ausgestattet ist. Die
erste Frage ist meist ‘Und wozu
soll denn das bei einem Schrei-
ber gut sein?’. Wer indes ein
paar Tage intensiv mit dem
WindoGraf arbeitet, der mochte
diesen Komfort auch nicht mehr
missen.

Der offensichtlichste Vorteil
dabei ist natiirlich die Vermei-
dung massenhafter Papierberge,
die bei anderen Schreibern al-
lein fiir arbeitsintensive Ein-
stell- und Justagearbeiten anfal-
len. Hier positioniert man die
Schreibmarken auf dem Bild-
schirm, skaliert wie gewiinscht
und besieht sich das Ergebnis in
Echtzeit. Im Betrieb ‘schreibt’
der Gould die MefBsignale am

Bild 3.
Gould
WindoGraf
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Bild 4.
Bildschirm-
schreiber
wie der
WindoGraf
ermaglichen
eine ‘Vorab-
Betrachtung’
der
MeBsignale.

Bild 5. Das
Bedienfeld
des

WindoGraf

ist ebenso
tibersichtlich

wie leicht

oberen Bildschirmrand, die
Kurven scrollen nach unten
weg. Werte am unteren Schirm-
rand iibernimmt der Drucker —
praktisch  als  verldngerter
Schirm. Da alle Minima und
Maxima innerhalb eines Sam-
ple-Intervalls erfaBt und per
Dot-Join dargestellt werden,
verhilt sich der WindoGraf
nicht anders als ein Linien-
schreiber. Hier wird, wenn man
einen Schrieb haben mochte,
das Ergebnis auf Thermopapier
ausgegeben, das als Block in
den Schreiber eingelegt wird.
Umstindliches Einfddeln ent-
fillt durch den vorn angeordne-
ten Thermo-Schreibkamm.

Eine weitere Moglichkeit der
Datenerfassung bietet das ein-
gebaute Diskettenlaufwerk, das
direkt aufzeichnen kann. Dabei
steht die Speicherzeit mit der
Betriebsart in Zusammenhang:
Sollen alle Samples gespeichert
werden, dann ist bei vier
Kandlen und 800 Samples/s
eine 1,44-MB-Disk nach etwa
3 1/2 Minuten voll, unabhéngig
vom eingestellten Vorschub.
Registriert man nur die Mini-
ma/Maxima, dann ist die Auf-
zeichnungsdauer eine Funktion
der Vorschubgeschwindigkeit.
Sie betrdgt bei einer in allen Be-
reichen konstanten Sample-Rate
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bedienbar.

von 10 000 Samples/s und 1 mm
Vorschub/s noch etwa 43 Minu-
ten, bei 5 cm/s Vorschub jedoch
nur noch knapp zwei Minuten.

Wer jetzt mitgerechnet hat, wird
festgestellt haben, daff mit den
angegebenen Daten die Diskette
erst halb voll ist. Das wiirde fiir
8-Bit-Daten gelten, der Windo-
Graf 16st die Meiwerte jedoch
vertikal in 12 Bit Genauigkeit
auf.

Einmal gespeicherte Daten kann
man wieder auf dem Bildschirm
darstellen; im Normalmodus ist
auch nachtriglich ein beliebiger
Zoom moglich. Auflerdem
bietet Gould das Windows-
MefBwertanalyse-Programmpaket
VIEW-II an, das eine spiitere
Auswertung der Daten ermog-
licht. Fiir Leute, die selbst Hand
anlegen mochten; ist das be-
nutzte MSDOS-kompatible Da-
tenformat iibrigens im Manual
beschrieben.

Der WindoGraf ist als 4-Kanal-
Schreiber mit vier austauschba-
ren MeBverstirkereinschiiben
versehen, die auch in Sonder-
formen zur Verfiigung stehen.
Eine Steuerung iiber IEEE-488-
Schnittstelle gehort zum Stan-
dard, ebenso wie acht TTL-
kompatible =~ Markereingénge,
die ebenfalls mit auf dem

Schrieb  dargestellt werden.
MeBkabel, Netzstrippe und Zu-
behor verschwinden in der Ab-
deckhaube, die den knapp 20 kg
schweren Gould im Handum-
drehen portierbar macht.

Gould Electronics

Waldstr. 66

W-6057 Dietzenbach

Tel.: 0 60 74/49 08-0
Fax: 0 60 74/49 08-48

Rion LR-04

Einen ganz anderen Zweck ver-
folgt Rion mit dem LR-04.
AuBerlich fillt auf, dal es sich

um ein voll portables Gerit han-
delt, das durch Tragetasche und
Batterie-Stromversorgung auch
mobil und netzunabhingig ein-
satzbereit ist. Es handelt sich
zudem um einen 1-Kanal-
Schreiber, der als Hochge-
schwindigkeits-Pegelschreiber
Wechselspannungssignale auf-
zuzeichnen in der Lage ist.

Der LR-04 ermoglicht somit die
Erfassung und Aufzeichnung
von Amplitudendiagrammen.
Ein Effektivwertgleichrichter
mit nachfoldendem Logarith-
mierer ermoglicht dabei eine

Bild 6.
Rion LR-04

Bild 7. Der
kompakte
Schreiber
LR-04 ist
portabel,
netzunab-
hangig ...

iOn

Bild 8.
...und
verfiigt sogar
iiber ein
i i i zuschaltbares
Arbeitslicht.
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Aufzeichnung mit linear geteil-
ter dB-Skala, wie das im Au-
diobereich iiblich ist. Dabei sind
vier verschiedene Anzeigedyna-
miken einstellbar, die in Uber-
einstimmung mit IEC-179
(10 ms: schnell, 1 s: langsam)
eine niedrige oder hohe Be-
dampfung des Schreibsystems
bewirken. Mit der kleinen Zeit-
konstante kann man zum Bei-
spiel Nachhall messen, wihrend
sich die groBe Zeitkonstante be-
vorzugt fiir Mittelwertbildungen
eignet.

Der Frequenzbereich reicht von
1 Hz bis 100 kHz (1 dB) oder
von 1 Hz bis 20 kHz (30,5 dB)
bei jeweils 50 dB Dynamik. Die
einstellbaren Papiervorschubge-
schwindigkeiten liegen hier im
Bereich 0,01...30 mm/s; exter-
ne Ansteuerung ist verfiigbar.
Mit einem synchronisierenden
Generator oder einem Frequenz-
analysefilter sind damit auch
Frequenzgangschriebe auf-
nehmbar. Der Darstellungsbe-
reich auf dem Papier betrigt
25dB mit 0,5dB oder 50 dB
mit einer Gradation von 1 dB
liber die gesamte Schreibbreite.

Effektivwertgleichrichter und
Logarithmierer lassen sich ge-
trennt voneinander abschalten;
es sind bei Bedarf also auch lo-
garithmisch skalierte DC-Mes-
sungen moglich. Die Eingangs-
empfindlichkeit sowohl fiir AC
als auch fiir DC betrigt
1...50 V.

Tragetasche, eine iippige Papier-
ausstattung, Batterien, Schreib-
stifte und weiteres Zubehor ge-
horen zum Lieferumfang des
Schreibers. Wer schwingungs-
meBtechnische Daten, Schallpe-
gel oder dhnliche Signale erfas-
sen muB} und dabei auf Mobi-
litdt angewiesen ist, fiir den ist
der LR-04 eine mogliche Alter-
native.

Reten Electronic GmbH & Co.

Hohenstr. 23

W-6277 Bad Camberg 5

Tel.: 0 64 34/2 40

Fax: 0 64 34/24 80

Jumo Comp LS

Einen Linienschreiber als regi-
strierendes EinbaumeBgerit
haben wir mit Jumos 3-Kanal-
Linienschreiber Comp LS vor
uns. Dieses Gerit ist zur Schalt-
tafelmontage vorgesehen. An-
wendungsschwerpunkt  einer
solchen Installation ist die
Langzeitiiberwachung, Einstell-
organe fiir MeBbereiche, Chart-
vorschub et cetera sind nicht
herausgefiihrt — diese Justage
erfolgt einmalig mittels Trim-
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Bild 9. Jumo
Comp LS

mern im Innern des Gerites.
MeBbereich, Offset, Dampfung
des Schreibersystems und Vor-
schub werden hier fest einge-
stellt. Fiir unterschiedliche Si-
gnale stehen auch hier verschie-
dene MeBvorverstidrkermodule
zur Verfiigung. Die Aufzeich-
nung erfolgt auf Registrierpa-
pier, das man als Faltpapiersatz
in den Schreiber einlegt und
nach der Aufzeichnung einfach
wieder als komplett gefalteten
Block entnehmen kann. Um-
standliches Auf- und Abrollen
entfillt damit.

Den Vorschub bewirkt ein Syn-
chronmotor iiber eine mechani-
sche Untersetzung, die vier Pa-
piergeschwindigkeiten Zwi-
schen 20 mm/h und 140 mm/h
erlaubt. Da die Schreibstifte
2mm voneinander entfernt
sind, entspricht das bei der
kleinsten Vorschubgeschwin-
digkeit einem Zeitversatz von
jeweils sechs Minuten. Hier gibt
es keine Zeitkompensation; fiir
die dokumentierende Titigkeit
dieses Gerites hitte sie auch
keine herausragende Bedeu-
tung. Zuverldssigkeit ist in der
Langzeitdokumentation  eine
wichtigere KenngroBe — Tinte
darf nicht trocknen oder auslau-
fen, vor Papierende mufBl ge-

Bild 10. Die
MeBmodule
des Jumo-
Schreibers
bestimmen
letztendlich
seine
Funktion.

warnt werden. Ein 16 m langer
Faltpapiersatz hdlt bei der
langsamsten Vorschubge-
schwindigkeit immerhin einen
Monat, der Tintenvorrat reicht
sogar fiir zehn solcher Papierpa-
kete aus.

Der Einbauschreiber ist in
einer Vielzahl von Optionen
erhiltlich, die die MeBeingin-
ge, Vorschiibe und mogliche
Signalisierungsausginge um-
fassen. Einzelne MeBkanile
lassen sich mit min/max-Fen-
sterkomparatoren versehen, die
bei Unter- oder Uberschreiten
eines Grenzwertes entspre-
chende Alarmmeldungen abge-
ben. Alle Ein- und Ausginge
sind auf riickseitig angeordne-

ten AnschluBklemmen heraus-
gefiihrt, die fiir eine Schaltta-
felmontage sinnvollste Varian-
te. Wer ein Geridt vom Typ des

Jumo CompLS einsetzen
mochte, wird nicht umbhin
kommen, den Hersteller zu

kontaktieren, um sich ein den
speziellen Anforderungen ent-
sprechendes Geriit zusammen-
stellen zu lassen.

M.K. Juchheim GmbH & Co

Moltkestr. 13-31

Postfach 12 09

W-6400 Fulda

Tel.: 06 61/60 03-0

ABB Servogor 340

Das Raster auf dem Chart-Pa-
pier druckt sich der ABB Ser-
vogor selbst — auf thermosensi-
tives Papier. Wenn das Papier
zu Ende geht, geniigt es, eine
neue Fax-Rolle einzulegen. So
ist sichergestellt, da man die-
sen Verbrauchsartikel nicht
umstidndlich beschaffen mu8,
sondern iiberall bekommen
kann.

Der Servogor 340 ist eine
Kombination aus Ereignis-
schreiber, Datenlogger und
MeBstation. Das Gerit ist in
Modulbauweise konzipiert und
verfiigt iiber vier Kanile, die in
konventioneller Bauform (dann
konnen die Werte und Einstel-
lungen tiber Schnittstelle aus-
gelesen werden) oder als voll-
elektronisch  konfigurierbare
Einschiibe ausgefiihrt sein kon-
nen. Diese Einschiibe lassen
sich iiber ein Tastenfeld bedie-
nen und sind mit einer LCD-
Anzeige ausgestattet, sind voll
fernbedienbar und somit auch
iiber die Schnittstelle des
Grundgerites zu steuern. Neun
verschiedene Einschubmodelle
fiir Spannungs-, Strom- und
Temperaturmessungen stehen
fiir den Servogor zur Verfii-
gung.

Langsamste, die Maximalfre-
quenz fiir Echtzeitaufzeichnun-
gen bestimmende Komponente

Bild 11.
ABB
Servogor 340
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bleibt auch hier der Drucker,
der eine bestimmte Aufheiz-
und Abkiihlzeit fiir den Ther-
mo-Schreibkamm benétigt. Die
Ausgabe erfolgt mit 200 dpi,

die Digitalisierung der
MeBwerte mit 12 Bit. Eine Ab-
tastrate von 1600 Samples/s
qualifiziert den Servogor ein-
deutig als Schnellschreiber.
Daten konnen in einem 6,4 KB
grolen Zwischenspeicher ge-
halten werden. Im getriggerten
Betrieb kann der Servogor so
die Vorgeschichte des auslo-
senden Ereignisses mit aus-
drucken.

In Verbindung mit einer SPS ist
dabei ein Feature des Servogor
interessant, das es erlaubt, auch
auf einen acht Bit breiten TTL-
Dateneingang zu  triggern.
Dabei lidBt sich die Bitkombina-
tion fiir jede Stelle vorgeben,
man kann also den Schrieb auf
ein bestimmtes Datenwort hin
auslosen. Bei Event-Triggerung
stehen zudem zwei Zeitbasen
zur Verfiigung. Man kann also
den Schreiber mit niedriger Ge-
schwindigkeit durchgehend auf-
zeichnen und bei Triggerung

ELRAD 1992, Heft 12

Bild 12. Die
weitgehend
in SMD
gefertigten
Einschiibe ...

Bild 13.

... sind
steckbar im
Rahmen des
Servogor
unter-
gebracht.

auf schnelle Aufzeichnung um-
schalten lassen — wahlweise fiir
eine vorgegebene Zeitspanne
oder solange das MeBsignal
voreinstellbare Grenzwerte
liber- oder unterschreitet.

Zu jeder Aufzeichnung gibt das
Druckwerk eine komplette Sta-
tusseite aus, in der alle Einstel-
lungen der Messung dokumen-
tiert sind. Bereitet die Bedie-
nung des Schreibers Probleme,
dann geniigt ein Druck auf die
HELP-Taste, um eine kontext-
sensitiv  gestaltete Hilfsseite
ausdrucken zu lassen.

Den Servogor konfiguriert man
liber ein LCD-Display mit vier
Softkeys und Meniisteuerung.
Im normalen MeBbetrieb dient
das Display zur Ausgabe der
MeBwerte der vier Kanile,
wobei numerische Darstellung
oder Ausgabe iiber Mini-Bar-
grafen moglich ist. Mit ein
wenig Phantasie kann man
daher die Einstellung des
Schreibers auch vornehmen,
ohne dal das Papier lduft. An-
sonsten ist der Servogor aber
eine sehr papierintensive Ma-

schine, und auf Vorrat immer
eine frische Rolle im Gepiick zu
haben, empfiehlt sich durchaus.
Metrawatt GmbH

Thomas-Mann-Str, 16-20

W-8500 Niirnberg 50

Tel.: 09 11/86 02-0

W + W DCR-540

Auch W + W hat den Weg be-
schritten, das Gerit mit einem
Signalprozessor  auszustatten
und die Mefiwerte nach der Si-
gnalaufbereitung zu digitalisie-
ren, um sie — iiber eine Schnitt-
stelle auslesbar — auf Datentri-
gern wie Floppy Disk oder
RAM-Cartridge abspeichern zu
konnen. Sowohl Schnittstelle
als auch Massenspeicher sind
eingebaut.

Der Schreiberantrieb erfolgt
ebenfalls digital iiber Schritt-
motorantriebe. Diese Technik
ist vom Plotter entlehnt, erfor-
dert eine automatische Justage
der Pen-Position mit dem Ein-
schalten des Gerites, ermdg-
licht aber zugleich intelligente
Losungen wie eine gleichmiBig
gespreizte Positionierung der
Schreibsysteme zum einfachen
Cartridge-Wechsel. Die mehr-
farbigen Filzstifteinsitze lassen
sich mit einem Handgriff sehr

einfach einrasten. Da eine lang-
haltende, aber dennoch schnell-
trocknende Tusche verwendet
wird, ist es beim DCR-540
kaum notig, die Stifte wieder zu
entnehmen.

Die Schnittstelle dient nicht nur
der Parametrierung des Schrei-
bers, sondern auch der Daten-
iibermittlung. Da das gesamte
Geriit in allen Funktionen voll
fernbedienbar ist, kann es auch
in intelligente MeBplitze inte-
griert werden. Die Datenauf-
zeichnung erfolgt fiir eine dyna-
mische Auswertung. Eine lau-
fende Aufzeichnung kann dazu
benutzt werden, spiiter eine de-
taillierte ~ Storungsauswertung
vorzunehmen.

Bei intermittierender Aufzeich-
nung konnen jedoch auch nur
die Ereignisse aufgezeichnet
werden, bei denen MefgroBen
voreingestellte Parameter iiber-
oder unterschritten haben. Um
solche Bereiche auch auf dem
Schrieb gedehnt darstellen zu
konnen, verfiigt der DCR-540
ferner iiber eine doppelte Zeit-
basis. Er kann also auf einen
schnelleren Vorschub umschal-
ten. Auflerdem 1dBt sich iiber
eine eingebaute Echtzeituhr der
Schreiber auch zu voreingestell-
ten Zeiten ein- und abschalten.

Bild 14.
W+ W
DCR-540

Bild 15. Die
Funktion der
Multimeter-
module des
DCR-540
stellt man
mit einem
Hex-Schaliter
an der
Riickwand
der Module
geman
Tabelle ein.
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Da die vier Schreibstifte vorein-
ander herlaufen, haben sie einen
Versatz gegeneinander. Dieser
wird elektronisch iiber eine
Verzogerungsschaltung  kom-
pensiert, die an den Vorschub
gekoppelt ist und bei stehendem
Gerit automatisch abschaltet.
So 148t sich der Schreiber auch
einstellen, ohne daB Papier
lduft. Diese Losung ist so ein-
fach wie gefillig, denn bei an-
deren Modellen sind zum Ab-
schalten des Delays — wenn
iiberhaupt moglich — minde-
stens einige zusitzliche Hand-
griffe erforderlich.

Erwéhnenswert ist auch
die Schreibbreiteneinstellung.
Nimmt man die Gesamtschreib-
breite mit 100 Prozent an, dann
ist es moglich, fiir jeden Kanal
einen eigenen Anfangs- und
Endwert zu spezifizieren — die
Angabe 10 Prozent unterer
Wert, 50 Prozent oberer Wert
fiir Kanal 1 wiirde also bewir-
ken, daB Kanal | zwischen 10
und 50 Prozent der Papierbreite
schreibt. So kann man die
Kanile iibereinander, iiberlap-
pend oder nebeneinander dar-
stellen, und einen MeBbereich
von 7V auch genau auf 7 div
skalieren.

Weil MeBwertumformer meist
‘krumme’  Umrechenfaktoren
aufweisen, wire es sehr ange-
nehm, wenn man den Schrieb
so skalieren konnte, da spiter
1 div auch 1 Bar entspricht.
Diese Skalierung bezeichnet
ABB als Skalierung in Anwen-
dereinheiten, sie kann fiir jeden
MeBkanal getrennt durchge-
fiilhrt werden. Am Schreiber
stellt man dazu den Skalie-
rungsfaktor ein und eine Be-
zeichnung fiir die jeweilige
GroBe, also zum Beispiel Bar
oder °C oder was immer man
messen mochte. Ein lineares
Mefsignal vorausgesetzt, er-
hiilt man dann eine lineare Tei-
lung in der jeweiligen MaBein-
heit.
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Die Abtastrate des DCR-540
betriigt 120 ms/Kanal, entspre-
chend etwa 8 Samples/s. Mit
Vorschiiben zwischen 1 cm/h
und 1cm/s iberstreicht der
W+W einen Bereich von
1:3600, ausreichend fiir die
vielfiltigsten ~ Aufzeichnungs-
probleme. Die intelligente
Steuerung und Konfigurierbar-
keit iiber Softkeys, Meniis und
LCD-Display qualifizieren ihn
als einen duBerst flexiblen, lei-
stungsfihigen Linienschreiber.
W + W Electronic GmbH
Werner-von-Siemens-Str. |

W-8056 Neufahrn

Tel.: 0 81 65/9 50 00

Laumann
Servocass 4000

Als analogen Kassettenschrei-
ber bezeichnet der Hersteller
diesen Linienschreiber. Es han-
delt sich um einen servogetrie-
benen Linienschreiber, der als
2-, 4- oder 6-Kanal-Geriit ver-
fiigbar ist. Farbige Schreibstifte,
die als Filzschreiberpatronen
einfach in die Schreibschlitten
eingeklipst werden, ermogli-
chen die Aufzeichnung auf
250 mm Schreibbreite.

Hauptanwendungsbereich eines
Schreibers wie des Servocass
4000 ist die dokumentierende
Registrierung. Temperaturiiber-
wachung in Schwallotbidern,
Aufzeichnung der Temperatur-
profile in Reflow-Anlagen oder
bei der Keramikbearbeitung
sind einige Beispiele fiir An-
wendungen, die auch im elek-
tronischen Bereich zu finden
sind. Winkel fiir Rack-Montage
sind verfiigbar.

Uber einen herausgefiihrten
Start-Stop-Kontakt ist es mog-
lich, bei Papierende einen wei-
teren Schreiber zu starten. Da-
durch ergibt sich die Moglich-
keit, eine automatische Lang-
zeitiiberwachung ‘rund um die
Uhr’ zu installieren. Ein ther-
mostatisch gesteuerter Liifter

Bild 16.
Laumann
Servocass
4000

und eine Papieraufwickelvor-
richtung sorgen dafiir, daB die

Anlage wartungsfrei laufen
kann. Es versteht sich von
selbst, dafl alle MeBeingidnge
gegeneinander vollisoliert auf-
gebaut sind. Als Isolationsspan-
nung werden 1 kV genannt; das
Gerit selbst wird VDE-mifig
mit 5 kV gepriift.

Die Eingangsspannung der
MeBkaniile selbst richtet sich
nach dem eingesteckten Modul;
hier steht die Vielzahl von 20
verschiedenen Einschiiben zur
Verfiigung. Uns standen Span-
nungsmefeinginge zur Verfii-
gung, die in den Stufen 1-2-5-
10-20 schaltbar und in der
Grundempfindlichkeit mit den
Faktoren x10 mV und xI1V
umschaltbar sind. Zur Unter-
driickung von Netzbrummantei-
len ist jeder Einschub mit
einem 15-Hz-TiefpafBfilter ver-
sehen.

Als Option steht ein 12-V-Ein-
gang zur Verfiigung, mit dem
dieser Schreiber mobil betrie-
ben werden kann. Denkbar sind
dabei Einsitze im Kraftfahrzeug

Bild 17. Vier
gestaffelte
Servo-
motoren
treiben die
Schreib-
systeme
beim
Servocass
an.

Bild 18. An
den DIN-
Buchsen
des
Laumann-
Schreibers
stehen Hilfs-
spannungen
sowie
Steuer-
signale zur
Verfligung.

oder ihnlichen Installationen.
Der Servocass it sich sehr
einfach und intuitiv bedienen.
Gebr. Laumann

Liangenauer StraBe 109

Postfach 14 06

W-8672 Selb/Bayern

Tel.: 092 87/7 90 91

Fax: 092 87/47 18

Uber: Lancier MeBtechnik GmbH
Jasminweg 4

W-3204 Nordstemmen

Tel.: 0 50 69/65 96

Fax: 0 50 69/30 10

Yokogawa LR-4110

Durch sein geschlossenes Er-
scheinungsbild und die aus-
schlieBlich von vorn vorzuneh-
mende Bedienung pridestiniert
sich der Yokogawa besonders
als Schreiber fiir den Laborein-
satz.

Als Eingangssignal verarbeitet
der LR-4110 Gleichspannungen,
Themoelement-Spannungen und
RTD-Signale (Pt-100, Ni-100).
Dafiir ist pro Kanal ein Univer-
sal-Einschub installiert, der die
Einstellungen und den MeBbe-
reich von einer zentralen CPU

ELRAD 1992, Heft 12



ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-
stellungen innerhalb von acht Tagen
nach AbschluB schriftlich beim Ver-
lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu
widerrufen. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils iiber-
nachsten Ausgabe kiindbar. Ein
eventuell iberbezahiter 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, ibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukiinftigen ELRAD-Hefte ab Ausgabe:

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

kostet: Ausland: DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)
L.ttt bt bbbl
LIttt ettty
StraBe/Nr.

LL Lttt ettt bbbl

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

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise: .
O Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug L1 1 L 1 1 | | | sankeitzah eie vom scheck ascrvaen) |

Lroone. | | | | L L L | | | | censt: |

[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 bestitige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

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

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veréffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[ private Kleinanzeige werbliche Kleinanzeige*) (mit @ gekennzeichnet)

o [[T] LLTTTTTT LLTTT]
8,50 (u.zmm l
12,75 m.ao)u I

17,— (28,40) [ I

21,25 (35,50) l [

o

29,75 (49,70) u

4 6650 | |

] ge

[T [T
l NENRRRRRNRRRNRARNRRRNNED
i EIRERERRRERERERARNRARENENY
L] NIRRNRARNRREERARERRRENANY
i ERERRRNRNRRRENRRRRNRRRNENN
[ IRNRRRRNNRRRERRARRERRRENNY
[l HEENRERNRRRERRRERARERRREND
i HRNNRRRNRRARERRRRRNRRNRENN

l
I
25,50 (42,60) [ | I
l
|

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenriume. Woérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fiir 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!

!A\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

L1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,

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

Absender nicht vergessen!

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



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

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

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG

Zeitschriften-Vertrieb

Postfach 610407

3000 Hannover 61

Antwort

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Postkarte

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils gltigen
Postkartengebihr
freimachen

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Bitte mit der
jeweils gliltigen
Postkartengebdhr
freimachen

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199__

zur Lieferung ab

Heft 199__

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebuhr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

eMedia GmbH

Postfach 610106

3000 Hannover 61

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege (iber den Verlag

® Gewinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

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

ELRAD Direkt-Kontakt

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

® gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

ELRAD-

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 lhre

L] Anzeige [J Beilage lber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
L1 Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[J Anzeige L1 Beilage lber

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

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[J Anzeige [J Beilage Uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!



ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutiich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giitigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengeblhr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ On

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
O Ausfiihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[ Ausfiihrliche Unterlagen
] Telefonische Kontaktaufnahme

[ Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[ Ausfiihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters




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

ELRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

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

[l Anzeige [] Beilage lber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[J Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
L] Preislisten * [ Consumer-, [] Handels-
[l Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch |hres Kundenberaters
] Vorfuhrung [ Mustersendung

Gewlinschtes 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 49-511-5352 200
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zugewiesen bekommt. Diese
wird ihrerseits durch eine Front-
plattentastatur befehligt, mit der
man die gewiinschten Eingabe-
modi oder Parameter wiihlt und
dann den gewiinschten Wert mit
dem Encoder (Inkrementalge-
ber) einstellt. So ist es ein leich-
tes, sich per Encoder durch die
Meniis zu bewegen und die Ein-
stellungen  vorzugeben. Die
MeBwerte jedes Kanals gibt eine
eigene Fluoreszenz-Leuchtan-
zeige aus, die sehr hell und auch
aus groRerer Entfernung noch
gut ablesbar ist.

Um einen interessanten Teil
eines MeBbereiches deutlicher
darzustellen, konnen viele
Schreiber den Nullpunkt um
mehrere 100 Prozent unter-
driicken. Will man auf einer
12-V-Leitung beispielsweise
den Bereich von 10...12,5V
iiber die gesamte Schreibbreite
darstellen, mu man 10V
(oder 4 x 2,5V =400 % MeB-
bereich) unterdriicken. Der Yo-
kogawa unterstiitzt daneben
noch eine weitere Variante:
hier kann man auch in Y-Rich-
tung einen Teil des MeBberei-

Bild 19.
Yokogawa
LR-4110

Bild 20.
Nachhilfe bei
der
Dateneingabe
uiber
Tastenfeld
und Encoder
gibt die
Hilfstafel des
LR-4110.

Bild 21.
Einstellungen
und Daten
lassen sich
beim
Yokogawa
auf einer
RAM-Karte
sichern.

Bild 22. Fiir Messungen mit den Schreibern stellte die
Firma Wavetec freundlicherweise den Arbitrary-
Funktionsgenerator Modell 95 zur Verfiigung.

ches gezoomt darstellen; die
ersten 10 V also beispielsweise
auf vier und die nachfolgenden
2,5 V auf fiinf Teilungen. Da-
durch wird dieser interessieren-
de Bereich mit einer erheblich
hoheren Auflosung dargestellt.
Den MeBwert kann man dabei
numerisch auf dem Display
verfolgen, das sich zur einfa-
cheren Trendanzeige jedoch
auch auf Bargraf-Betrieb um-
schalten 14dBt.

ErfaBte Daten lassen sich indes
nicht nur als Kurvenschrieb
ausgeben, sondern auch als nu-
merische Werte ausdrucken.
Dazu ist der Yokogawa als
Zwitter aufgebaut: nicht nur
vier Schreibfedern, die man in-
dividuell mit verschiedenfarbi-
gen Tuschepatronen bestiicken
kann, sondern auch ein Matrix-
druckkopf teilen sich das Pa-
pier, das sie jeweils auf voller
Breite beschreiben konnen.
Uber den Matrixdruckkopf las-
sen sich Mefwerte, gespeicher-
te Kommentare, Zeit- und Sta-
tusanzeigen ausdrucken — so-
wohl automatisch in voreinge-
stellten Intervallen oder auf
einen Tastendruck hin. Eine
30 m lange Faltpapierpackung
sorgt fiir eine lange Aufzeich-
nungsdauer. Neben der Ausga-
be auf Papier lassen sich Daten
aber auch in den internen Spei-
cher oder eine RAM-Karte auf-
nehmen, die sich auch dazu eig-
net, verschiedene Setups als

Grundeinstellungen abzulegen.
Dazu stehen 8-kB-Setup-Karten
oder kombinierte  256-kB-
Setup-/Datenspeicherkarten zur
Verfiigung. Fiir wiederkehrende
MeBaufgaben 148t sich dieser
Schreiber somit sehr schnell
konfigurieren.

nbn-Elektronik

Gewerbegebiet

W-8036 Herrsching

Tel.: 081 52/3 90

081 52/3 91 60

Fazit

Einen Schreiber fiir jeden An-
wendungsfall — das gibt es

nicht. Es gibt aber sehr univer-
selle Geriite, die sich einfach an
verschiedene MeBproblemati-
ken anpassen lassen. Gerite mit
digitaler ~ Signalaufbereitung
profitieren von den Moglichkei-
ten, die bereits das DSO zu
einem populdren MelBgerit ge-
macht haben — eingeschlossen
solche Features wie mathemati-
sche Verkniipfung einzelner
MeBkaniile, Ereignistriggerung
mit  Pre-Trigger-Darstellung
und anderem mehr. Wenn es
nur darum geht, zu registrieren
und zu iiberwachen, gentigt na-
tiirlich auch der einfache Ser-
voschreiber. Vielleicht wird ihr
Marktsegment kleiner, aber ver-
schwinden werden sie bestimmt
nicht: denn schlieBlich sagt ein
Bild (ein Schrieb) immer noch
mehr als 1000 Worte oder eine
endlose MeBwertkolonne. st
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Bitte acht Bit
Ubersicht 8-Bit-Mikrocontroller, Teil 2:
Motorola-68HC11-, Toshiba-TMP68HC05/11-Familie

Hartmut Rogge

Im Mittelpunkt dieses
Controller-Markts steht
eine der beliebtesten
8-Bit-Familien:
Motorolas 68HC11er,
die zum Teil pin- und
softwarekompatibel
auch von Toshiba
angeboten wird.

ELRAD 1992, Heft 12

Als 16-Bitter im 8-Bit-

Gewand bezeichnet Motorola
seine HC11-Controller-Familie
und hebt mit dieser Darstellung
auf die 16-Bit-Register des pC
ab. Mit dieser Breite stehen Ad-
ditions-, Subtraktions-, Divisi-
ons- und Multiplikationsbefehle
(letztere mit zwei 8-Bit-Fak-
toren) zur Verfiigung, die, un-
terstiitzt ~ von  komfortablen
Adressierungsarten selbst in
Hochsprache  schnelle  Pro-
grammroutinen  ermdglichen.
Die nominale Bus-Taktfrequenz
vom 2,1 MHz tut das iibrige,
um respektable Ausfiihrungsge-
schwindigkeiten zu erreichen.
Durch die beiden Kommandos

STOP und WAIT ldBt sich der

HC11 in zwei besonders ener-
giesparende Zustinde versetzen,
was ihn vor allem fiir den batte-
rieversorgten Einsatz pridesti-
niert.

Das Beispiel des 68HCI11AS8

zeigt alle Funktionen, die diese
Familie zu bieten hat:

— 8 KByte ROM,

— 512 Bytes EEPROM,

— 256 Bytes stand-by-festes
RAM,

— 16-Bit-Timersystem mit vier-
stufigem Prescaler, drei Input-
Capture- und fiinf Output-
Compare-Funktionen,

Foto: IBM

— 8-Bit-Pulsakkumulator,

Kommunikationsin-
terfaces (SCI, SPI),

— 8-Kanal-, 8-Bit-A/D-Wandler.

— serielle

In vielen Applikationen sind
zwei Ports (A und B) des
68HCI11 fiir einen externen
AdreB3- und Datenbus vorgese-
hen. Fiir die ‘Regenerierung’
dieser Portleitungen hat Mo-
torola den  Spezialbaustein
68HC24 (Port Replacement
Unit) entwickelt, er stellt simt-
liche Funktionen der verlorenen
Ports wieder her. In der Appli-
kation verhilt sich das Duo wie
ein 68HCI1 im Single-Chip-
Betrieb. hr

73




Steuer- und Regelungstechnik mit Single-Chip-Mikroprozessoren

Als Entscheidungshilfe zur
Auswahl des richtigen Prozes-
sortyps versteht Michael Rose
sein Buch. Er beschreibt stell-
vertretend fiir viele andere
Projekte den Einsatz des
MC68HC11 der Firma Mo-
torola. Sein Aufbau, die inter-
ne Organisation und Struktur
werden ebenso behandelt wie
das Programmiermodell und
der gesamte Befehlssatz. Die
dem Buch beiliegende Platine
stellt nach entsprechender Be-
stiickung zusammen mit der
Diskette ein vollwertiges Emu-
lationssystem fiir diesen Pro-
zessortyp dar, das in Verbin-
dung mit einem IBM- oder
kompatiblen PC den Test von

selbsterstellten Maschinenpro-
grammen erlaubt. Die notwen-
dige Software, wie Cross-As-
sembler- und Betriebssystem,
ist auf der beiliegenden Dis-
kette genauso vorhanden wie
eine Sammlung getesteter
Hilfsprogramme und Funktio-
nen. Die Verbindung zum PC
geschieht iiber die serielle
Schnittstelle.

Fiir kleinere Entwicklungspro-
jekte ist das System bereits
ausreichend. Es hilft damit
dem Ingenieur und Entwickler
bei der Entscheidungsfindung

fir die Anschaffung eines
groBeren Entwicklungssy-
stems.

Steuer- und

Regelungstechnik
mit Single-Chip-

Mikroproze

ssoren

Michael Rose

Steuer- und
Regelungstechnik mit Single-
Chip-Mikroprozessoren
Heidelberg 1991

Hiithig Buch Verlag GmbH
317 Seiten, inklusive Diskette
und Leiterplatte

DM 138,—

ISBN 3-7785-2063-6

it

68HC11

Controller Type ROM  RAM
68HC11A0 5 256
68HC11A1 - 256
68HC11A7 8K 256
68HC11A8 8K 256
68HC11D0 : 192
68HC11D3 K 192
68HC11EO - 512
68HC11ET -~ 512
68HC11E8 12k 512
68HC11E9 12K 512
68HCBI1E2 - 256

Timer/

Counter

16-Bit 22 4MHz HCMOS
A +

16-Bit 22

16-Bit 38

16-Bit 38

16-Bit 14

16-Bit 32

16-Bit 22

16-Bit 22

16-Bit 38

16-Bit 38

16-Bit 38

52-FN, 48-P

40-P, 44-FN, 44-FU

40-P, 44-FN, 44-FU

52-FN

52-FN

52-FN

52-FN

52-FN

64K extemer AdreBbus, 8 x 8-Bit A/D, Watchdog,
Puls Accumulator, 3xIC, 5x0OC

64K externer AdreBbus, Watchdog, Puls-Akkumula-
tor, 8 x 8-Bit A/D, 3xIC, 5xOC

3-MHz-Version verfiigbar, Watchdog, Puls-Akkumula-
tor, 64K extemer AdreBbus, 8 x 8-Bit AD, 3x IC,
5x0C

3-MHz-Version verfiigbar, Watchdog, Puls-Akkumula-
tor, 3% 1C, 5 x OC, 64K externer Adref3bus, 8 x 8-Bit
AD

64K-AdreBbus, Watchdog, Puls-Akkumulator,
3/4%IC, 4/5x0C

3-MHz-Version verfiigbar, Watchdog, Puls-Akkumula-
tor, 64K externer AdreBbus, 3/4 x IC, 4/5 x OC

64K externer AdreBbus, Watchdog, Puls-Akkumula-
tor, 8 x 8-Bit A/ID, 3/4 xIC, 4/5x OC

64K externer AdreBbus, Watchdog, Puls-Akkumula-
tor, EEPROM Block Protect, 8 x 8-Bit A/D, 3/4 xIC,
4/5x0OC

3-MHz-Version verfiigbar, Watchdog, Puls-Akkumula-
tor, 64K extemer AdreBbus, 8 x 8-Bit A/D, 3/4 xIC,
4/5x0C

EEPROM Block Protect, 3-MHz-Version verflugbar,
Watchdog, Puls-Akkumulator, 64K externer AdreB3-
bus, 8 x 8-Bit AID, 3/4 % IC, 4/5x OC

EEPROM Block Protect, Watchdog, Puls-Akkumula-
tor, 64K externer AdreBbus, 8 x 8-Bit A/D, 3/4 x IC,
4/5x0C
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68HC11F1

68HC11KO0

68HC11K1

68HC11K3

68HC11K4

68HC11L0

68HC11L1

68HC11L5

68HC11L6

Controller Type ROM

24K

24K

16K

16K

RAM

1K

768

768

768

768

512

512

512

512

16-Bit

16-Bit

16-Bit

16-Bit

16-Bit

16-Bit

16-Bit

16-Bit

Vo-
Pins
54

37

Takt Hermﬂun_gs-
technologie

4MHz HCMOS

A

A

FU = Quad Flad Pack, FN = DIP, OC = Output Compare, C = Input Cupture

Eigenschaften
68-FN Programmierbare Chip Selects, EEPROM Block Protect,

84-FN

84-FN

64-FU, 68-FN 64k externer AdreBbus, 8 x 8-Bit A/D, Watchdog, Puls-

64-FU, 68-FN 64k externer Adre3bus, EEPROM Block Protect

64-FU, 68-FN

64-FU, 68-FN

Watchdog, Puls-Akkumulator, 64K externer Adref3bus,
4 MHz Non-Mux AdreB-/Datenbus, 8 x 8 Bit A/D, 512
Byte EEPROM, 3/4 x IC, 4/5x OC, 512 Byte

4 MHz Non-Mux Adref3/Daten-Bus, Watchdog, Puls-Ak-
kumulator, 8 x 8-Bit A/D, 3/4 x IC, 4/5 x OC

4 MHz Non-Mux Adref3/Daten-Bus, Watchdog, Puls-Ak-
kumulator,EEPROM Block Protect, Extended Memory
Map, 8 x 8 Bit A/D, 640 Byte EEPROM, 3/4 x IC,
4/5x0C

4 MHz Non-Mux Adref3/Daten-Bus, Watchdog, Puls-Ak-
kumulator, 8 x 8-Bit A/D, 3/4 x IC, 4/5 x OC

4 MHz Non-Mux AdreB/Daten-Bus, Watchdog, Puls-Ak-

kumulator, EEPROM Block Protect, 8 x 8-Bit A/D,
640 Byte EEPROM, 3/4 x IC, 4/5 x OC

Akkumulator, 3/4 x IC, 4/5 x OC
Watchdog, Puls-Akkumulator, 8 x 8-Bit A/D, 512 Byte

EEPROM, 3/4 xIC, 4/5x OC

64k externer Adre3bus, Watchdog, Puls-Akkumulator
8x8-Bit A/ID, 3/4 xIC, 4/5x OC

EEPROM Block Protect, 64K extemer Adre3bus, Watch-
dog, Puls-Akkumulator, 8 x 8-Bit AID, 512 Byte EEPROM

NUTZEN SIE IHR ELRAD - ARCHIV MIT SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELRAD-Ausgaben 1/78-12/91 gibt’s jetzt auf Diskette
(Rechnertyp umseitig)

— FUR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS! —

Bestellcoupon
IS S S 55 S T SATER STFidin w9 m e e i {8 0 A S o AT T R S SIS SRS T TS SR

L

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61
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Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon
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Markt

Controller Type ROM RAM Timer/ /O- Takt
Counter Pins

TMP68HCO5C4P 4160 176 1x16Bit 31  3MHz
TMP68C705C8P/D 7744 304 1x16Bt 31  3MHz
TMPGSHCT1ASPINT 8K 256 1x16Bit 38  3MHz
TMPBBHCI1ATPINT — 256 22
TMPGSHC11AOPINT — 256 1x16Bt 22 3MHz
TMP6BHCI1AIT-3 - 256 1x16Bit 22  3MHz
TMPESHC11A0T-3  — 256 1x16Bt 22 3MHz
TMPBSHCI1AIT-A - 256 1x16Bit 22 3MHz
TMPGSHC11AIP-A  — 256 1x16Bt 22 3MHz
TMPGSHCI1EONT 12K 512 1x16Bt 38  3MHz
TMPBSHCTEINT — — 512 1x16Bt 22  3MHz
TMPBSHCT1EONT - 512 1x16Bt 22 3MHz
TMPBBHCI1EIT3 - 512 1x16Bt 22 3MHz
TMPESHC11EOT-3  — 512 1x16Bt 22 3MHz
TMPBSHCI1EIT-A  — 512 1x16Bt 22 3MHz
TMPBBHC11J6NT 16K 512 1x16Bt 54 3MHz
TMPBSHC11JBN/ET 16K 512 1x16Bt 54  3MHz

Gehause Besondere
Eigenschaften
D40, D140 1xX0C, 1 XIC, 2 X Seriell Uy 3V
D40, D140 1X0OC, 1XIC, 2 X Seriell Uy, 3V
D48, S64, P52 Watchdog, 8 X 8-Bit-A/D, 5 X OC, 3 X IC,
1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
D48, S64, P52 Watchdog, 8 X 8-Bit-A/D, 5 X OC, 3 X IC,
1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
D48, S64, P52 Watchdog, 8 X 8-Bit-A/D, 5 X OC, 3 X IC
1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
P52, Q64 Watchdog, 8 X 8-Bit-A/D, 5 X OC
3 XIC, 1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
P52, Q64 Watchdog, 8 X 8-Bit-A/D, 5 X OC
3 XIC, 1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
P52, D48
P52, D48 Watchdog, 8 X 8-Bit-A/D, 5 X OC
3 X IC, 1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
S64, P52 Watchdog, 8 X 8-Bit-A/D, 5 X OC, 4 X IC
1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
S64, P52 Watchdog, 8 X 8-Bit-A/D, 5 x OC
4 X 1C, 1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
S64, P52 Watchdog, 8 x 8-Bit-A/D, 5 X OC
4 X IC, 1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
P52 Watchdog, 8 X 8-Bit-A/D, 5 X OC, 4 X IC
1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
P52 Watchdog, 8 x 8-Bit-A/D, 5 X OC
4 X IC, 1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
P52
S64, SDI64, P68 Watchdog, 8 x 8-Bit-A/D, 5 X OC
4 X IC, 1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell
S64, SDI64, P68  Watchdog, 8 X 8-Bit-A/D
5% 0C, 4 XIC, 1 X Pulse-Accu, 2 X Seriell

GROSSER ELRAD - WEGWEISER AUF DISKETTE

Fir Abonnenten zum Vorzugspreis
Das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/91.
Vierzehn Jahrgange auf einer Diskette + Definitionsdatei
zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.
(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

Ja, ich will mein ELRAD-Archiv besser nutzen.
Bitte senden Sie mir das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:

[]
[]
[]
]

Absender nicht vergessen!

Fir Besitzer des ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnisses (1/78-12/90)
bieten wir ein Update fir 1991 an. Preis DM 10,—. Bitte die Original-
disketten mit einreichen.

Atari ST (3,5”) unter Adimens
Apple-Macintosh unter Hypercard
PC (5,25") unter PC-Search

PC (3,5”) unter PC-Search
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einen Verrechnungsscheck iiber DM 38, lege ich bei.

ich bin ELRAD-Abonnent.
Meine Kundennummer:

(auf dem AdreBaufkleber)
Einen Verrechnungsscheck tiber DM 32,- lege ich bei.

ich bin bisher noch nicht Abonnent, méchte aber

den Vorzugspreis nuizen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die ELRAD-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck tber DM 32,-

lege ich bei.

Datum/Unterschrift

(Fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Neue Spekiren

Gabor-Spekiralanalyse von National Instruments

Dieter Michel

In vielen Bereichen
von Forschung und
Entwicklung, in denen
mit Verfahren zur
Spektralanalyse
gearbeitet wird, ist
auch eine
zeitaufgeloste
Spektralanalyse von
groBem Interesse. Sie
liefert nicht nur
Informationen liber die
Zusammensetzung
eines Signals, sondern
auch dariber, wie sich
die spektrale
Zusammensetzung
uber der Zeit
verandert.

ELRAD 1992, Heft 12

Dies ist naturgemiB be-

sonders interessant fiir die Ana-
lyse nichtstationédrer Ereignisse
oder Signale, wie sie beispiels-
weise im Maschinenbau, aber
auch in der Akustik und ande-
ren Bereichen an der Tagesord-
nung sind.

Ublicherweise wird eine Spek-
tralanalyse — ob zeitaufgeldst
oder nicht — mit Hilfe eines
FFT-Analysers  durchgefiihrt.
Dabei kann es sich um eine Ein-
steckkarte fiir einen PC oder ein
eigenstidndiges Geriit handeln,
wobei die FFT-Analyse unter
Umstinden basierend auf Si-
gnalprozessoren auch in Echt-
zeit stattfinden kann.

Auch die Darstellungsméglich-
Keiten fiir die Analyseergebnis-

se variieren stark. Neben einer
Animation der Ergebnisse bei
einem Echtzeit-Spektralanaly-
sator findet man fiir die zeit-
aufgeloste  Analyse  hiufig
Pseudo-3-D-Diagramme sowie
Spektrogrammdarstellungen, bei
denen spektrale Energie- und
Leistungsdichten in Farben oder
Graustufen kodiert werden.

Von Bedeutung ist neben der
Wahl einer moglichst gut inter-
pretierbaren Darstellung der Er-
gebnisse natiirlich auch eine
moglichst prizise Berechnung
dieser Ergebnisse. Bei der zeit-
aufgelosten Spektralanalyse be-
deutet dies nicht nur eine hinrei-
chend hochauflsende Amplitu-
dendarstellung, sprich Wandler-
auflosung, sondern es betrifft

vor allen Dingen die Auflosung
im Zeit- und im Frequenzbe-
reich.

Fiir praktisch alle Anwendun-
gen wire es natiirlich ange-
nehm, die Auflosung sowohl im
Zeit- als auch im Frequenzbe-
reich beliebig hoch wihlen zu
konnen — kiinstlich erniedrigen
kann man die Auflgsung durch
Nachbearbeitung immer, falls
dies iiberhaupt erwiinscht sein
sollte.

Bei der FFT-Analyse wird zum
Beispiel die Auflésung im Fre-
quenzbereich durch die Linge
des Analysefensters bestimmit.
Je kiirzer der Analysezeitraum,
desto schlechter wird die Fre-
quenzauflosung. Bei Kkiirzeren
Analysefenstern wird gleichzei-
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Grundlagen

tig die Zeitauflosung des Spek-
trogramms besser, da dann fiir
einen gegebenen Signalab-
schnitt mehr Spektren berechnet
werden konnen.

Da die Auflosungen im Fre-
quenz- und im Zeitbereich iiber
die Fensterlinge umgekehrt
proportional zusammenhédngen,
kann sie offensichtlich nicht fiir
beide Bereiche beliebig genau
gewihlt werden. Giinstigere
Auflosungen in einem Bereich
sind nur durch Aufldsungsver-
luste im jeweils anderen zu er-
reichen.

Zeit- und Frequenzauflosung
fiir alle Bereiche in der Zeit-
Frequenz-Ebene konstant.

In der Tat kann man unabhén-
gig von der speziellen Form der
FFT-Analyse zeigen, dal das
Produkt aus Frequenz- und
Zeitauflosung einen bestimm-
ten Wert nicht unterschreiten
kann. Diese Tatsache gilt fiir
alle Formen der Spektralanaly-
se, zumindest solange man
Spektraldaten als Ergebnis er-
wartet, die physikalisch sinnvoll
— beispielsweise als Energie-
dichten — interpretierbar sein
sollen.

severfahren, die Gabor-Spek-
tralanalyse, umgehen konnen.
Basis der Gabor- Spektralanaly-
se ist die sogenannte Pseudo-
Wigner-Ville-Verteilung, die im
Zusammenhang mit der Theorie
von Spektrogrammen eine Son-
derstellung einnimmt.

Von der theoretischen Seite her
ist der Begriff des Spektro-
gramms wesentlich allgemeiner
gefaBit, als er im normalen
Sprachgebrauch verwendet wird.
Insbesondere ist das gingige
und bekannte FFT-Spektro-
gramm nur eine von vielen
denkbaren Methoden zur zeit-

schen — Berechnungsvorschrif-
ten fiir Spektrogramme theore-
tisch ableiten lassen. Thre be-
sondere Eigenschaft ist, daf
man die Auflosung im Zeit- und
im Frequenzbereich gleichzeitig
beliebig hoch wihlen kann.
Dies wire ein Widerspruch zu
der oben bereits erwihnten
theoretischen Beschrinkung der
Auflosung, wenn die Wigner-
Ville-Verteilung als Ergebnis
Energiedichten oder vergleich-
bare GroBen liefern wiirde. Da
es sich bei der Wigner-Ville-
Verteilung aber um eine nicht-
lineare Transformation handelt,
ist dies leider nicht der

Durch die spezielle Form der
Abhingigkeit der Auflésungen
im Zeit- und Frequenzbereich
von der Fensterlidnge ist iibri-
gens zusitzlich das Produkt aus

Diese Einschrinkungen der
klassischen FFT-Analyse soll
nun ein von National Instru-
ments neu entwickeltes Analy-

aufgelsten Spektralanalyse. gy pag Wigner-Ville-Spektro-

gramm eines Signals kann
durchaus auch negative Werte
annehmen, die man sicher nicht

Die Wigner-Ville-Verteilung ist
nun ein Verfahren, aus dem
sich fast alle — auch die klassi-

Feinere Strukturen mit Gabhor

Im Rahmen der diesjihrigen MessComp in Wiesbaden war
Dr. Dapang Chen, der Entwickler der neuen Analysesoftware, auf
dem Stand von National Instruments anwesend und freundlicher-
weise bereit, uns einige Fragen zu beantworten.

ELRAD: Herr Dr. Chen, National Instruments stellt mit der
Gabor-Spektralanalyse ein neues Werkzeug zur Analyse transi-
enter Vorginge vor. Wo liegen die besonderen Vorteile des neuen
Verfahrens?

Dr. Chen: Verglichen mit der Kurzzeit-Fourier-Analyse, dem ei-
gentlich klassischen Analyseverfahren, bietet das Gabor-Spektro-
gramm eine bessere Auflosung im Zeit- und Frequenzbereich.
Das bedeutet, daf mit der Gabor-Spektralanalyse zeitliche oder
spektrale Feinstrukturen noch aufgelost werden konnen, die man
mit einer Kurzzeit-FFT-Analyse nicht mehr sehen wiirde. Uber-
dies stellen wir fest, daB die Gabor-Spektralanalyse weniger emp-
findlich ist gegen iiberlagertes Rauschen und dhnliche Stérungen.

In der von uns gewihlten Implementierung, wie sie zum Beispiel
im Rahmen des Softwarepaketes LabVIEW verfiigbar ist, gibt es
zusitzlich einen Vorteil hinsichtlich der Rechengeschwindigkeit.
Bei der diskreten Gabor-Transformation sind die Ergebnisse eini-
ger Rechenoperationen analytisch bekannt. Man kann diese Be-
rechnungen also im voraus vornehmen und muf die Ergebnisse
nicht aufwendig numerisch berechnen. Dies senkt im Vergleich
zur FFT-Analyse den Rechenaufwand.

ELRAD: Neben der Kurzzeit-Fourier-Analyse sind ja bereits wei-
tere Methoden der Zeit-Frequenz-Darstellung eines transienten
Signals bekannt, so zum Beispiel die Wavelet-Spektralanalyse
oder die Pseudo-Wigner-Ville-Verteilung. Wie kann man die
Gabor-Spektralanalyse in diesen Zusammenhang einordnen?

Dr. Chen: Fast alle Formen von Spektrogrammen, also Metho-
den zur zeitaufgelosten Darstellung der spektralen Zusammen-
setzung von transienten Signalen, kann man theoretisch auf
die sogenannte Wigner-Ville-Verteilung zuriickfiihren. Die
Wigner-Ville-Verteilung eines Signals ist aber im Sinne der
MeBtechnik kaum interpretierbar. Es handelt sich hier um eine
nichtlineare Transformation, die zum einen Mischprodukte
verschiedener Spektralkomponenten erzeugt und zum anderen
auch negative Werte annehmen kann. Diese sind natiirlich nicht
mehr als Energien oder Energiedichten interpretierbar. Durch
geeignete Gewichtungsfunktionen kann man vermeiden,
daB die Wigner-Ville-Verteilung negative Werte annimmt. Man
spricht dann von der sogenannten Pseudo-Wigner-Ville-Vertei-

lung. Durch die
immer noch vor-
handenen Misch-
produkte ist aber
auch die Pseudo-
Wigner-Ville-Ver-
teilung  ebenfalls
schwer interpretier-
bar. Sie ist eher
fiir Untersuchungen
im Detail geeignet,
wenn man zuvor
durch andere Ana-
lysemethoden echte
Spektralkomponen-
ten von den Arte-
fakten unterschie-
den hat, die durch
die Analyse entste-
hen. Dieses Verfah-
ren ist beispiels-
weise bei der Ana-
lyse von Sprachsignalen anwendbar, da man hier die prinzipielle
Struktur des Signals kennt.

Sowohl die Wavelet- als auch die Gabor-Spektralanalyse sind aus
der Wigner-Ville-Verteilung ableitbar, wobei die ersten Schritte
relativ dhnlich verlaufen. Die bedeutendsten Unterschiede zwi-
schen der Wavelet- und der Gabor-Spektralanalyse sind die fol-
genden: Die Wavelet-Analyse liefert zunichst eine Zeit-MaB-
stabs-Analyse. Die elementaren Wavelets miissen im Frequenzbe-
reich so angeordnet werden, daB sich eine Zeit-Frequenz-Abbil-
dung ergibt. Dies ist allerdings kein grundsétzliches Problem.

Die Wavelet-Analyse liefert eine logarithmische Frequenzskala,
wiihrend die Frequenzskala bei der Gabor-Spektralanalyse dhn-
lich wie bei der FFT-Analyse linear ist. Dies bedeutet, daf}
zukiinftige Anwender wegen der Ahnlichkeit der Skalen bei der
FFT- und Gabor-Spektralanalyse von vornherein weniger Inter-
pretationsprobleme haben werden.

Nicht nur gegeniiber der Wavelet-Analyse, sondern auch gegen-
iiber der FFT-Analyse hat die Gabor-Spektralanalyse wegen der
analytischen Berechenbarkeit einiger Transformationen Vorteile
hinsichtlich des Rechenzeitbedarfs.

ELRAD: Vielen Dank fiir das Gespréch.
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mehr als Energie interpretieren
kann. Durch die Nichtlinearitét
der Transformation kommt es
bei der Analyse von nicht-mo-
nofrequenten Signalen zudem
zu Mischtermen, die die Inter-
pretation der Ergebnisse der
Wigner-Ville-Verteilung  sehr
stark erschweren.

Aus diesem Grund hat sich die
Wigner-Ville-Verteilung selbst
trotz ihrer giinstigen Auflo-
sungseigenschaften ldngst nicht
in dem Mafe in der MeBtechnik
durchgesetzt, wie dies bei der
FFT-Analyse der Fall ist.

Bei der von National Instru-
ments  vorgestellten  Gabor-
Spektralanalyse handelt es sich
nun um ein Verfahren, das aus
der Pseudo-Wigner-Ville-Ver-
teilung, einer gefilterten Ver-
sion der Wigner-Ville-Vertei-
lung, hervorgeht. Den Pressein-
formationen von National In-
struments ist bislang soviel zu
entnehmen, dafl neben einem
gegeniiber der FFT-Analyse
verbesserten Auflosungsverhal-
ten und Gerduschspannungsab-
stand (Signal-to-Noise-Ratio)
insbesondere auch der Rechen-
aufwand merklich reduziert
wurde.

Bei der Gabor-Analyse wird das
diskrete Zeitsignal als eine Li-
nearkombination von geeignet
gewihlten  Basis-Funktionen
dargestellt, auf die wiederum
die Pseudo-Wigner-Ville-Trans-
formation angewandt wird. Da
man die Pseudo-Wigner-Ville-
Verteilung von GauB-Funktio-
nen analytisch berechnen kann,
muf} die Losung nicht nume-
risch mit dem Computer ermit-
telt werden. Daraus resultiert
ein gegeniiber der FFT-Analyse
reduzierter Rechenzeitbedarf.

Anwendungen des neuen Analy-
severfahrens finden sich in den-
selben Bereichen, in denen zuvor
eine zeitvariante Spektralanalyse
auf FFT-Basis genutzt wurde.
Beispiele sind hier die Analyse
nichtstationdrer Vorginge in Ma-
schinen, Sprachverarbeitung und
akustische Meftechnik.

Konkret nutzbar gemacht wird
die Gabor-Spektralanalyse als
zusitzliche virtuelle Instrumen-
tenbibliothek fiir das Produkt
LabVIEW von National Instru-
ments. Der Benutzer kann Si-
gnale, die beispielsweise mit der
NB-A2100-Einsteckkarte erfalt
wurden, in ein Gabor-Spektro-
gramm transformieren und in

einer zweidimensionalen Zeit-
Frequenz-Intensititsdarstellung,
wie in Bild I gezeigt, sichtbar
machen. Eine dreidimensiona-
le Darstellung ist durch die
Verwendung von  Surface-
VIEW, einem zusitzlichen
Produkt des Drittanbieters Me-
tric Systems, Texas, ebenfalls
moglich. Besitzer der Si-
gnalverarbeitungskarte NB-
DSP230X-Serie konnen die Be-
rechnungen durch Einsatz des
Signalprozessors beschleunigen.

Die Software fiir den Apple
Macintosh wird ab etwa Herbst
92 verfiigbar sein. Vorausset-
zung fiir die Nutzung der Lab-
VIEW-Erweiterung ist Lab-
VIEW, Version 2.1, oder neuer.

Eine Version fiir LabWIN-
DOWS unter MSDOS ist nach
Informationen von National In-
struments ebenfalls geplant. Ein
Zeitpunkt fiir die Verfiigbarkeit
dieses Produkts steht aber noch
nicht fest. ro

[ECJ=== babor Spectrogram

— STFT with Hamming Window
3 o4
3
® 126
&2
T A
1] S [
Tirne (Imsea) E
o 64-
5
& ‘

Tirme {meech

Bild 1. Vergleich der Zeit-Frequenz-Analyse eines
Sinussweeps mit einer konventionellen FFT-Analyse
(Kurzzeit-Fourier-Spektrogramm) und der neuentwickelten

Gabor-Spektralanalyse.
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Teil 11: Lineare zeitdiskrete Systeme

Dr. loannis
Papadimitriou

Bei den bisher
behandelten Fallen in
dieser Serie war einem
Signal zu jedem
Zeitpunkt innerhalb
eines Zeitintervalls ein
eindeutiger Wert
zugeordnet.

Bei der Regelung

mit ProzeBrechnern
werden die
Regelsignale jedoch
abgetastet und
anschlieBend
digitalisiert.

Dadurch entstehen
diskontinuierliche
zeit- und
amplitudendiskrete
Signale, die im
Gegensatz zu den
zeitkontinuierlichen
Signalen nur zu
bestimmten
Zeitpunkten
Signalwerte darstellen.
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Jedes dynamische System,

in dem mindestens ein Abtast-
signal vorkommt, heifit Abtast-

system. Dariiber hinaus be-
zeichnet man Systeme, in denen
ausschlieBlich Abtastfolgen auf-
treten, als zeitdiskret.

In einem digitalen Regler er-
folgt die Abtastung und die Di-
gitalisierung eines zeitkontinu-
ierlichen Signals periodisch mit
der Abtastzeit T,, innerhalb der
Analog/Digital-Wandlerbaugrup-
pe. Ein solches Abtastsignal
wird somit durch die folgende
Zahlenfolge

X( l\TJh) = X(O). X(Tﬂh), x(ZTZ,h).. o
mit k > = 0 beschrieben.

Die digitalen Signalwerte gelan-

die Berechnung des Stellsignals
erfolgt. Wenn das Stellglied ein
analoges Signal erwartet, muf}
das Stellsignal einen Digital/
Analog-Wandler  durchlaufen
und anschliefend in einem Hal-
teglied fiir die Dauer einer Ab-
tastperiode zwischengespeichert
werden.

Den prinzipiellen Aufbau eines
Abtastsystems, bei dem ein Pro-
zefrechner der Regler ist, zeigt
Bild 83. Eine solche Regelung
hat selbstverstindlich auch ein
zeitgemiBes Kiirzel: DDC (Di-
rect Digital Controll).

Abtast-Halte-Glieder

Ein idealer Analog/Digital-
Wandler hat eine sehr kurze

endlich feine Amplituden-
Quantisierung bei der Umset-
zung jedes analogen Signals.
Ein solches Ubertragungsglied
bezeichnet man als Abtaster.

Ein Abtaster liefert aus einem
zeitkontinuierlichen stetigen Si-
gnal durch die dquidistante Ab-
tastung mit der Abtastperiode
T, eine zeitdiskrete Wertefol-
ge.

Eine zeitdiskrete Funktion x4(t),
die durch die Abtastung einer
zeitkontinuierlichen ~ Funktion

Bild 83. Der prinzipielle
Aufbau eines

gen zu der Zentraleinheit, wo ~ Wandlungszeit sowie eine un- Abtastsystems.
P i o =
\
!
Y Y
o) ) o
x4 O/O A/D Wand| ——>| RECHNER -y_,; Q/O F=——0| D/A Wandler Halteglied
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Bild 85. Der Verlauf eines Abtastsignals bei sehr geringer Schaltdauer des Abtasters.

x(t) mit der Abtastzeit T, ent-
steht, ist wie folgt mathematisch
definiert:

xd (t) = x(kT,p), fiir t = kT,
xd (1) =0, fir kT, <t<(k+ 1) Ty,

mit k=0, 1, 2,..

Bild 84 vermittelt einen Ein-
druck tiber das Entstehen von
zeitdiskreten Impulsfolgen. Das
stetige Signal — in diesem Fall
sinusformig — wird (iber einen
Schalter erfaf3t, der sich mit der
Abtastperiode T, fiir die Dauer
t schliefit. Fiir den Fall, da} die
Schaltdauer im Vergleich zur
Abtastzeit sehr klein ist, kann
man das Ausgangssignal durch
das zeitdiskrete Signal x(kT,,)
beschreiben (Bild 85).

Auch fiir den idealen Digital/
Analog-Wandler setzt man eine
verzogerungsfreie ~ Wandlung
voraus. Auflerdem soll das ana-
loge Signal zu den Wandlungs-
zeitpunkten jeden beliebigen
Wert annehmen konnen. Wei-
terhin ist festgelegt, daf} das
analoge Signal zwischen den
Abtastzeitpunkten einen kon-
stanten Wert hat. Ist

u(t) = uy

fiir

anb<:t<(k+ ])Tab

wird dieses Ubertragungsglied
Halteglied genannt.

Ein Halteglied erzeugt aus einer
zeitdiskreten Wertefolge

x(kTab)

eine zeitkontinuierliche Trep-
penfunktion

R
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mit der Stufenbreite T,. In
Bild 86 ist diese Funktion bei-
spielhaft dargestellt.

Das Abtasttheorem

Die ersten Fragen, die bei der
Behandlung eines Abtastregel-
kreises auftauchen, lauten: Wie
mufl die Abtastzeit gewihlt
sein, ohne daf} das Regelsignal
verfilscht wird? Kann man jede
beliebige Abtastzeit wihlen,
oder miissen bestimmte Regeln
befolgt werden?

Das Abtasttheorem nach Shan-
non beantwortet diese Fragen

durch die Formulierung der Be-
dingungen zur eindeutigen Ab-
bildung eines kontinuierlichen
Signals durch Abtastwerte. Da-
nach gilt: Um ein bandbegrenz-
tes, kontinuierliches Signal mit
der maximalen Frequenz f,
aus dem abgetasteten Signal
wieder zurlickzugewinnen, muf}
fiir die Abtastfrequenz

fub >=2- fmax
gelten, oder die Abtastzeit mufy

Tuh <=

,

max

sein.

Diskret

B

0.50

-5 55

ﬁbtanster |——< Halteql. Treppe

i’ i
1.50 Diskret
100} T T Bild 86. Die
- P I Wirkung eines

I l I I Haltegliedes.

0.00
B i }l ................... L1
-1.00 B Tt e
»1.58 o0 [15?0 =5
1.50 Treppe)
L e

1200

1.50 2.00

Das periodische Signal mit der
Periodendauer

T=p: =t

(Dmu.\'
mufB also mindestens zweimal
pro Periode abgetastet werden,
um das urspriingliche Signal re-
konstruieren zu kénnen.

Die Auswirkung dieser Regel
im Zeitbereich zeigt das nach-
folgende Beispiel. Ein sinusfor-
miges Signal mit der Frequenz
f =4 Hz wird mit unterschiedli-
chen Abtastfrequenzen abgeta-
stet.

T =25 ms

In diesem Fall ist dem Abtast-
theorem Rechnung getragen. In
der Folge der Abtastwerte ist
die urspriingliche Sinusfunktion
noch deutlich zu erkennen
(Bild 87a).

T, =200 ms

In diesem Beispiel (Bild 87b)
befindet sich die Abtastfre-
quenz in der Nihe der Signal-
frequenz. Es tritt eine Signal-
verfilschung auf. Die Werte-
folge stellt offenbar eine Sinus-
funktion mit niedrigerer Fre-
quenz dar. Die urspriinglichen
Informationen sind verlorenge-
gangen und lassen sich nicht
wiedergewinnen.

Tah = TS

Noch deutlicher ist dieser Ef-
fekt, wenn man die Abtastfre-
quenz gleich der Signalfrequenz
wihlt (Bild 87¢). Als Abtast-
funktion entsteht eine Folge
konstanter Werte. Der Betrag A
kann je nach Phaselage des Ab-
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Bild 87. Abtastung des
periodischen Signals mit

fap >> 2fg (a). Der Graph in
Abschnitt (b) zeigt das
Ergebnis einer Abtastung
ohne Riicksicht auf das
Abtasttheorem. In (c) ist das
Ergebnis mit der
Abtastfrequenz f,, =fg
dargestelit.

tastzyklus zwischen
A<=A<=A
liegen.

Die Auswirkung des Abtast-
theorems im Frequenzbereich
bei der Abtastung mit unter-
schiedlichen Frequenzen zeigt
Bild 88.

ponenten. Wegen der Periodi-
zitit der abgetasteten Signale
sind Frequenzspektren an der
Abtastfrequenz gespiegelt.

Solange das Abtasttheorem gilt,
kann man durch Filterung das
Eingangssignal ~wiedergewin-
nen. Ist dagegen die Abtastfre-
quenz klein im Vergleich zur
Signalfrequenz, tritt eine Ver-
fialschung der Eingangsinforma-
tionen auf.

Im folgenden soll die Abtastung
eines Sinussignals mit der Fre-
quenz fg=2kHz mit unter-
schiedlichen Abtastfrequenzen
betrachtet werden.

f,=5kHz

In diesem Fall gilt das Abtast-
theorem (f,;, >2 fg). Wird ein
TiefpaBfilter mit steiler Flanke
eingesetzt, so ist das Original-
spektrum identisch mit dem
des abgetasteten Spektrums
(Bild 89).

tung durch einen Tiefpal} ent-
fernen.

fah =3 kHz

Hier ist das Signal nach der Ab-
tastung und der Filterung mit
einem idealen Tiefpall nicht
mehr mit dem urspiinglichen Si-
gnal identisch. Es werden
wegen der Verletzung des Ab-
tasttheorems  (f,, < 2fg) Fre-
quenzanteile in das Grundspek-
trum hineingespiegelt.

Die durch den Abtastvorgang
erzeugten ‘falschen’ Frequen-
zen nennt man Alias-Frequen-
zen. Ist die Shannonsche Bedin-
gung erfiillt, kann man durch
ein TiefpaBfilter das Spektrum
der Alias-Frequenzen vom Ori-
ginalspektrum wieder trennen,
weil sich die Spektren nicht
tiberlappen.

Uber die Dimensionierung von
Anti-Aliasing-Tiefpaffiltern gibt
die einschligige Fachliteratur

Praktisch reicht die Mindestab-
tastzeit gemd Shannon nicht
aus, weil das fiir die Rekonstruk-
tion erforderliche ideale Tiefpaf3-
filter nicht zu realisieren ist.

Meistens withlt man aus diesem
Grund die Abtastfrequenz
fp > 10 - fg. Allerdings wird die
Abtastrate durch die notwendi-
ge Rechenzeit fiir den Regelal-
gorithmus bestimmit.

Zum SchlufB dieser Folge einige
empirische Werte fiir die Wahl
der Abtastzeit bei reelen Syste-
men.

Fiir Systeme mit Ausgleich
ohne Totzeit:

Tab =1/6...1/5 von T|‘(95 %)

Fiir Systeme mit Ausgleich und
Totzeit:

T.=1,2...0,35 von Ty fiir den
Fall, daB 0,1 <= T/T <=1 ist.

Ta=0,35...0,22 von Ty fiir
den Fall, daB 1 <=Ty/T <= 10

Die gespiegelten Frequenzan-  Auskunft. ist. hr
Durch die Abtastung entstehen teile mit f> 2 kHz sollte man
zusitzliche hochfrequente Kom- nach der digitalen Verarbei- ‘. Alw)
Eingangssignal
A Aliw) '/Y\L
0= el WP B
Alt) = sin wt ] [ 4 Allw)
-2 2 f kHz . Abtastung mit I/\‘ m m
4 Aliw) t > 21, E ! ‘
TiefpaB T 4, , o §
Abtastung mit Aljw)
fa = 5 kHz T i J I I T Bild 89. - :
-6 -4 -2 2 4 6 f kHz> Frequenz- Abtastung mit |/\I/\r\'
4 AGw) spektren eines fo =21 = s s | BN
Tistpan Sinussignals, e ot 1
Abtastung mit . V 1 das.mit A
fu = 3 kHz I IJ J L T unterschied- :
—4 ’_2 S [ 2 4 f kHz’ Ilchen Abtastung mit mrm
Frequenzen fw <21
abgetastet o fy fas f
Bild 88. Die Frequenzspektren abgetasteter Signale. wurde.
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Signalverarheitung in G

Teil 16: Autokorrelation mit Echizeitdatenerfassung

und Grafik

Howard Hutchings

Die Autokorrelation
reeller Signale
erfordert das Sammeln
einer groBen Anzahl
von sequentiellen
MeBwerten vor der
eigentlichen
Verarbeitung. Der
damit verbundene
Blick in die
Vergangenheit

vor der eigentlichen
Berechnung des
Ausgangssignals ist
ein bekanntes Problem
und wurde bereits
frither mit Hilfe der
Fourier-Transformation
gelost.

ELRAD 1992, Heft 12

Die Hardware — eine Multi-

funktionskarte — ist so zu konfi-
gurieren, daf} unipolare Signale
im Bereich von 0...5 V verarbei-
tet werden konnen. Datenerfas-
sung und Speicherung erfolgen
in einer For-Schleife. Es wird
ein Abtastintervall von 25us er-
reicht, indem an den 8-Bit-A/D-
Wandler ein entsprechender
Startimpuls fiir die Wandlung
gelegt wird. Dem folgt die Spei-
cherung in einem einfachen
Array, das als Integer deklariert
wurde. Die Programmstruktur
wurde bereits in Zusammenhang
mit der Fourier-Transformation
reeller Signale erldutert. Die Ab-
tastrate kann erhoht werden,
wenn man die Datenerfassungs-
routine in Assembler implemen-
tiert und die Berechnungen und
Grafikausgaben in C stehenlift.

Autokorrelation
in der Realitat

Um das meiste aus diesem Ka-
pitel herauszuholen, sollte man

die AKF's reeller Signale be-
stimmen. Der Code zur Berech-
nung der AKF ist relativ kom-
pakt und bietet noch viel Raum
fir die eigene Kreativitit, um
zum Beispiel das Display zu
verbessern oder das System
empfindlicher zu machen. Dem
Autor hat es sehr viel Freude
bereitet, per Zufallsgenerator
verrauschte Signale aus einem
Allzweck-Signalgenerator  zu
regenerieren. Das Ergebnis die-
ser Anstrengungen geht in Form
von Oszilloskop-Bildschirmfo-
tos aus den Bildern 16.5 hervor.

Die
Kreuzkorrelations-
funktion

Wird ein deterministisches Si-
gnal an den Eingang eines li-
nearen System gelegt, so hidngt
das Ausgangssignal in irgend-
einer Form vom Eingangssi-
gnal ab. Ein System [. Ord-
nung beispielsweise antwortet
auf einen Einheitssprung mit

dem allseits bekannten Expo-
nentialverlauf. Wird die Am-
plitude des Sprunges verdop-
pelt, so édndert sich der Signal-
verlauf der Antwort nicht. Dies
ist sehr wichtig, da man auf
diese Weise recht einfach er-
kennen kann, ob ein System li-
near ist. Dies setzt jedoch kei-
nen direkten Zusammenhang
zwischen den Ein- und Aus-
gangsvariablen voraus. Es be-
deutet nur, dafl der Signalver-
lauf von Eingangs- und Aus-
gangssignal durch eine lineare
Differenzialgleichung mitein-
ander verkniipft ist.

Wenn man diese Ergebnisse auf

stochastische Signale erweitert,
so kann man annehmen, dafl
beim Anlegen eines Zufallspro-
zeB-Signals an einen linearen
Signalprozessor das Ausgangs-
signal in irgendeiner Form vom
Eingang abhingt. Die Autokor-
relation identifiziert Gemein-
samkeiten in Amplitude und
Frequenz, ignoriert jedoch die
Phasencharakteristik des Sy-
stems. Diese Beschriinkung kann
man aufheben, indem man die
Autokorrelationsfunktion modi-
fiziert und das Eingangs- und
Ausgangssignal kreuzkorreliert.
Die Kreuzkorrelation ist defi-
niert als

. 1
ry(t) = lim, [7 x(0)y(t+1)dt]

5

wobei das Eingangssignal x(t)
mit dem verarbeiteten Aus-
gangssignal y(t + 1) multipli-
ziert und das Produkt gemittelt
wird. Das Integral sorgt fiir die
Mittelung des Produkts iiber
einen langen Zeitraum. Wenn

jeder Koeffizient grafisch dar-

gestellt wird, ergibt das die
Kreuzkorrelationsfunktion, die
die Zusammenhinge zwischen
den Amplituden, Frequenzen
und Phasenwinkeln aller inner-
halb des Integrals vertretenen
Komponenten darstellt.

Was aber bedeutet dies alles fiir
den Praktiker, der im Labor sitzt
und eine konkrete Aufgabe zu
l16sen hat? Die Korrelation stellt
im wesentlichen eine Filterfunk-
tion dar, die nicht in Echtzeit,
sondern in parametrierter Zeit
ausgefiihrt wird. Die Korrelati-
onskoeffizienten sind ein Maf}
fiir die Gemeinsamkeiten zwi-
schen beiden Signalverlidufen.

Faltung, Korrelation und Filte-
rung bilden das Dreieck der
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Programmierung

A.CF

A.C.F

Parametrierte Zeit

Parametrierte Zeit

Parametrierte Zeit

Bild 16.5. Der Schirm eines Oszilloskop mit 3,5 V¢, 150 Hz Sinus-, Rechteck- und
Dreieckschwingungen. Die untere Reihe Fotos zeigt ‘schmutzige’ Signale, bestehend aus dem
‘reinen’ Signal und Zufallsrauschen. Unten die Screendumps vom Monitor aus Listing 16.1.

Zeit - Bereich

!

Autokorrelation

Kreuzkorrelation

A

Fourier-
Fux(T )@r” () =Ty (T (T) = P,(,‘(n.;)'Ex,j_)ll—F’y),(w)=P,(,((m)IH(jL..J)l2
transformation \
Fourier-
X (t)———-E(ﬂ—'y(t)#(t)*h(t) i X(]w)‘E(JE'V(Jw):X(jU)H(IM)
transformation

Fourier-
Fyx(T) —-@-*r,y (1) =1y (D)% (T) *—> P,,(w)-@'* By (W)= Pex(w)H(jw)

transformation

Frequenz-Bereich

Betragsquadrat

Kreuz-Spektrum

A 4

Bild 16.1. Zusammenfassung der Faltungs-, Autokorrelations-
und Kreuzkorrelations-Signalverarbeitungsoperationen im

Zeit- und Frequenzbereich.

Signalverarbeitungsoperationen
und sollten daher als Kollektiv
und nicht unabhingig voneinan-
der betrachtet werden. Dieser
Ratschlag soll den Blick fiir die
lineare Signalverarbeitung
schirfen. Die meisten der in
dieser Reihe beschriebenen
Signalverarbeitungsoperationen
sind in Bild 16.1 angegeben.
Zunichst sollte man dieses
Konzept sorgfiltig betrachten,
dann im Geiste durchgehen, bis

84

es klar wird, und zu guter Letzt
anwenden.

Test mit
Rauschsignalen

Der Ausgang eines linearen
Signalprozessors im Frequenz-
bereich wurde als Produkt der
Fourier-Transformation des
Eingangssignals X(j®) und der
Ubertragungsfunktion des Sy-
stems H(jo) beschrieben:

lineares

System

x(T])
Rausch- 2
generator

Zeitverschiebung

T X

Bild 16.2. Das
Systemdiagramm
zeigt, wie man durch
weiBes Rauschen
und Kreuzkorrelation
die Impulsantwort im
Zeitbereich h(t) erhalt.

Zeitbereich

) Wi

Eingang R

100 k
x(t) Z.';: y(t) xy'
B e, R
P

Frequenz- P (w)
bereich Lo

Q System im Test
~-Ww 0 w

Zeitbereich

YO AAA—AS NN

Ausgang
Parametrierte Zeit

¥..(%c)

Bild 16.3. Typische Ein-/Ausgangs-Signalverlaufe, um den
Zusammenhang von Zeit/Frequenz und parametrisierter
Zeit bei einer Kreuzkorrelation mit weiBem Rauschen

darzustellen.

Y(jo) = X(jo) - H(jw)

Die Ubertragungsfunktion er-
gibt sich aus:

H(jm) = Y(o)/X(jm)

Nun werden Zihler und Nenner
mit dem konjugiert komplexen
X(—jw) erweitert, das hiufig auch
mit X*(jo) bezeichnet wird:

. Y(jo) - X*(jow)
H(jo) = — ————
X(jm) - X*(jmw)

Y(jm) - X*(jw)
|X(jw) |2
Zu beachten ist, daB IX(jw)* die
Leistungsdichte P, (®) und
Y(jw) X*(jo) die Kreuzspek-
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Bild 16.4.

Der digitale
Rauschgenerator
5837 erzeugt 10 V-
Impulse, deren
Dauer zufillige

ganzzahlige
Vielfache von 20 us
m sind; das 10-kQ-

Potentiometer
erlaubt das
Einstellen der
Rauschamplitude.

traldichte P, (w) darstellten.
(Beim Erkennen kann Parsevals
Theorem hilfreich sein.)

In Bild 16.1 ergibt sich die
Ubertragungsfunktion ~ H(jw)
durch die Kreuzspektraldich-
te-Funktion P, (w) dividiert
durch die Eingangsspektraldich-
te P, (w):

H(jo) = P, ()/P(®)

Wenn das Eingangssignal wei-
Bes Rauschen darstellt, hat die
Leistungsdichte eine konstante
Amplitude, die gleich dem Be-
tragsquadrat des Rauschens
iber dem interessierenden Fre-
quenzbereich ist. Dies ermég-
licht eine attraktive Art der Sy-
stemanalyse. Die Frequenziiber-
tragungsfunktion des Systems
ist durch die Division der
Kreuzdichtefunktion durch eine
Konstante gegeben:

H(jo) = (1/Py) - P, ()

Das Zeitbereichsmodell der
Signalverarbeitungsoperationen
erhilt man durch die inverse
Fourier-Integrationsformel. Die
Bildung der Fourier-Transfor-
mation auf beiden Seiten ergibt:

h('C) = I/P()) * I'xy(T)

Natiirlich ergibt die Division
der Kreuzkorrelationsfunktion
mit dem Betragsquadrat des Zu-
fallssignals die Impulsantwort
des Systems. Die Signalverar-
beitungsoperationen sind in
Bild 16.2 gezeigt.

Diese Form der Systemanalyse
kann man mit der Impulsant-
wort kontinuierlicher Systeme
vergleichen. Zur Erinnerung,
die Sprungfunktion wird durch
eine unendliche Anzahl von
Frequenzen gebildet, bestehend
aus phasengleichen Kosinus-
Komponenten. Betreibt man das
System mit einem Impuls, testet
man sdmtliche Frequenzen des
Frequenzbands gleichzeitig.

Jede Anderung der Amplitude
und Phase des Ausgangssignals
wird die Frequenzantwort des
Systems charakterisieren. Lei-
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der ist es unmoglich, reelle Sy-
steme auf diese Weise zu iden-
tifizieren, da die Amplitude des
Impulses, die fiir eine mefRbare
Antwort erforderlich ist, das
System iibersteuert und eine
nichtlineare Verarbeitung be-
wirkt. Es kann genauso falsch
sein, die Amplitude des Impul-
ses zu verringern, da die Ant-
wort vom Systemrauschen ver-
dndert wird.

Die  Systemcharakterisierung
durch Ein-/Ausgangs-Korrelati-
on von weilem Rauschen wird
in zahlreichen Fillen erfolg-
reich angewendet, beispielswei-
se in der chemischen ProzeB-
kontrolle, bei MeB- und Regel-
aufgaben der Luftfahrt, der Un-
tersuchung von Reaktionen
hoher Gebiude auf Windboen,
dem Verhalten elektronischer
Schaltungen, der Dynamik von
Kernkraftwerken und der Dyna-
mik von Dieselmotoren.

Ordnung aus
dem Chaos

Liigen, nichts als Liigen und
Statistik, mogen manche nun
sagen, nachdem sie sich sorgfil-
tig durch diese Analyse gearbei-
tet haben. Es ist und bleibt halt
eine Abstraktion. Der nichste
Schritt ist, die Systembestim-
mung mittels weiem Rauschen
zu demonstrieren, indem der PC
und ein Zufallsrauschgenerator
zusammen mit gemultiplexter
A/D-Wandlung zum Einsatz
kommen.

Die Datenerfassung geschieht
direkt tiber die Multifunktions-
karte. Die Grundidee ist recht
einfach. Das System wird mit
weiflem Rauschen erregt und
2N+1 sequentielle MeBwerte
von Ein- und Ausgangssignal
erfaBt und gespeichert. Danach
werden diese Daten kreuzkorre-
liert und die Impulsantwort auf
dem Bildschirm grafisch darge-
stellt. Leider steigt die minimale
Zykluszeit durch den zusitzli-
chen Software-Overhead an.
Kanal auswihlen, Wandlung

starten, MefBwert einlesen und
das Ergebnis speichern, all das
mub fiir jeden Zyklus zweimal
durchlaufen werden. Die mini-
male Zykluszeit von 100 us
wurde nach der schon in einem
vorherigen Kapitel beschriebe-
nen Methode bestimmt. ro
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Listing 16.1

/ltﬁ!'ttﬁt!"!!l.tikil!i.t'ii'i
* AKF reeller Signale 3
* Abtastintervall T= 25 uS *
‘t!'i((ii.k"ltl'li.ﬁt*li"t"/
#include<stdio.h>

#include<graph.h>
#include<math.h>

#include<conio.h>

#define PI 3,14159

#define N 320

#define BASE 768

main()

{

struct videoconfig screen_size;
int x,k,temp[2 * N + 1];

outp(BASE,1);

_setvideomode ( _DEFAULTMODE);
_setvideomode ( HRES16COLOR);

_clearscreen(_GCLEARSCREEN) ;
_setbkcolor(_GRAY);
_getvideoconfig(&screen_size);

_moveto(0,0);
_lineto(320,0);
_moveto(0,0);
~lineto(0,-90);

_settextcolor(3);
_settextposition(4,13);
_outtext ("A.K.F.");
_settextposition(14,50);

temp(x] = inp(BASE + 2);
)

for(x =
{

contents[x] =

0;x <= 640;x++)

}

A T e
AKF Algorithmus

................. t/

for(k = 0;k <= N;k+s)

{

sum[k] = 0;

for(x = 0;x <= N;x++)

{

}
_setcolor(14);
_moveto(k,-7.2 * sum[k]);

........................... */

_settextposition(16,20);
printf("Betragsquadrat =
getch();

double sum[N + 1],contents[2 * N + 1];

_setlogorg(screen_size.numxpixels/4,screen_size.numypixels/2);

(double)temp[x] * 5 / 255;

sum[k] += contents[x] * contents([x + k] / N;

%E\n", sum[0]);
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Formfaktoren

Die weitaus meisten MeBgerate fir
Wechselspannungen und Wechselstrome,
Multimeter beispielsweise, zeigen den
Gleichrichtwert der zu messenden GréBe an. Viel
interessanter und aussagekréftiger ist aber der
Effektivwert, denn nur dieser gibt direkt Auskunft
tiber das elektrische Leistungsvermoégen des
gemessenen Signals.

Die Skala beziehungsweise das Display bei digital anzeigenden Geriten
ist bei diesen Mefgeriiten so kalibriert, daB fiir sinusformige Groflen der
Effektivwert angezeigt wird. Fiir viele Anwendungen ist es wiinschens-
wert, da3 die Anzeige des MeRgerites unabhingig von der Signalform
immer den Effektivwert angibt. Es existieren MeBgerite, die dies leisten.
Diese arbeiten entweder auf Basis eines Thermoumformers oder einer
elektronischen Nachbildung des entsprechenden Integrals mit Hilfe digi-
taler Schaltungen.

Dennoch ist es reizvoll, per Computerunterstiitzung mit einem herkmm-
lichen MeBgerit den Effektivwert nahezu beliebiger Signalformen ermit-
teln zu kénnen. Quasi nebenbei ist mit diesem Verfahren auch der zu-
gehorige Formfaktor eines Signals feststellbar. Voraussetzung fiir dieses
Vorhaben ist allerdings, daf sich die zu messende Grofie in analytischer
Form — zumindest niiherungsweise — darstellen 148t und die Frequenz-
bandbreite des eingesetzten Mefigerites hinsichtlich der Frequenz des zu
messenden Signals ausreicht.

Besonders eindeutig sind die Zusammenhénge bei analogen Mef3geriiten.
Das Kernstiick jedes analogen MeBinstruments besteht aus einer
Drehmomentenwaage, die ein elektrisch erzeugtes Drehmoment mit
einem von einer Feder erzeugten mechanischen Drehmoment vergleicht.
Sind beide Drehmomente gleich, resultiert daraus ein vom MefBwerkzei-
ger dargestellter Winkel. Fiir den stationdren Fall gilt beim Drehspul-
mefBwerk:

My=K-i=Myen=D-a

mit den Konstanten K und D sowie den GroBen

M,, = elektrisches Drehmoment,

M, .echy = mechanisches Drehmoment,

i = Strom durch das MeBwerk,

o = Winkel des Zeigerausschlages.

In Ubereinstimmung mit den obigen Zusammenhiingen verlduft die Skala
eines Drehspulinstruments linear. Da die Mechanik eines Drehspul-
meBwerkes relativ triige reagiert und nicht jeder kurzen Spannungsspitze
folgen kann, erfolgt eine Anzeige des Mittelwerts des anliegenden
Signals, wenn die Bedingung

fo<<ft

mit den Gréflen

Disk Menue Kurve Intervall

Disk Kurve Intervall ¥% Effektivwert-Hilfe %%

¥% Effektivmert-Hilfe *¥

Rechteck
analytisch

Disk MHenue Kurve\%
eingebe

Bild 2. Pulldown-Meniis des GFA-BASIC-Programms zum
Ermitteln des Effektivwertes aus den EingangsgréBen
Gleichrichtwert und Kurvenverlauf.

#% Effektivwert-Hilfe ¥**

Winkel des Zeigerausschlages betriigt bei Bestiickung mit einem Zwei-
weggleichrichter:

Der Winkel o hingt auch hier linear vom Strom ab. Den Wert der sich
einstellenden Anzeige bezeichnet man als Gleichrichtwert. Gewiinscht ist
jedoch eine Skalierung nach Effektivwerten.

Bei digital arbeitenden MeBgeriiten sind die Zusammenhiinge leider nicht
immer so eindeutig, die Anzeige hingt bei ihnen von der Innenschaltung
ab. Mit Sicherheit kann man aber festhalten, daf} Digitalmultimeter den
Effektivwert einer MeBgrifie anzeigen, sofern diese einen sinusférmigen
Verlauf hat.

Der gesuchte Effektivwert beziehungsweise der quadratische Mittelwert
einer Spannung mit beliebiger periodischer Kurvenform ist wie folgt de-
finiert:

to+T

f(u)? dt

o

Wie bereits erwihnt, zeigen Mefgeriite mit einem Drehspulmefwerk den
Gleichrichtwert an. Dafiir gilt die Formel:

t+T

1
Ag=— f(t) [dt
- j|\)|

Das Verhiiltnis zwischen Effektivwert und Gleichrichtwert hiingt zwar
von der Kurvenform des Signals ab, ist aber bei gegebenem, festem Si-

#% Effektivwert-Hilfe ¥*

f, = Eigenfrequenz des MeBwerkes und

f = Frequenz des zu messenden Signals

Intervallanfang: 8

3.1415926 -

erfiillt ist. Ohne weitere Mafinahmen zeigt ein Drehspul- 3

meBwerk deshalb keine Wechselgrofien an. Bei MischgroBen Interval lande;

erhilt man demzufolge stets eine Anzeige des Gleichanteils. T

Um auch WechselgroBen messen zu kénnen, beschaltet man Bild 3. ot ’ ¥ . .

das DrehspulmeBwerk mit einem Gleichrichter (Bild 1). Der Formfaktorberechnung ¥ —h

fiir ein phasen-

P angeschnittenes Normierte Ergebnisse:
Sinussignal.
Bild 1. Ein E{fgk;i\;ﬂ:;t: . ggg;g;
DrehspulmeBwerk eichrichtwert: 8.
mit vorgeschaltetem Fornfaktor: 1.5714
Gleichrichter ::{;‘;:‘L'
zeigt den Der gemessene Wert mit einem Drehspulmefgerdt betrug: ia

Gleichrichtwertan. ~ o

86

Der Effektivwert fiir den gemessenen Wert ist etwa:

14.143
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Disk Menue Kurve Intervall ¥% Effektivwert-Hilfe **

Intervallanfang: @ K
Intervallende: 5

max
ann

tsmax
temax
tsmin
temin

Bild 4. Bei der

Eingabe von Rechteck-
schwingungen sind
verschiedenste
Vorgaben méglich.

Bitte eingeben: tsmax,temax,tsmin,temin,max,nin
?

Anzgigewert l Blld 5.
singeben Ablaufdiagramm
| zum GFA-BASIC-
[ Infresalt Programm.

Funktionsverlauf
angeben

:

Definitionsbereich
angeben

|

zu untersuchenden
Kurvenzug zeichnen

Gleichrichtwert
berechnen

Effektivwert
berechnen

Unterprogramm
Integralberechnung
nach Simpson

1 11071 [

Formfaktor
berechnen

Effektivwert =

Mefwert
1,11072

Ergebnisse
anzeigen

Disk Menue Kurve Intervall #% Effektivwert-Hilfe %%

i

Bild 6. Weder ein Oszilloskop noch ein DrehspulmeB-
gerat kénnen den Effektivwert wiedergeben.

gnalverlauf ebenfalls konstant. Den Quotienten bezeichnet man als Form-
faktor F. Fiir einen sinusformigen Kurvenverlauf gilt:

Finee = 1,110 72

Bei herkommlichen Multimetern ist dieser Faktor in der Skalenkalibrie-
rung des Mefgerites bereits beriicksichtigt. Deshalb zeigen die Geriite
bei einem sinusformigen Verlauf des Mefsignals den Effektivwert an.
Dividiert man den vom MeBwerk angezeigten Wert durch diesen Form-
faktor, so erhilt man den Gleichrichtwert.

Ist der qualitative Funktionsverlauf eines Mefsignals bekannt und analy-
tisch darstellbar, so kann man den Formfaktor durch Lésen der beiden
weiter oben angegebenen Integrale und Bilden des Quotienten bestimmen.
Der Effektivwert beispielsweise einer Spannung ergibt sich dann zu:

U Ay F
1072

Die GroBe Ay steht fiir den vom MeBgeriit angezeigten Wert.

Die Berechnungen kann selbstverstindlich ein Computer iibernehmen.
Einzugeben sind der angezeigte Wert sowie der Kurvenverlauf des zu
messenden Signals in analytischer Form. Den letzten Punkt kann man
vereinfachen, indem man héufig vorkommende Kurvenformen — wie bei-
spielsweise die Sinuskurve — in einer Bibliothek ablegt, auf die der
Rechner zugreifen kann. Der Computer berechnet die beiden Integrale
und bildet den durch den Wert 1,111 dividierten Formfaktor. Das Ergeb-
nis wird mit dem angezeigten Wert multipliziert. Als Resultat erhilt man
den tatsichlichen Effektivwert der gemessenen GroBe.

Das hier vorgestellte Computerprogramm arbeitet exakt auf
diese Weise, es ist in GFA-BASIC 2.0 geschrieben. Dank der

Intervallanfang: 8
Intervallende: 8.883

Bild 7. Die
Ubereinstimmung des
Bildschirmausdrucks mit
dem vom Effektivwert-
MeBgerat angezeigten
Wert in Bild 6 ist
eindeutig.

Der gemessene Wert mit einem Drehspulmefgerdt betrug: 3.

Pulldown-Meniitechnik (Bild 2) gestaltet sich die Bedienung
sehr einfach:

Zunichst ist das Intervall einzugeben. Je nach Kurvenform
kann es sich dabei um eine komplette Periodendauer oder
lediglich um Teile davon handeln. Bei einem Sinus-Pha-
senanschnitt reicht es beispielsweise aus, nur die halbe Peri-
odendauer anzusetzen, sofern beide Halbschwingungen
beriicksichtigt werden sollen und auch der Anschnittwinkel

Normierte Ergebnisse:

Effektivuert: B.44684
Gleichrichtwert: 8,333
Formfaktor: 1.3419

fiir beide Halbschwingungen gleich ist (Bild 3). Anschlie-
Bend ist die Kurvenform anzugeben. Einige hiufig vorkom-
mende Kurvenformen (Sinus, Cosinus und Euler) sind
bereits implementiert. Es ist nur noch der jeweilige Defini-
tionsbereich einzugeben. Dieser muf} sich natiirlich inner-
halb des Integrationsintervalls befinden. Damit sind dann
beliebige Phasenanschnitte oder Schwingungspakete unter-
suchbar.

Bei der Behandlung von Rechteckschwingungen sind ver-
59 schiedene Eingaben méglich. Einzelheiten gehen aus Bild 4

Der Effektivwert fiir den gemessenen Wert ist dann etwa: 4.3356 hervor. Leider ist mit Riicksicht auf die Linge des abzu-
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druckenden Listings die im Bild abgebildete Grafik nur bei der Pro-
grammversion auf der Diskette implementiert.

Neben den beschriebenen Kurvenformen ist auch eine frei definierbare
Kurve verwendbar. Diese ist in analytischer Form gemil der GFA-
BASIC-Syntax in das Listing unter der Procedure ‘analytisch’ einzubin-
den.

Die Integrale werden mit Hilfe der Simsonschen Regel numerisch geldst,
die Schrittweite ist mit 1000 im Programm fest vorgegeben. Bei hoheren
Genauigkeitsforderungen kann man die Schrittweite durch Aufstocken
leicht anpassen, allerdings zu Lasten der Rechenzeit. Das Schema in
Bild 5 gibt einen Uberblick iiber den Programmablauf.

Bei der Anwendung ist zu beachten, daff das Programm nur reine Wech-
selgroBen korrekt behandelt. Uberlagerte Gleichanteile fiihren zu

falschen Ergebnissen. Auf diesen Umstand sollte man insbesondere
immer dann achten, wenn die analytische Schreibweise aus dem Kurven-
verlauf eines Oszilloskop-Schirmbildes gewonnen wird. Der Eingangs-
wahlschalter des Oszilloskops muf sich also in Stellung AC befinden.
Ein Teil der angezeigten Ergebnisse (Kurvenverlauf, Effektivwert und
Gleichrichtwert) werden normiert dargestellt, um allgemeingiiltige Aus-
sagen machen zu konnen. Zusitzlich erfolgt eine Anzeige des speziell er-
mittelten Effektivwerts aufgrund des angegebenen Anzeigewertes.

Bild 6 zeigt den praktischen Einsatz. Das Oszilloskop gibt den qualitati-
ven Kurvenverlauf wieder, das Drehspulmefwerk zeigt den zugehorigen
Gleichrichtwert an. Zur Funktionsiiberpriifung ist (rechts oben) zusiitz-
lich noch ein Echteffektivwert-MeBgerit angeschlossen. Vergleicht man
den angezeigten Wert mit dem Bildschirmausdruck des Programms in
Bild 7, zeigt sich erwartungsgemif eine Ubereinstimmung. kb

REM Programm zur Hilfe bei der Effektivwertmessung
REM von F.-P. Zantis
REM Sprache: GFA-Basic 2.0
CLS
CLEAR
sin!=FALSE
cos!=FALSE
ex!=FALSE
rechteck!=FALSE
analytisch!=FALSE
intervall!=FALSE
megswert!=FALSE
effektiv!=FALSE
betrag!=FALSE
GOSUB pulldownmenue
Do
ON MENU
LOOP
PROCEDURE pulldownmenue
DIM eintrag$(28)
i%=-1
REPEAT
INC i%
READ eintrag$(i%)
UNTIL eintrag$(i%)="eingeben"
ON MENU GOSUB menueauswertung
MENU eintrag$()
PRINT AT(40,1);"#* Effektivwert-Hilfe *#"
GOSUB txt
RETURN
menue:
DATA Disk,Info,--==---=----comcou-- 01423 45,6, "
DATA Menue,MeRwert,Starten,Ausdruck,Bildspeichern,Neustart,Ende,""
DATA Kurve, sin, cos, e*x, Rechteck, analytisch,""
DATA Intervall,eingeben,""
PROCEDURE menueauswertung
MENU OFF
m$=eintrag$ (MENU(0))
IF m$§="Starten"
IF intervall!=FALSE
ALERT 1,"Intervallgrenzen|wurden noch nicht|
eingegeben!",1,"0K", 2%
ENDIF
IF messwert!=FALSE
ALERT 1,"MeRfwert wurde noch|nicht eingegeben!",1,"0K",z%
ENDIF
IF sin!=FALSE AND cos!=FALSE AND ex!=FALSE AND rechteck!=FALSE
AND analytisch!=FALSE
ALERT 1,"Kurvenform wurde noch|nicht ausgewdhlt!",1,"0K",z%
ENDIF
IF intervall!=TRUE AND messwert!=TRUE AND (sin!=TRUE OR
cos!=TRUE OR ex!=TRUE OR rechteck!=TRUE OR analytisch!=TRUE)
plx=250
p2x=550
ply=50
p2y=180
x0=ug
xl=0g
y1=1.0E-100
y0=-1,0E-100
IF sin!=TRUE
funktion%=1
ENDIF
IF cos!=TRUE
funktion%=2
ENDIF
IF ex!=TRUE
funktion%=3
ENDIF
IF rechteck!=TRUE
funktion%=4
ENDIF
IF analytisch!=TRUE
funktion%=5

ENDIF
GOSUB funktion_zeichnen
IF ASC(z§)=27
ALERT 3,"Vorgang wird abgebrochen!",1,"0K", 2%
ELSE
BPRINT AT(33,14);"Normierte Ergebnisse: "
REM #**sx##x+s+ Effektivwert berechnen
effektiv!=TRUE
GOSUB simpson
effektiv!=FALSE
integral=integral/(og-ug)
effektivwert=SQR(integral)
PRINT AT(33,16);"Effektivwert: ";effektivwert
REM **#*#r&%++ gGlejchrichtwert berechnen
betrag!=TRUE
GOSUB simpson
betrag!=FALSE
gleichrichtwert=integral/(og-ug)
PRINT AT(33,17);"Gleichrichtwert: ";gleichrichtwert
REM *##*#x¢i2+ pormfaktor berechnen
formfaktor=effektivwert/gleichrichtwert
PRINT AT(33,18);"Formfaktor: ";formfaktor
REM *#¥*+xes4+ Gemegsener Wert berechnen
echteffektiv=messwert*0.9*formfaktor
PRINT AT(8,21);"Der gemessene Wert mit einem
Drehspulmefgerat betrug: ";messwert
PRINT AT(8,22);"Der Effektivwert fir den gemessenen Wert
ist dann etwa: ";echteffektiv
ENDIF
ENDIF
ENDIF
IF m§="Neustart"
RUN
ENDIF
IF m$=" sgin"
IF intervall!=FALSE
ALERT 1,"Intervallgrenzen|wurden noch nicht|
eingegeben!",1, "0K", 2%
ELSE
GOSUB kurvenintervall
MENU 19,1
MENU 20,0
MENU 21,0
MENU 22,0
MENU 23,0
sin!=TRUE
cos!=FALSE
ex!=FALSE
rechteck!=FALSE
analytisch!=PALSE
ENDIF
ENDIF
IF m§=" cos"
IF intervall!=FALSE
ALERT 1,"Intervallgrenzen|wurden noch nicht|
eingegeben!", 1, "0K", 2%
ELSE
GOSUB kurvenintervall
MENU 19,0
MENU 20,1
MENU 21,0
MENU 22,0
MENU 23,0
s8in!=FALSE
cos!=TRUE
ex!=FALSE
rechteck!=FALSE
analytisch!=FALSE
ENDIF
ENDIF
IF m§=" ehrx"
IF intervall!=FALSE
ALERT 1,"Intervallgrenzen|wurden noch nicht|
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eingegeben!",1,"0K", z%
ELSE
GOSUB kurvenintervall
MENU 19,0
MENU 20,0
MENU 21,1
MENU 22,0
MENU 23,0
sin!=FALSE
cos!=FALSE
ex!=TRUE
rechteck!=FALSE
analytisch!=FALSE
ENDIF
ENDIF
IF m$=" Rechteck"
IF intervall!=FALSE
ALERT 1,"Intervallgrenzen|wurden noch nicht|
eingegeben!”,1, "0K",z%

ELSE
hlo]
PRINT AT(5,21);"Bitte eingeben: tsmax,temax,tsmin,temin,
max,min"
INPUT * ";tsmax,temax,tsmin, temin,max, min

GOSUB zeichenloeschen(5,21,79,22)
EXIT IF min<max AND tsmax<temax AND tsminctemin

IF m§=" analytisch"
IF intervall!=FALSE
ALERT 1,"Intervallgrenzen|wurden noch nicht]|
eingegeben!”,1,"0K", z%
ELSE
GOSUB kurvenintervall
MENU 19,0
MENU 20,0
MENU 21,0
MENU 22,0
MENU 23,1
sin!=FALSE
cos!=FALSE
ex!=FALSE
rechteck!=FALSE
analytisch!=TRUE
ENDIF
ENDIF
IF m§="eingeben"
PRINT AT(5,20);"Intervallgrenzen eingeben!"
INPUT * Intervallanfang,Intervallende ";ug,og
GOSUB zeichenloeschen(2,6,30,7)
PRINT AT(2,6);"Intervallanfang: ";ug
PRINT AT(2,7);"Intervallende: "i0g
GOSUB zeichenloeschen(1,20,80,21)
intervall!=TRUE

LOOP

IF ABS(min)>ABS(max)
max=1/min*max
min=1

ELSE
min=1/max*min
max=1

ENDIF

MENU 19,0
MENU 20,0
MENU 21,0
MENU 22,1
MENU 23,0
sin!=FALSE
cos!=FALSE
ex!=FALSE
rechteck!=TRUE
analytisch!=FALSE
ENDIF
ENDIF

AND temax=<tsmin

GOSUB loeschen(132,219,209,292)

ENDIF
IF m$="MeRwert"
PRINT AT(5,22)

messwert!=TRUE
ENDIF
IF m$="Info"
ALERT 0," Hilfe bei der
von F.-P, Zantis
ENDIF
IF m$="Ende"

IF z%=1
QUIT
ENDIF
ENDIF
IF m$="Ausdruck"

IF z%=1
HARDCOPY
ENDIF

INPUT " Bitte den gemessenen Wert eingeben! ";messwert
GOSUB zeichenloeschen(1,22,80,23)

|Effektivwertmessung |

", 1,"0K",z%

ALERT 3,"Programm verlassen ?",2,"Ja|Nein", 2%

ALERT 2,"Ergebnis ausdrucken ?",1,"Ja|Nein", z%

Anderungen vorbehalten

Das hringen

magazin fir
computer
technik

Gefleckt und gekrauselt

Uberhaupt nicht natiirlich wir-
ken Computergrafiken, wenn
Objekte nur bunt und reflektie-
rend sind. Der Computer-Touch
verschwindet sofort, wenn man
auch Maserungen, Marmorie-
rungen, wattige, gekriuselte,
zerbeulte, kornige und rostige
Oberflichen erzeugt. Wie?
Ganz einfach: mit prozeduralen
Texturen. Ein  400-Zeilen-
Raytracer zeigt, wie's geht.

ELRAD 1992, Heft 12

Heft 1/93
ab 10. Dezember
am Kiosk

PC als Sound-Maschine

Dem Spektrum der verschiede-
nen Soundkarten steht eine
bunte Palette akustischer Resul-
tate gegeniiber — von freundli-
chem ‘Gepiepse’ bis zu (semi-)
professionellen Sample-Sounds.
Welche Karte eignet sich fiir
welchen Zweck? Antworten
darauf gibt die néchste c’t.

Hard-Breaker

Sicher, heutzutage gibt es lei-
stungsfihige Debugger. Doch
mit dieser oder jener Anwen-
dung knirscht es dann doch. Eine
Slotkarte kann hier manchmal
Wunder wirken, insbesondere,
wenn sie wie unser Hard-Brea-
ker mit Borlands Turbo-Debug-
ger — iiber dessen spirliche und
teilweise falsch dokumentierte
Schnittstelle — zusammenspielt.

Multiuser
Multitasking
Magazin

DOS-Unix-Connectivity

Eine weitere Moglichkeit, DOS-
und Windows-Rechner mit Unix-
Systemen in Verbindung zu
bringen: PC-Share von der deut-
schen Firma Helios, bekannt ge-
worden durch die Mac-Unix-
Connectivity-Losung Ethershare.

Heft 1/93
ab 23. Dezember
am Kiosk

Die Software unterstiitzt Novells
Open Datalink Interface (ODI)
zur Einbindung von Multiproto-
koll-Karten.

Interna vom Unix-Killer

Wenn es rechtzeitig auf den
Markt kommt, soll Microsofts
Windows NT nach Analysten-
meinung die Unix-Derivate fiir
PCs vom Markt verdringen. iX
bringt eine Einfiihrung in De-
sign und wesentliche Features
der Entwicklerversion.

Optische Symbiose

Die Vorteile von WORM-Lauf-
werken und wiederbeschreibba-
ren magneto-optischen Platten
vereinen wollen die sogenann-
ten Multifunktionslaufwerke.
Fiinf dieser Kombi-Losungen
hat iX getestet.
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Der Markt

In der letzten Ausgabe der Elrad haben wir begonnen, lhnen unser Programm in Ausziigen vorzustellen.
Dies werden wir in den kommenden Heften fortsetzen. Sollten Sie nicht bis zum Erscheinen des
nachsten Heftes warten wollen, bitten wir Sie, unseren Katalog '93 kostenlos anzufordern. Zur
vereinfachten Bestellung benutzen Sie bitte die Kontaktkarten in diesem Heft, oder es genugt ein Anruf.
oF ... 3007 P 497 | 75155P 344 | 4453A 4.42 | 2543 630 | TDB ... 072 BCP 1211 | 278 CN 8.45 741DIL 14 .78
828 T 8.05 | 75155 SMD 348 2545 A 489 | 7910N 345 |074CN 070 |331A 1.54 FNL-80 22448 | 741 .72
285 SMD 826 |3010P 7.11 | 75157 P 478 | TBA.. 2548 7.49 074 SMD 105 |331T 1.57 | 3401 7417089 48
8.08 [3010T 570 | 75157 SMD 479 | 120 1.23 | 2548 7.60 | TDD ... 074 ACN 335 |33BA 258 FNL-A40 8412 | 741SMD .48
207 SMD 9.26 | 3046 P 11.28 158 P 853 1208 0.97 |2555V2 497 | 17427 23.87 | 074 A SMD 238 |338B 258 747CN .84
400 18.37 | 3040 T 14.48 | 75158 SMD 888 (1207 1.13 | 2558 VL 7.88 4 BCN 1318 |336S 1.74 GBL-32 300.54 | 747 SMD 23
400 SMD 20.03 | 4700 21.88 158 N 13141 | 120U 0.97 | 2587 497 | TDE ... 081CP 051 | 338 SMD 1.72 | 34070NL 5208 |7480DIP 8 088
420 8.42 | 5231 8.41 | 75180 8.89 | 2800 4.18 | 2558 8.680 SMD 4.84 071 |338T 1.50 | 34070NL-20 37.87 | 748TO 99 73
420 SMD 6.18 43 20.87 | 75181 BN 889 |800 0.8 | 2578 7.00 | 1707 FP SMD 6.54 | 081ACP 184 |338CN 3.15 | 34070NL-68 8840 48 .82
21 8.42 243 27.01 | 75182 980 |810S 0.90 | 2579 8.05 7 DP 461 |081A 152 | 338 SMD 470 | 38010JDL 99.04 | 778 COP .99
421 SMD 8.18 | 5244 PIA 3188 | 75163 BN 1184 | 820M 0.71 | 2582 518 7 SMD 481 | 081BCP 974 |372CP 1.28 NL 30.63 .84
0.02 | 5248 P/E 31.40 | 75184 BN 909 | 920 3.20 | 2583 375 | 17470P 850 |082CP 050 |372sMD 158 | 38021NL 40.63 | 9836ACP 21
467 SMD 0.02 | 5248 PH 3108 | 75172N 385 |920S 3.64 | 2504 4.37 | 1747 SMD 437 2 074 CN 1.70 .31
4 1891 | 5351 P 171.34 | 75173N 650 |9S0A 3.78 | 2565 384 | 1787 DP 7.80 A 1.78 | 374 sSMD 298 GBL-10 23860 | 9837 ACP .25
470 SMD .75 13870 | 75174N 850 2611A 208 | 1787 ADP 17.32 | 082 A SMD 170 |381A 1.68 8837 A SMD .31
1 1891 |7220PB .78 175 421 | TCA.. 28613N1 412 | 1787 DP 698 | 082BCP 926 |381S 1.81 GBL-8 190.88 | 9838 CP 25
471 SMD 21.75 | 9051 WP/O5  45.14 | 75178 AP 399 | 105 382 [2653A 4.84 | 1787 ADP 11.74 CN 480 |31 T 1.71 | 38030 PQL-10 9838 SMD 33
6.26 | 9057 AP/O4 41.04 | 75176 BD SMD 276 | 105B 357 |[2654S 589 | 1798 DP 7.75 CN 0.70 | 381SMD 1.78 | 38051 NL 18.40 | 9839CP 225
482 SMD 6.28 | 9060 P .04 178 BP 171 |205A 497 |2658 7.83 10.86 | 084 SMD 095 |386A 285 | 38052NL 15.88
4 11.33 75177 BP 538 |315A 178 | 2795 6.54 | 1887 DP 848 | 084 ACN 335 |3868B 256 |38053FNL  94.13 | UAA..
490 SMD 1238 | SAB ... 75178 BP 538 |325A 208 | 282 289 10.90 | 084 A SMD 308 |388S 1.85 145 1179
497 16.30 | 0600 523 | 75179 BP 536 |335A 1.79 |282M 1.89 | 3247 DP 4, 084 BCN 1860 |3868T 1.89 147
487 SMD 17.78 | 3038 53.08 | 75182N 249 [345A 3.40 |[2824 1.94 084BSMD 1328 | 388 SMD 285 |320E14FZL18878 | 170 388
183N 249 | 440 333 | 3047 201 138CN 300 |38 CP 213 E2SFZAL 3 180 369
P, SAE ... 75188DSMD 084 |520B 4.72 3.19 | 1778 SP 1017 | 182CN 8.61 | 383 SMD 3.08 10188 295
S5AC31225 38.30 | 0700 364 188 N 085 |660B 6.0 |3180 229 185CN 1111 | 532 AN 26685 |TN.. 1016BSMD 283
SAC31230 3352 75189 AD SMD 0.84 | 871 279 | 3420 394 | TEA .. 188 CN 781 | 533AIN 20.80 |5 C 08055 02 835
5C 03230 7.18 | SAF ... 75180 AN 085 |700Y 4.48 | 3505 10.29 | 855V 1 1803 | 191CN 478 | 540N 1228 | 5 C 090680 30.37 D 6.60
5C 03235 8.41 |1038P 384 | 75189N 085 |730A 6.98 | 3508 7.27 | 1007 289 |317LP 113 | 541N £.58 | 5C 18080 83.75 | 4713DP 920
5C 03240 8.28 75189 SMD 079 | 780=TCA785 599 |3507 10.80 | 1007- 524 |321CP 142 | 548 1P 7.058
5 C 08045 1581 | SAJ.. 788 |87 260 |3510 841 | 1007-ASMD  4.18 254 | 548 1P 570 |TP.. UAF ..
5 C 08055 13.82 | 300 489 72 454 | 955 6.09 | 3541 4.84 439 cP 235 | 551CP 8.82 | 5C 03240 9.75 | 1780 DP 13.02
5 C 00050 2023 |300T 489 | 75374N 618 | 965 3.75 |3561A 9.68 | 103 313 | 430 088 | S52CN 9.85 | 5C 08055 .68 | 1780 SP 1520
5 C 08060 17.38 75423 N 1088 | 971 269 |3562A 812 | 1041TSMD 364 |431CDSMD 071 |555CP 142 | 5C 09060 28.18 | 17810P 14.88
SAK 75424N 1147 | 891 2.89 | 35685 8.58 | 1084 A/C 1 979 CLP 051 | 555 SMD 1.13 | 8258 AH .38
PBL ... 215 375 | 75427 AN .69 3566 N 4 1333 | 1088TSMD 9.83 | 431I1LP 163 | 586 CN 209
3717 A 351 75438 NE .18 | TCF ... 3580 A 9.99 9.63 | 493CN 895 | 558 sSMD 302 |Ts.. uc..
SAS ... 75438 NE 1225 | 8000 463 |352A 1068 | 1100T SMD 10.00 | 484 130 | 820 ACN 1498 | 27L2CN 208 | 2842AN 558
PCA ... 5608 380 | 75448 P .27 | 8000 SMD 3.77 | 3651 A 20.52 | 495CN 849 | 1078CP 1222 |27TL4CN 3.27 | 2843AN 556
1320TSMD 8.00 |570S 389 | 75447 P .24 =TDA3853C 7.27 | 2014A 3. 496 CP 513 | 1078 SMD 1220 | 27TM2CN 208 | 2844N 558
75448 P 24 | TCM... 3853A=C 449 | 2017 17.10 | 497 ACN 206 | 1078CN 17.74 | 2TM4CN 3.08 | 3840N 285
PM... SDA ... 75440 P 24 | 20C 13N 24.80 | 3654 377 | 20258 598 | 409 3.70 | 1078 SMD 17.73 | 372 SMD 238 | 3842N 179
562 HV 4153 | 5231-2 11.26 | 75451 BP 107 |28C 144 29.88 |3724V2 1333 | 20288 13.08 |s00CJ 2369 | 1540IN 3148 | 374D 3.56 | 3842AD 365
820 57 | 5243-2 1538 | 75452 8P 105 |20C14SMD 29.88 | 3730 15.87 c 872 |SO1CN 1017 | 1541 N 2421 | 374 SMD 208 | 3843N 179
7224 14.28 75453 BP 087 | 286C 18N 241 |3755V3 11.87 | 2031A 291 | 502CN 1789 | 2201 CP 8.77 | 271CN 1.32 | 3343AD 365
7224 SMD 1830 | SE.. 75454BSMD 124 |20C17N 2.41 | 3800 17.44 | 2037 A 6.19 | S03CN 18.47 | 2201 AIP 12.18 CN 189 | 3844N 179
51.22 10.44 | 75454 BP 15 |20C 18N 18.18 [ 3803 AV 2 1498 64 557 | S0SCN 1449 | 2201ASMD 11.08 | 274CN 327 | 3844 SMD 385
7228 SMD 78.81 P 83 | 75481 P 07 |20C 18N 1513 | 3810 578 521 |s07CP 413 |2201BSMD 2443 |372IN 228 | 3845N 178
7524 808 |558J 13.04 | 75482P .07 | 1520 AP 294 | 3825 296 | 3717 DP 507 |584CN 3.81 2 CP 1333 | 374IN 286 | 3845 SMD 368
7524 SMD 14.14 2J 27.20 | 75483 P 07 | 1531 P 284 |3843V1 860 | 3718 SP 7.20 |801CP 378 | 2852AIN .88 IN 1.32
8 1262 | 5514N 10.63 | 75484 P 07 | 15328BP 294 | 4050 3988 | 5101 448 | 604 Cl 3.78 | 2854 8.57 |7514CP 4837 |UCN ...
7528 SMD 19.81 | 5534 AFE 2175 | 75486 N .84 264 [4190A 8.18 | 5114 448 | 607CP 347 | 2854 ACP 258 | 7515CP 71.27 | S800A 474
533 12.80 N 08 | 75467 N 399 Al 204 | 4420 393 | 5115 490 |6810CP 5568 | 3204CN 08.80 cP 85 |S801A 775
7533 SMD 12681 75488 N 284 | 1715AN 8.85 418 | 5118 490 (712 433 | 3702CP 3.82 S810A 788
7541 205 |86G... 75488 N 284 | 1715N 8.61 | 4450-A 699 | 5170 357 |783CKC 497 | 3702 SMD 308 |TSS.. 5815A 87
7542 4378 | 1525 AJ 4864 | 75471 P 410 105 2086 500 1200 | S5500TN 6 19.07 | 1008 133 | 3704CN 4.89 | 400 33.14 | 5818A 1830
7542 SMD 7394 | 1527 A 4884 | 75472P 315 4502AN 3 18.80 | 5500N 17.43 | 2008 299 | 3704 SMD 39 5821 8.18
5 2215 | 3524 DSMD  4.24 | 75473 P 4.10 4 N4 18.25 4.28 | 4008 1.85 | 40861 450 |U.. 5823 A 1080
7545 SMD 25.47 24 J 10.83 | 75474 P 410 | TDA ... 4510V 4 7. 5580M 5 8.70 | 8006 189 | 7135CN 13.19 | 106 BS 458 | 5832A 20,
7 2824 | 354N 1.07 | 75478 P 442 | 1005A 508 |4555Vv8 1228 | 558 468 | 7702 AC 134 | 7524IN 1045 | 1118B-A 831 | 5833A 1267
7 2624 |3525A) 27.21 | 75477 P 3.51 | 1010 2.08 | 4558 1362 | 5581N 4 831 |7702ASMD 254 | 7528CN 468 | 175 M-ATO 112
7574 20.77 | 3525 AN 1.85 | 75478 P 351 | 1011 2.08 | 4565 8.42 | 7031 DP 9.58 | 7705 ACP 1.14 | 32044 CN 88.14 | 176 M-ATO 163 |UDN...
7574 SMD 27.42 | 35286N 14.88 | 75501 EN 3434 | 1013B 364 |4580VE 1574 | 7605 4.42 A SM 1.20 208 333 | 25478 1382
1261 | 3527 AJ 27.38 | 755128N 1056 | 10154 218 | 4801 7610 SP 443 ACP 147 e 208 454 | 2580A 518
7628 SMD 18.28 | 3527 AN 1.88 | 75513BN 1346 | 1018 303 |46801B 3.50 7712 ACP 139 | 2021CP 719 | 210 389 | 2585A 5.
7645 215 75518 N 1852 | 1023 3am 4.54 7712ASMD 170 | 2022C 068 |21 580 | 2505A 474
SMP ... 3420 |1028 472 | 4810 1399 | 1033N 1988 | 7715ASMD 254 | 2022ACP 1987 (2178 209 | 2081A 8
PNA .. 1MGs 8.80 | 75852N 2750 | 1035 4.54 | 48670 14.84 388 | 7715ACP 147 | 2024 1267 (2378 279 | 2082A 845
7518 P 51.38 75553 N 34.20 | 1080 4.97 | 4880 21.74 7770-5 478 | 2081CP 328 | 243 208 | 283A 8
- 75554 2750 | 1072 3.84 | 4885 13.02 | THCT ... 7770-12CN 478 | 2081 SMD 342 |2448B 267 | 2084A 874
RC... 75ALS N 2326 | 75107ASMD 1.85 | 1072AT SMD 4.37 | 47T10HNV 1 1574 | 2000 38.48 2082 CP 458 |2478B 278 | 287A 782
4138 1.23 | 75ALS057N 2052 | 754410NE 1215 074 8.42 |4718A 10.68 | 2000 SMD 45,80 - 2082 458 | 2578 254
4138 1.79 | 75ALS 126N 1631 | 754411 NE 758 | 1082 5.18 1 8.48 | 4502 3830 |25L2CP 1401 | 2084 CN 757 |283B1 393 JULN..
4151 NB 1.79 | 75ALS 130N 1631 1151 1.05 |4725Vv1 2209 3830 |25L4CN 2234 | 2084 SMD 7.68 |2678 254 | 2001N .81
4152NB 3.61 |75ALS180N 16.24 |80.. 1170N 375 |4818A 7. 12016N 3648 |25L4SMD 1860 | 4202 678 |310 877 | 2001 SMD 88
4153DC 1333 | 7SALS 181N 1924 |41 P 280 | 11708 263 | 49 854 | 12024 N 27.36 | 25M2CP 1401 | 4211 7.88 |338M-A1 860 | 2002N .72
4156N 278 | 75ALS 182N 28. 421 | 1180P 300 |4935 7.75 | 12318 FN 7852 |25M2SMD 1121 | 4214 583 |351MA 278 | 2002 SMD .88
4157 DB 8.90 | 75ALS163N 33.83 1510 4.30 238 | 12318 FT 8098 | 25M4CN 1852 | 4258 527 |353MA 559 | 2003N .56
4104 DB 497 | 75ALS185N 2337 2 472 A 8.05 Z5M 4 SMD 4260 400 |413 1.45 | 2003 SMD 0.70
4195NB 275 |75ALS176P 520 | 2013P 883 | 1514A 840 |5140AT/IC2 1247 o 27 L2ACP 421 | 4281 412 | 420B-A 142 | 2004N 0498
4200 NB 890 | 75ALS192N 570 | 2014 P 1596 | 1515A 577 5307 784 | 02 CP 217 |2Z7TL2ASMD 336 4278 1.99 | 2004 SMD .70
4558 P 0.70 | 75ALS183J) 570 |2015P 1128 |1518Q 572 |53 T 7.84 SMD 3. Z7L2CP 147 o 448 B-A 406 | 2023A .08
4558 SMD 119 | 75ALS 184N 570 | 20186 P 1452 | 1517N3 897 |56860P 7.27 | 028 CP 421 | 2Z7L2sMD 184 | 024 EAD 9-1024253 | 448B-A 261 | 20648 30
4550 NB 117 | 75ALS195J 570 | 2017 P 8 19 A 7.75 | 8810-2 2058 | 031CP 221 | 2Z7L4ACN 535 | 024 EAD 8-80180.82 | 479 B-A 333 |220858 .36
4558 SMD 188 |75C 188N 113 | 2017 SMD 8. 15198 7.63 | 7000 294 | 031 SMD 2 27LAASMD 538 B840 B-A 810 | 20688 .60
75C188SMD 140 | 2017Z 15.05 BN 8.54 | 7021 SMD 3.99 | 031 ACP 541 |27L4BCN 848 842 B-A 413 | 20888 212
REF ... 75C 18N 113 | 2018P 1031 | 1521 7.27 | 7030 SMD 31.49 | 031 ASMD 547 |27L4BSMD 678 | TMS .. 843 278 | 20808 .30
01 828 | 75C 188 SMD 1.40 | 2018 SMD 1118 | 1522 2.60 | 7040 SMD 437 cP 213 |27L4CN 307 |S50C20NL 1430 648 461 | 20708 .85
02 828 |75C 198N 430 | 2024 P 979 | 1524 A 4.37 | 7050 254 | 032 SMD 306 |27L4SMD 279 |70COOCNL 9.05 |847 364 |2071B 2.76
928 | 75C 1154N 7.27 | 2044 P 893 | 1534 52.33 | 7050 SMD 298 | 032 ACP 1247 |27L7CP 1023 |70CO02NL  13.88 |670B-A 374 | 20748 .54
75C1408N 827 | 2045P 1186 | 1535N3 5233 |7082N 1 242 | 032 A SMD 9.97 |27 L7SMD 819 |77COINL 22,18 |690B-A 838 | 20758 .85
- 688 | 2047 P 1322 | 1541AN2 3256 |7053N1 456 | 034 CN 337 |ZTL9CN 1151 | 320C1 L 3420 | 1006 950 | 20768 .54
N 140 | 75107 AN 147 | 2100P 38 | 1542 13.20 | 7056 359 | 034 SMD 481 | Z7M2ACP 2. 320C10FNL25 41.25 | 2000 B-A 490 | 20778 .85
532 SMD 1.12 | 75107 BN 1.84 | 2110P 1203 | 1543N1 .00 | 7072N1 357 | 034 ACN 18.09 | Z7TM2ASMD 3368 20C10NL25 31.40 | 2008 B-AFP 3.75 | 2801A 1.30
S34N 140 | 75108 197 | 2120P 1425 | 1552 17.32 | 7073N1 482 | O34 ASMD 1832 | 27 M2BCP 524 15FNL  38.41 | 2010B-A 502 |2802A 130
534 SMD 1.18 | 75108 BN 356 | 122P 1374 | 1553Q 17.44 | 7220 181 | 044 CN 381 |27TM2BSMD 4.18 20C15FNL 2547.38 | 2068 497 | 2803A 085
555 D SMD 1.30 | 75109 AN 190 | 2125P 104 | 1554 1829 |7230A 364 | 051 CP 158 |ZZTM2CP 2N 20C1 2391 BA 880 | 2804A 095
N 1.18 | 75110AN 197 | 21286P 5328 | 1572 424 | 7231 1.39 | 051 SMD 228 |27M2SMD 271 320C15NL25 47.38 | 24008 462 | 2813A 480
SMD 172 | 75111N 345 | 211 P 870 | 1574 315 | 7232 14.79 | 051 ACP 541 | 27T M4ACN 5 320C17N| 2501 B-A 450 | 2823A 401
571 D SMD 8.38 | 75111 SMD 490 | 2131 SMD 8.70 | 1576 472 | 7233 1.39 | 051 ASMD 547 |2TM4ASMD 538 320C25FNA 119.03 | 2502 B-AFP 432
571N 678 | 75112N 421 | 2132P 1578 5.08 |7250 836 cP 178 |2Z7M4CN 427 NL 02 | 2505 B-A 899 |uLQ..
S5T2N 8.08 | 75113N 437 | 2132 sSMD 1579 521 | 7272 499 | 052 SMD 308 |27M4SMD 437 5 2604 B-A 538 |2003A 271
504 N 8.96 | 75113 SMD 650 | 2134P 4 1501 9.54 | 7282 1.45 | 052 ACP 9. 2ZIM7CP 1023 L50 122.03 | 2605B-A 4.05
802 D SMD 898 | 75114N 268 | 213 P 8 1506 560 | 7284 1.94 | 052 A SMD 297 | 27M7SMD 717 | 320 C 25 GBA256.33 | 2800 B-A 551 |UM..
802N 8.58 | 75114 SMD 413 | 2141P 870 | 1588V 1 4.54 | 7302 26.72 | 054 CN 337 |2ZTMBCN 1151 | 320C 25 GBL197.63 | 2820 B-A 289 | 66T-01L 089
804DSMD 2883 | 75115N 237 | 1492P 10.13 | 1568 7.48 | 7380 9.56 | 054 SMD 481 | 21A 145 |320C28 1 3042 M-A 609 | 687-01S 088
B804 N 15.81 | 751186N 545 | 2142 SMD 002 | 1670A 7381 351 | 054 ACN 1909 | 218 141 |320CX0 3081 M-A 8.18 | 88T-028 089
805 SMD 2880 | 75116 SMD 778 | 21422 002 | =TDA1675A 6.38 |7370H 1498 | 054ASMD 1832 | 221§ 1.50 GBL 627.00 | 3084 M-A 7.69 | 86T-04S .89
1458 SMD 358 | 75117P 545 | 2143P 727 | 1701 824 | 8136 303 | paOCP 137 |27 184 |320C30 3088 M-A 418 | 68T-05S .80
N 831 | 75118N 545 | 2143 SMD 0. 1770A 587 | 8137 412 | 081 CP 0.51 28A 171 GBL-27 20 | 4055B-A 499 | 66T-08S 89
5512DSMD  4.87 | 75118P 974 | 210P 516 | 1904 1.84 | 8140 478 | 061 SMD 072 |2288B 189 | 320 E15FZL 138.18 | 4056 B-A 499 | 687-08S .89
1D 2430 | 75121N 365 | 2210 SMD 518 | 1905 230 | 8145 345 ACP 172 | 26 SMD 157 |320E15JDL138.18 |4848B=U 68T .89
75122N 3852 P 870 | 1908 328 | 8153 11.18 | 081 A SMD 164 | 251CP 478 | 340 BA 18.40 | 86T-11L 0.89
SAA .. 75123N 345 | 2220 SMD 670 | 1810 580 | 8160 260 | 081 BCP 1151 | 251 SMD 878 DDK-PC 1053.36 | 4780 B-A 344 | 68T-11S 0.89
1008 15.81 | 75124N 361 | 2300 P 11.45 | 1950 545 | 8170 478 cP 058 | 252CP 7.84 | 380C1PQL .63 | 4791 B-A 887-138 .88
1027 812 | 75125N 575 | 2402 P 1213 | 2002V 138 | 8172 9.08 SMD 075 | 252SMD 1121 | 3477NL 13.05 | 6048 B-A 351 | 68T-18L .89
1028 6.90 | 75126N 9.14 | 2402 SMD 1324 | 2003H 147 | 8175 7.27 | 082 ACP 199 | 254CN 14.39 | 4500 A-15 ON 27.00 | 8047 B-A 351 | 66T-18S .80
1042 285 | 75127N 529 | 2404 P 1375 | 2003V 152 | 8178 17.10 | 062 A SMD 1.87 | 254 SMD 1880 | 4502 4297 | 6048 B-A 351 | e8T-32L .89
1042 A 3283 | 75128N 6.20 | 2404 SMD 1375 | 2004 3.18 | 81851 9.80 | 062 BCP 1040 | 271CP 0.79 | 9800JDL 540.31 | 6049 B-A 351 | 68T-32S8 .89
1043 18.79 | 75126 N 897 | 2412P 1213 | 2005M 3.19 | 8180 8. 084 CN 075 | 271 SMD 20 | 9800 NL 233.60 | B80S0 B-A 7.51 | 88T-33S .89
10437 2462 | 75130N 9.14 | 2412 SMD 2413 | 2005S 375 | 8186 3.78 | 064 SMD 1.08 1ACP 89 NL-40 319.88 | 8051 B-AFP 17.62 | G8T-34L .80
1044 6.18 | 75136N 597 2008 CTZH 442 |B341N4 6.18 | 084 ACN 349 | 271 A SMD 202 |9801JDL 401.17 B-AFP 7.62 | 08T-34S .89
7.87 | 75138N 538 |SwW.. 2008 V 225 |B8380N1 5.08 | 064 A SMD 320 | 271BCP amn 1N 26.68 | 6055 B-AFP 8.15 | e8T-88L .89
1045 P 6985 | 75140P 280 | 201Gs 1069 | 2007 454 |B380N3 064 BCN 1311 | 271 B SMD B4 | 9801 NL-40 40.08 | GOS8 A-BFP 978 | 08T-88S .88
10457 518 | 75141P 352 2008 408 | 8405V 1 1574 | 084 BSMD  13.2 2Z72CP 42 | 9801NL-85 20.07 | 8081 B-A 511 | 3181 .49
1084 9985 | 75146 P 335 | TAA .. 2009 480 |B8421V1 068 CP 295 | 272 82 1271 3481 1861
1009 16.89 | 75148 SMD 479 | 320 889 | 2030AV 3.42 | 8433 1574 | 071 CP 048 | 2Z72ACP .35 | 9902NL-40 3735 |UA.. 3482 161
1101P 28.77 | 75150 SMD 170 | 781A 139 | 2030H 2.60 | 8442 4. 071 SMD 072 | 272A .36 | 9914 AFN 98.77 | 708DIP 8 0.79 | 3483 1861
101T 33685 | 75150P 140 | 785A 142 | 2030V 185 |B443C3 8. 071 ACP 164 | 274 44 | 9814 ANL 4961 | 709 TO 89 254 | 3484 181
1250 580 |75151N 865 |881A 145 | 2040BTZH  10.54 | 8444 7.27 | 071 A SMD 152 | 274 SMD .03 | 9837 NL 40.80 | 723 DIL 14 0.47 | 3511 272
1300N 6 461 | 75152N 652 | 4765A 356 | 2040V 400 | B452MN 4 on 780 | 274 At .35 NL 130.88 | 72370 100 1.38 1 0.90
3004 P 4.81 | 75152 SMD 9.20 2170 848 |8702C1 1211 72 051 | 274 A SMD .38 | 98O5NL 16 224.18 | 723 SMD 0.74 082
3004 T 8.2 | 75153N 597 | VTAE.. 2320 119 |8703C1 33.66 | 072 074 |277CP .73 | 1122NLB 1453 | 733CN 1.88 4.7
3008 P 580 | 75154 N 183 | 1453 A 254 | 2514 A 1053 |8708C1 2860 | 072 ACP 178 | 277 SMD .57 10 733 SMD 461 | 3750
3008 T 7.85 | 75154 SMD 234 227 272 |8708C1 35.10 | 072 A SMD 138 | 279CD SMD .42 FNL-S0 14421 |741DIPB 0368 | I750M 244
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758084 A 220 | 4045 119 3, 1.81 | 620 SMD 318 | 112 145
758-084 A SMD 251 | 4045 SMD 145 2733 154 278 | 112sMD 153
756120A  2.07 | 4048 054 001 4.24 | 623 SMD 318 129 Co Prozessoren
758-120AM  2.41 | 4048 SMD 112 228 230 | 843 SMD 318 | 132 sMD 1.42 -
1513 0.90 | 4047 0.44 B4 207 1130 Wl Intel
MesA 1ol [dom o amt o438 18|t 7| 1% | 2c87-12MH 89— |8087-5MH 159
X X 2 5 X - 2z = & Z —
34814 A 1.81 | 4048 SMD 0.67 5118 848 SMD 7338 | 130 sMD 1.60
812 242|408 032 es12 e | HESN0 Tal1s o 14 2C87-16MHz 92.—- |8087-8MHz 199.—-
1270 4.74 | 4050 039 18.10 593 | 852 SMD 7.38 | 153 1.47 2C87-20MHz 94.— |80C287-XL 149.—-
R iB |45 048 A in|EMe Rl e | 3cer-1esx 139~ 112MHz
mes Gglemee ol 8 Mae BB 12 [3SE7o0ex. 119~ |s0ss7ieMiz 179~
- - - : - . 3C87-208X 119.— - z -
149 | 4052 SMD 071 1441 .27 1.87 | 158 SMD 1.60
e P 048 2189 927 | 4020 SMD 182180 158 3C87-20MHz 139.— (80387-20SX 169.—-
3101 40.68 | 4054 073 104 5.63 | 4040 SMD 1.82 221 | 3C87-258X 119.— |80387-20MHz 179~
g]gg” gg 4054 SMD gﬁ }3 gg 7080 %gg ]IgSMD %g 3C87-25MHz 139.— (80387-25SX 169.—
i3, Snigmwe o 2 e mlE. 2 | st | ieen lesersame 7o
LA 4058 S0 o b b [ 2 2% | 3C87-33MHz 139.—- |80387-33MHz 179.—
VM. 4050 527 0.89 593 | 11000 1.23 | 184 smD 25 | 3C87-40MHz 159.—
200 21.89 | 4058 SMD 801 070 1101 | 11000sMD 133 | 174 147 Cyrix
! 87| Heosuo 083 137 N e 1BE™ 10 | i & Tashnologles [8356720Miz 100
. ; ! ; . ips echnologies - -
VN.. 4063 0.60 085 11.01 | 11004 123 | 175 smp 1.60
e giggeo o & Moo 0 2 | SR DT ez 136~
24100 2.07 | 4088 sMD 050 052 " |1108sMp 133 i | 387-168X 149.— |83D87-16MHz 139.-
" 487 o 148 080 ore | o0 133 |1msMo 4% 387-16DX 159.-- (83S87-20SX 119.—-
1524 M 20.71 | 4088 028 385 0.84 1 1.23 | 194 SMD 182 | 387-20SX 149.— |83D87-20MHz 139.-
ZEace 115 | 4008 D 042 124 o7 |Toitsmp. 1332 1 387-20DX 159.—- [83S87-255X 119.—
M im|emee  on g i nmen  in\i0ao 3% [337250x 150~ |aaDBradMrz 130
! . | 2 k X - o - Z -
2200 CP 4.97 | 4070 sMp 043 173 078 | 11021sMD 133 | 241 217
zice £33 |41 0.28 0% o84 |to7 123 | 2415MD 2% 387-33DX 159.— (83D87-40MH2z 169.—
. ). 5 1. A
Paach 270 | 4072 P oo | 11030 123 | 344 smo %% | 387-40DX 189.— [486DLC33MHz  399.-—
imesce s om0 059 one | o2 1R |[3Esw0 3
0P 37 | 407 swo 0% §:§ “‘Efsw ijg 2 147 Weitek glle Co-ProzessoreEn we:—
v 82113 ; : 3167-25GC 929.-- |den von uns in Einzel-
2N.. 4075 SMD 099 1.00 | 11034sMD 133 147 : L
o 145 | 4o78 048 io8|tore 187|253 sMD 10 3167-33GC 1179.-- |verpackungen mit Einbau-
2 b . 4 X X 7 ¥
s, e, o ok e im|mam  am | HETEC - [cumegeiet
426E 538 | 4078 0. 315 0.84 | 11108 1.99 | 257 SMD 1.60 - - Sxelegs |
427 E 16.53 | 4078 SMD . 075 107 | 11109sMD 217 147
428E 11.22 | 4081 } 075 1.15 | 11112 1.08 | 258 sMD 1.60
42E 3.80 | 4081 SMD . 075 130 [ 11112sMD 214 349
435E 13.40 | 4082 } 120 140 | 11138 217 | 250 sMp 408 ’
458 238 | 4082 sMD 043 075 119 | 11138SMD 235 217 S
458 A 2117 | 4085 033 120 120 | 11139SMD 235 | 273 sMD 235
4588 335 | 4085 SMD 048 083 145 | 11151 211 | 280 155
480 812 | 4088 040 139 153 | 11151SMD 228 | 280 SMD 168
1640 Ero 780 | 4000 378 13 13| 1isesmo 208 | 2msmo g'gg 2 9
| 4083 031 398 1.47 | 11180 230 | 207 278 -
e AL D i ol me™ RS 3% 4128080 ':9
" | 4084 sMD 079 234 160 | 11182SMD 259 | 280 SMD 390 -
Frasl |- D . B igliee EBe g | 91190070 o
9,1 1.32 | 4008 078 318 1.47 | 11181 1922 | 350 275 -
1 B 8% 078 1@ e B 3R aldi e S
22 1.32 | 4008 049 234 160 | 11194 SMD  10.80 | 352 SMD 1.42 -
£ o5 |dme o Om 3% T [T BB 1B Sldcal-70 2
" | 4098 sMD 091 315 221 [11238smp 235 228 -
G0 ” 0m|40iswo 192 i | 1aswo 47|30 3% A(lAcS45 40 6.59
4000 SMD 0.43 | 4501 044 054 2% 1 4.40 | 374 SMD 245 - g 3000)
Bew 3= o s i 1z 2 | §14402-AZ80,am 0 39.50
2 0.28 | 4503 0.50 054 147 | 11244SMD 478 | 378 205 -
D71l P A 080 19 [ aesvo e |3mo0 3ae D 2 L
4006 SMD 0.71 | 4505 342 0.80 1.0 1 1.92 | 521 sMp 481 -
“7swo 0 | 4308 3% o7 imlnm o 3% |3Bewo 33 Sl g A
. X A 1 i
4008 0.58 | 4508 sMD 335 140 378 | 11253 sMp 35 230 -
b 03 | 4810 sMo b 8'773 ": Gg;swo S i% SIMM 1MX9 70 48-90
x 4 g ¥ 4. &
4009 SMD 0.47 | 4511 058 078 430 | 11258 540 SMD 48 -
Olosvo 047 |4z 05 924 T2 | 1128 sMb 541 smo ¥ Sl et i
1 0.27 | 4512 SMD 071 124 1.66 | 11353 563 30 -
b3 S+ P % 13 w3 SIE 1Mxs 70 el
4012 SMD 0.43 | 4514 SMD 312 111 235 | 11373 smp .31 | 584 sMD 250 -
Wi3svo 047 4818 svo 35 9 33 | 11374 swo 31 | 573 smo i3 SIPP 1MX9 80 53'90
.47 | 451 ’ 111 3 4 » £
4 051 | 4518 051 081 217 | 11377smMD 358 | 574 33 -
Zimo  tf|geo by i HIER gl 12 | 93206-100 b
4015 SMD 0.87 | 4517 sMD 477 181 2.80 | 11533 491 78 -
Blao (F|3., 2 i 8li8e HBa 1 | 27064150 o
7 0.48 | 4519 0.47 1.80 147 | 11534SMD 531 | 840SMD 318 -
A VAT S i Elige g i 270256120 Pt
4018 SMD 0.79 | 4520 sMD 0.75 157 1.80 | 11623 430 | 847 917 -
Bl H|Ea 2 i 818 B 1 |27C2586-150 oo
051 | 452 057 1.44 217 | 11840SMD  4.66 | 848 SMD 7.38 -
g?sun 051 |4e3 037 % 12| 163sm0 436 | B4pswo 93 27C512 150 g.gg
4021 SMD 0.85 | 4526 SMD 120 190 1.88 | 11848 1206 | 851 8.82 -
4022 051 | 4527 067 148 217 | 11848 SMD 13,06 | 851 SMD 7.38 GAL 1BV8 25 '9
4022 SMD 0.80 | 4527 sMp 100 083 235 | 11852 1005 633
4023 028 | 4528 052 148 278 | 11852sMD  10.90 | 852 SMD 7.38
4023 SMD 0.43 | 4528 sMp 1.05 008 200 | 11827 838 917 > s
4 0.41 | 4520 080 2.17 368 | 118275MD 907 [ 853sMD 73 |Co-Prozessoren und RAM-Preise unterlie-
4024 SMD 0.63 | 4030 112 238 390 | 11828 838 855 :
aws o omlen o om 142 47| nessuo 907 | 8% sMD 73 (k;den zur Zeit starken Schwankungen. Um
ws 0|42 09 83 27s(veraswp 793 |sswD 1w iBverstandnissen bei der Berechnung des
S (i|fe if i 13|, B|EER @8 |aktuelen Tagespreises vorzubeugen, ste-
’ o an 18 1e [leussun 974 781 |hen wir Ihnen telefonisch zur Verfigung.
4028 SMD 0.8 | 4538 057 225 142 SMD 250
4029 0.48 | 4538 sMD 099 081 228 | 74 AcT .. 7081 SMD 250
4020 SMD 079 | 4530 074 217 245 078 |7 278
4030 0.28 |-4530 sMD 1.04 775 226 | 0o sMp 084 | 7623 sMo 280
4030 SMD 0.4 | 4541 0.60 374 245 078 | 11000 i
4031 1.52 | 4541 SMD 125 205 1.87 | 02 SMD 0.84 | 11000 SMD 133
4031 SMD 2.03 | 4543 o7 212 182 | 04 078 | 11002 123
2 0.85 | 4543 sMD 1.15 234 221 | 04 sMD 084 [11002sMD 133
4032 SMD 0.85 | 4540 7.63 202 2% |05 078 | 11004 123 e r 0
4033 1.08 | 4551 154 212 290 | 05 sMD 084 |11004SMD 133
4033 SMD 1.08 | 4553 192 212 239 |08 0.78 | 11008 1.3
4034 1.78 | 4555 058 184 250 | o8 sMp 084 |17006SMD 1.3
4035 0.58 | 4555 sMp 079 179 23 |10 078 | 11010 12
oo iz, &8 = i(Bae  thiEHee i3 i
48SMD  0.82 | 4557 193 260 248 | 14 swD 108 11011 sMD 133 Harald-Wirag-Elektronik
4040 0.48 | 4557 sMD 337 188 228 |20 078 | 11020 13
pr ol - b IXH 15 e E- 6% |iem > 13 | PragelatostraBe12; 6105 Ober-Ramstadt 4
4041 SMD 071 | 4561 067 361 250 | 32 sMp 084 [11021sM0 133
2 047 | 4568 164 181 2% |74 107 T I 154 I 3006
4042 SMD 058 | 4580 263 181 250 | 74 sMD 1.15 e -
e 2@ 8 5 22 iE|mmeiue
4044 0.52 | 4585 0.62 312 233 | 108 1.19 | niichsten Ausgabe
4044 SMD 0.67 | 4585 SMD 0.85 194 252 | 108 sMD 1.20 | wekert Fax 06154 / 5521
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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 aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu
entnehmen. Die Bestellnummer enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989,
Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck:
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewdhr 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 + Diskette/PC' (Sourcecode) 5.25" 061-887 25.00
100-W-PPP (Satz f. 1 Kanal) 128-688 100.00 Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 32,00 IE*-IF-Modul
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 Aufmacher IT 081-892 52,00 — IEEE-488 Interfuce fiir 5
Black-Devil-Briicke 029-701 1200 Hercules-Interface 081-893 64.00 Ewmplatincnrediiner P29 46,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00  SP/DIF-Konvertor 101-900 7,50 Von A bis Z 80 ) ) .
Rom-Port-Puffer Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00 s oo LIS bl G 2 I S8
(SMD) Atari ST-Platine 870050dB 1600  Uni Count 111-904/ds 70,00 S Eulater Flatine 962921 16,00
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 535-Designer 121-905 44,00 =
DSP-Backplane (5 Plitze) 8805133MBE 88,00  BasiControl inkl. Gal 032-914 73.00 f:ﬁl"'w“[‘_al’ =y Sisitone ¢ Dilie 060530 3500
SZINTILLATIONS-DETEKTOR LF-Empfiinger 042-917/ds 64,00 _ Speicher Platine 062-925 "98.00
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 34,00 Uni-kV 082-931 70,00 __TOS Platine 062-926 98.00
f‘D(‘/DC-WandlcT‘ 069-728 16,00 Mepegplatine 102-935 64,00 — Backplane Platine 062-927 98,00
ROHREN-VERSTARKER — CPU Platine 062-928 98.00
— Ausgangs-, Line- u. — GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL 52,00

Kopfhirer-Verstirker 079-739/ds 45,00 — MEM-GAL 15,00
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 Modu-Step
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Uni Step 062-922 45,00
— Fcrn:slarlcr v ) 079-743 3(_),()0 VOLLES HAUS Bi Slel‘D 06%-9:".:: 4?.0()
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 15,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00 — ST Si}l'; ] ()((;;3;6 4?32
— Relaisplatine 079-745 45,00 — Endstufe 061-878 43.00 — Lrive-Liatine 102-93 45,
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E. 78,00 — Stromversorgung 061-879 30.00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E - 28,00 — Heizung 061-880 15.00 Messfolio
Dynamic Limiter 129-771 32,00 — Relais 061-881 32,00 — Speichererweiterung 082-929 49.00
DATENLOGGER 535 — Schalter 061-882 6,00 — X/T Slot Platine 082-930 64.00
— DATENLOGGER-535-Controller  010-780/ds/E 64,00 — Poti s ¥ 061-883 650
RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 — Treiberstufe £ Line-Verstirker a, 6/91 Multi Port
EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 — Multi Port Platine inkl. Gal 092-932 109.00
50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00 PC-SCOPE — Uniscif Diskette 3,5" 5092-932M 35,00
Antennenverstiirker 050-825 7,50 — Hauptgeriit 061-884/ds 64,00
20-KANAL-AUDIO-ANALYZER — Interface 061-885/ds 52,00 Osziface
— Netzteil 060-832 13.50 + Diskette/PC (Sourcecode) — Rechnerplatine
— Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 30,00 Betriebssoftware 5,25" S061-884 M 28,00 — A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00 — = ;‘;’(L)‘:‘”P‘"“"L‘
— Matrix 060-835/ds/0B 34,00 ndFax-Modem i A el . A N
MOSFET-Monaoblock 070-838 25,50 B i’l:;{u(\;M 07)-8210s ?:88 —\—/g;cxl\r.l;::]\l:gljl::c :853?; _24)33
Beigeordneter 080-842 35,00 ) 4
PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
EMV-Tester 110-861 10,00 Hotline GAL-Brennar 5
5-Volt-Netzteil 110-862 3200 — RAM Karte 091-894/ds 64,00 — GALED-Software 112-937 84,00
VCA-Noisegate 120-863 32,00 — 16-Bit-ADC 101-897/ds 64,00
LWL~TAS'£K()PF — 12-Bit-ADC 101-898/ds 64,00
— Sender 120-864 7,00
— Empfiinger 120-865 7,00 Midi-to-Gate/Power
ROHRENVERSTARKER: — Steuerplatine incl. EPROM 091-895 82,00
_DREI STERNE. . * — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 28,00
— Preibersmyfe 100-851/ds 56,00 — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 28,00
— Hochspannungsregler 100-852 32,00
— Gleichstromheizung 100-853 14,00 Atari ST-Hameg-Interface
— Endstufe 100-854 13,00 — Interface 101-899/ds 38,00
Achtung, Aufnahme + Diskette Steuersoftware S101-899A 30,00
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (reduzierte Version von D1, Atari VME Bus
Source) und Hardware-Test-Software — Atari VME Bus (2-Platinensatz)
(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00 + Atari VME Bus Software auf Diskette )
Vollstindige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00 Hincl. 3 Progy Pals 012:907/s 158,00
Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00
HPA 011-867/ds 14,00 IR-Fernbedienung
LowOhm 011-868/ds 32.00 — Sender/Empfinger inkl. Netzteil 49,00
SIMULANT: EPROM-Simulator — Motorsteuerung 022-909/ds 54,00
— Platine + prog. mController 021-869/ds/E 135,00
MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11 Rohren-Endstufe mit EL84
— Platine 031-874/ds/E 64,00 — Endstufe 032-912 46,00
— Plus Platine Vers. 2.1, 082-938 78,00 — Netzteil 032-913 43,00
— Entwicklungsumgebung = =
auf Diskette/PC incl. Handbuch S 031-874 M 100,00 9'2"‘-Fu[nkh‘onsgenerator
ST-Uhr 041875 1450 | T Beachten Sie auch unser
Lt ot G (S T 1/2-Preis-Angebot auf Seite 98
Liifterregelung 89 101 36B 9,00 +3 Eproms 032-910 160,00

Temperatur-Monitor

So kdnnen 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 eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten kénnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMe_dia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61

henfall

Die PI sind

im Fachh

Hal

erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Unser Lieferprogramm:

@ Tisch-Multimeter, analoge und digitale Hand-Multimeter und Zubehor
@ Telefone mit und ohne FTZ-Nummer @ Univeralzahler

@ Funktionsgeneratoren ® Oszilloskope

® LCR-Meter ® Logik-Tester

@ Einbau-MeBinstrumente ® Netzgerate

® Akkulader ® Lotkolben

@ Entlétpumpen ® Kunststoff-Gehduse

@ Print- und Ringkerntransformatoren
@ sowie elektronische und mechanische Bauteile

PoP electronic GmbH

Postfach 22 01 56, 4000 Dasseldorf 12 aru a
Tel. 02 11/2 00 02 33-34

Fax 02 11/2 00 02 54

HALLI
'GALLI!

Das GAL-Buch
Grundlagen, Entwurf,
Selbstbau-Brenner
DM 49,00

ISBN 3-928 051-30-X

Jetzt geht’s los! Mit unserem GAL-Buch bringen
Sie die Logik auf Trapp und lhren Rechner auf
die Uberholspur.

/4
elektor ...damit’s klappt!

ELRAD 1992, Heft 12

Mathcad
3.1 lost
thre tech-
nischen
Berech- |

nungen

thematische Dokumen-
tationen aller Art neh-
men viel Ihrer wertvol-
len Zeit in Anspruch. I
Delegieren Sie zeitrau-

bende Arbeiten doch
einfach an die schnelle,
leistungsstarke und uni-
versell einsetzbare Ma-
thematik-Software
Mathcad 3.1.

Berechnungenund ma- |

200.000 An-
wender lassen
sich bereits von
Mathcad helfen,
wann sind Sie
soweit?

* uneingeschrankte
Verwendung der ub-
lichen algebraischen
Notation (z.B.Vx statt
SQR (x))

e Differentialrechnung,

Fouriertransforma-

tioninkl. FFT, Regres-

sion, Matrizen u.v.a.

zahlreiche 2- und 3-

dimensionale Grafik-

typen zur Darstellung
der Resultate
integriertes elektroni-
sches Handbuch mit
umfangreicher For-
melsammlung

Applikationspakete

mitvorgefertigten, in-

dividuell anpaBbaren

Berechnungsvor-

lagen flr die Fach-

richtungen: Elektro-
nik, Maschinenbau,

Bauwesen, Chemie,

Statistik, hohere Ma-

thematik, Analysis. ..

Softline GmbH
Computerprogramme

Renchener StraBe 3

D-7602 Oberkirch

Tel. (07802) 4036

Fax (07802) 5605
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Der Markt

» » a B » »
» 9 A D . »
Ringkerntransformatoren miDoppeBpalmnE'ggriﬂ 2x.... o] Power B 19" Gehause ondensatoren
2x...Voi 06 [ 09 [ 10 12[15]18\20 2224 30 [32[35 36 |38 [40 [42 |48 [50 [53[54 [60 | Preise| Endstufen Bausteine | auf Wunsch mit Kihikérper AlumlnlumBecher ROE/NKO | HITACHI
30VA 39.80 IMOS FET Endstufen Bausteinef Front4mm Alu Silber  250/360§ 4700 uF Lotans. 5.50 2SJ 50
50VA 45.80 | PMA-100 90/120Watt  169.30 [ST012 1HE 250mm 49,60 10000 uF wv Schraub 850
80 VA 49.80 | PMA-200 230/300 Watt  247.95 |ST022 2HE 250mm  60.60] 10 000 uF 40V Schraub 1250 | 2 SK 135
120VA 56.80 | PMA-400 Wat 68060 {ST023 2HE 360mm 6960} 10000uF 7080V M8 Lot 1750 | .00 o0 uy
160 VA 65.80 | Gegentakt_Endstufen_Baustein§ST 032 3HE 250mm 69.60] 10000uF 8000V M Lot 1850 | €9
220VA 69B0JSA-100 140/210Watt  173.00 [ST033 3HE 360mm 79.30§12500uF 7080V W8 L&t 19.50 | ab108.50
250 VA 74.80 | SA-200 270/385Watt _ 317.60 |ST042 4HE 250mm 79.30§12500uF 80/90V M8 Lot 21.50 | ca. 4000 weiters
330VA 82.60 | PA-Aktivbaustein MOS FET _ |ST043 4HE 360mm 8690§12500uF 100/110 M8 Lot 24.50 | JapenTypenauf
340VA l 83,80 |AKB-150 100/150 Walt __ 647.63 |ST052 SHE 250mm 86.90{Typ M8: 45x85mm M8 Anfrage
450 VA F 98,80 ST062 GHE 250mm  96.00 -
470VA ] | 709,80 JOCL:050 115/160 Watt 122,30 | 16 HE Tiefe: 250 oder 300 mm|| BENKler Elektronik Versand Neustadt
500VA 112.50 | Motztoll _Beusdtre is: _Front schwarz eloxier] Winzingerstrae  31-33
560 VA 1 128.B0fNB-1000  BOVORSA 4520 | Auf Anfrage sind 2-4 HE Gehause| 6730 Neustadt/Weinst. SONDERLISTE
700 VA 1 128,80 |NB-2000 200Vok25A  100.55 || mitseitiichen Kihikorpem lisfer- | Tel. 08321 / 300-88
1100 VA 1 189.50] Baustinesind m ber Serie: KRAFTWERK| Fax 08321 / 30039 kostenios anfordemn

Lenbachstr. 2 W-8032 Gréafelfing
Tel. (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98

Pfiffiger kRleiner Bus
sucht Mit—-Anwender
<2DM Aufwand, unkompliziert,
2 Draht (= Daten + Strom),
Mikrowatt-Technik, gleichzeitig
im Gerit (4 1a 12C) und auBerhalb
(Feldbus) einsetzbar.

Vollstiandiges Handbuch fiir
100% unabhingige Eigenent-

5600 Wuppe.rlal~2 W&T

Tel. : 0202 2680-0

®

Ib A p S Analoge-Lotstation
| 5= l M 3T 262,20

este’s P e e me o Sl Digital-L6tstation
Keyoo e e ID3110
Die ALPS- Pruduklllme Hig Thermogeregelter
Lotkolben SL 2006............. 99,18
Lotkolben Pulmatic
ot mit Zinnzufuhr ................. 119,13
VO£ VT o Stiftistkolben 14 S
ﬁz’cm mit TTW.cee 38,76
DM Die albs-Produktlini Stiftibtkolben 30 S
o in Entwicklung und Mit25 Wi 37,34
Alie Bausstze auch als Fertiggeréte lieferbar o
Ausfiiriiches Infomaterial DM 2-- in Briefmarken Kostenlose Preisliste anfordern.
ODEPFER Oberhauser Elektroni
MUSIKELEKTROMK He e iy ety
GM&H | W-8899 Peutenhausen

wicklung Best.Nr. 72001, DM 48 Wir sind autorisierter Handlcrlunlen VermPh von ALPS-Produkten Preise: L:::‘:vl&;dkfmwm 1200 o
= in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht :ad-wsnsr:suhwar- 100.- DM

. .  Theic s-Alltronic - B. Schmidt - Max-Eyth-StraRe 1 Alle Preise incl. MwSt., zzgl. Porto und Verpackung (8,-DM)
Wiesemann & Theis GmbH albs-Alltro yth-S Infos und Bestellung bei den Entwickiern:

Wittener Str. 312 7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

| :ALPS
el. : a—
Fax. 0202 2680-265" = ACES Ele s

Loétwerkzeuge von JBC

Telefon 08252 /71 01

Universelles

40 MSample
Speicheroszilloskop
beim Anschluf an Rechner mit serieller Schnitistelle

- 40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kandlen )
: 2mvldtv 25V/div Elnnlngumpﬂndlk;hkml bei 1MQ, 7pF
- integrierts Logikanalyse
- basondere ang«ms«-nung.n wie Pra-Trigger, Filter stc.
- galvanisch getrennte serielle Schnittstelle
- um'unprmchl. leicht bedienbare Software fiir ATARI,
AC oder PC-kompatible

o samtficher iiber F\lchnnr
- umfangreichs M-nwm-:mnunq Y-Zoom, Druck

X-. Zoom Uber 2 Zeit-Deki
- durch geri ln jeds Umgebung
B el b ( jed
- alle von Sﬁaﬂdnrwslh h-karmle Funktionen wie 2.8.

ext. Trigger , ext. Takt, Off

Seiwert / Pohl - Ing. Biiro
Tel. (030) 4628871
Okerstrasse 36
1000 Berlin 44

Angebot 10/92 P.Liste gratis!
PCD 8584P MAT 02 FH 14,99 | OP 227 GY 22,50 | SSM 2402 16.90
AMP 01 FX MAT 03 FH 14,99 | OP 260 GP 31,25 | SSM 2016 P 20,70
AD 711 UN MAX 261 CP 44,65 | OP 270 FZ 16,90 | SSM 2210/2220 a 8,55
AD 712 UN MV 500/601 a 7.70 | OPA 627 AP 28,90 | TDA 8440 10.55
AD 846 AN OP 27 GP 5,85 | OPA 637 AP 28,90 | TLC 2201 CP 8.95
LF 411 CN 0P 37 GP 6,25 | OPA 2604 AP 12,80 | TLC 2652 CP 9,80
LF412CN OP 50 FY 27.90 | SL 486 7.55 | TDE 4061 9.99
LF 441 CN OP 64 GP 22,25 | SLB 0586A 6.55 | TEA 5500 12,25
LM 325 N OP 77 GP 6.25 | SLB 0587 6,95 | UC 3906 N 10.99
LT 1007 CN
LT 1028 CN Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen
LTI037EN 1992 | Nelkenweg 1, Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr von 9-19 Uhr

Information
+ Wissen

HEISE

-
Anzeigenschluf3:

Heft 2/93: 03.12.92
Heft 3/93: 04.01.93
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Platinen und Multilayer

@ unbestiickt e 1a Qualitat

@ einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

e sehr gunstige Preise

e langjahrige Erfahrung
| @ blitzschnelle Lieferzeit

e gute Kontakte auch
nach Fernost

W

Qe
Wi macten

e alle GroBen mdoglich

e elektronisch gepruft
und getestet g

Jaxe”

| Phnen germe ein Angebor |
CEV Compact Electronic

DeciusstraBe 37b < 4800 Bielefeld

Vertriebs GmbH Telefon: 0521 / 870381 ¢ Fax: 0521 / 874048

Ihr Partner fur
Leiterplattenentwicklung

* Schaltplanentwicklung

* Leiterplattenentflechtung
* Bauteilebeschaffung

* Leiterplattenbestickung
* Baugruppentest

Raiffeisensir. 6

3006 Bargwedel 1
Tel: 05139/27478
Fax: 05139/27378

Bures & Koch GmbH
Entickng lekronischer Sssteme

Electronics Workbench™

Das Elektroniklabor im Computer

1.026 DM

(keine Limiticrung, Vollfarbdarstellung)

CAE-Software zur Simulation vonana-  Profiversion

und digitalen Schaltkreisen un-

EETVIRDCR Studentenversion 325 DM
wl 20 Bauteile limitiert, 2-Farb-
Software und Handbuch 2te Knotenzahl)
in deutscher Sprache !
Schaltzeichen in DIN-Norm ! g, Mt/ zzal-VerundhGiuLics
n Nachnahime oder Vorauskasse)

Testberichte in ELRAD 11/91, ESM 1/

92, ELEKTOR 1792, ... Anfrage.

Exclusiv bei

Fordern Sie noch heute kostenloses
Informationsmaterial oder gleich die <
gl oy e S Com Pro
Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12 D-7000 Stuttgart 1
Tel.0711-628275 Fax.0711-620323

Demoversion fiir 20 DM (gegen
Schein) an.

ELRAD 1992, Heft 12

Mehrplatzlizenzen fiir Schulen auf

Lasershow-Anlage
Technik und Selbstbau
DM 39,80

ISBN 3-928 051-24-5

Lassen Sie das Licht tanzen! Elektor liefert Tips
und Tricks fir eine professionelle, computer-
gesteverte Laseranimation mit dem PC (ab

286er).

/4
elektor ...damit’s klappt!

NEU . NEU - NEU - NEU - NEU - NEU - NEU - NEU - NEU

Dreh raus!

Wer sich seine Boxen

Selbst zusammenschrau-

ben oder ein hochwertiges

Case bauen will, der findet

unserem Fittings-Katalog

jenau die richtigen Teile,

n der kleinsten Ecke bis

m 18"- Speaker. Auf Uber

: 90 Seiten gibt es eine
“Menge an Information iiber .

Technik und Know How,

Elektroakustik, Bauteile,

und, und, und.

Einfach anfordern.

<\ ) A P k @96 4
_ s @ s -\‘o“
P L2 @Og S ﬂf@\ ,\::\;f W

o e
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Der Markt

GA\ eMedia GmbH

SOFTWARE

LRAD-Programm
g n oder Bedianungsanieitung Ist, sowelt nicht
tiichung kénnen Sie unter Angabe der
= jahr fir das fehletfraie Funktionieren
der Programme kana nicht Ut jen. Anderungen, insbesandere Verbesserungen, behalten wir uns vor
Best-Nr. Projekt Datentrager/inhalt Prais
o7 aicder + Dokumentatian 248~ DM
187 aider + Dokumentalic: 98-0OM
1788 tari (Brennroutine, L
35-0M
1788
29.- DM
11788 49~ DM
/89 23-DM
89 DSP-Assambler, iv. DSP-
Teminalprog. (Source)
2) 88~ DM
Data-Rekorder 10589 ungs- und Auswerteprogramm
)SS 35-DM
11/89 1S-DOS/MeBwarterfussung (Source) 28-DM
12/89 35-DM
25-DM
O (Entwicklungssystem) 98- DM
is S-DOS Betnebssoftwara (Source) 29-DM
D S-D0S 78~ DM
So3 Di 'C + Handbuch 100~ DM
$061-884M F b e D PC 28-DM
$101-839A Atar} ST-Hameg-nferface Software Diskstte/Atari 30-DM
- =
ELRAD-Programmierte Bausteine
EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25-DM
Atomuhr 25-DM
Digitaler Sinusgenerator 25- DM
Hygrometer 1/87 25-DM
MIDI-TO-DRUM 5/87 25- DM
DAME 6/87 25-DM
WPegelschreiber 9/87 25~-DM
EMMA, 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor
Bedienungsanleitung 25-DM
EMMA 4/88 DCF-Uhr 25~ DM
MIDI-Monitor 5/88 Betrigbssoftware 25-DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25-DM
/T Schreiber 7-8/88 Betriebssoftware 25,-DM
EMMA 9/88 IEC-Konverter 25-DM
Dsp 3/89 Controller 25-DM
Leuchtlaufschnift 12/88 Betriebssoftware 25-DM
SESAM 1/80 Bootprogramm 2 Stiick 50~ DM
HAL.L.O. 6/90 Sender 25-DM
HAL.LO. 6/90 Empfanger 25-DM
TV-TUNER 8/90 Controller 25,-DM
Hercules Interface 8/ Betriebssoftware 25~ DM
RDS Decoder Eprom 1/92 Betriebssoftware 25-DM
PAL Preis
Autoalarmanlage 5/89 25~DM
SESAM - System 11/89 35~ DM
SESAM - Interface 12/89 2 Stk 70-DM
SESAM - AD 3/90 35-DM
ST-Uhr 491 GAL 19,-DM

So kdnnen Sie bestellen:

Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie lhrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck liber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,- (fiir Porto und Verpackung ) bei oder
liberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelfillen langere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8 - 3000 Hannover 61

96

Christine M.Gianone

MS-DOS-Kermit

Das universelle
Kommunikationsprogramm

Einfithrung und Referenz

MS-DOS-Kermit ist die PC-
Version des popularen uni-
versellen Dateitransfer-
Programms. Dieses Buch bietet
eine schrittweise Einfihrung in
die Anwendung der Software und
offnet Ihnen das Tor zur Welt der
Computer-Kommunikation.

Neben der Kermit-Diskette, die in
der neuesten Version dem Buch
beiliegt, brauchen Sie nur ein
Kabel und ein Modem, um Kon-
takt zu elektronischen Informa-
tions-Systemen, Mailboxen und
Rechner-Netzen aufzunehmen.
Kermit verbindet auch direkt von
Rechner zu Rechner: den PC auf
lhrem Schreibtisch mit dem
GroBrechner |hrer Firma, den
Laptop auf der Reise mit der
Firmenzentrale, den PC in lhrem
Wohnheim mit dem Uni-Rechen-
zentrum, den Laborrechner mit
dem zahlenfressenden Super-
computer ...

Das Programm bietet fehlersiche-
re Datenubertragung, méachtige
Terminal-Emulation, Grafik-
fahigkeit, Programmierbarkeit
mittels einer Skript-Sprache,
Telefon-Wahlverzeichnisse, inter-
nationale Zeichensatze,
besondere Unterstitzung flr
Behinderte und vieles mehr.
Es arbeitet Gber serielle
Schnittstellen, LANs und neuer-
dings TCP/IP-basierte Netze.

Coo6.0,5p

HEISE

Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Gebunden, 414 Seiten
mit 5,25"-Diskette

DM 69,—

ISBN 3-88229-006-4

ELRAD 1992, Heft 12




R R R TR
FUNKBILDER|| »sGTALLES«

mitdem IBM-PC, AMIGA, ATARI, C64/12 8 Leiterplatten, Alu, Messing, Kupfer,
Haben Se schor Silizium, Keramik, Glas, Kunststoffe,
Federstahl, Ferrit etc.

Femschreben

N

el Fordern Sie
tos Se merbnd Gratis-INFO

M el

eter Wa
GEFHCHTSWEG 3
D-3102 Hermannsburg 2 08362/7062

Kostenlos Info Nr.23 anfordern. r) 05052/6053F4X — /3477 Telefax 08362/7065

Ermplang + < It
DM 273 - Supersel(C64

Raciocom (PC) =5 — !

Prazisionskreissdge Modell: Diadisc 4100

(& & e 2D ecin bt Fioom
AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE| ! Viuironic”

s 40 g, . .
we ez ol 2 | Wickelmaschinen-Ramm

2508 EABCB0 6.84 ECF802 7.30 EF93 gg

98

81

81 EMMB03 1413 5Y3GT 10.94
.78 EY86

78

52

42

AL4 21.43 EAF42 7.29 ECH3  18.07 EF94
CF3 15.84 EBC41
CF7 15.84 EBCY1
cL4 21.83 EBF80

©
=
@
m
S
x*
=
N
@
&
m
m
ey
&

Cle 2183 EBF83 ECH83 365 EF183 257 BLGGC 1237 fiir gebrauchte Maschinen

DAF91 638 EBF89 ECHB4 490 EFi8d EY500A 1276 6V6GT 986 . .

Do &1 L ECLBO 002 ERIK g2 B 54l AL lo7e An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
DC9% 661 ECC82 ECL86 627 EK90 508 GYS01 798 7025 969 Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

ECL113 18.24 EL11 21.09 ROHREN-FASSUNGEN

5

5

3

5
DAF96  6.78 EC92 1;,
5
DF91 6.32 ECC83 ?
8

DF% 632 ECC86 ECL805 581 EL34 SIEMENS 1276 fur Schraubbefestigu i . . D- i
DF97 741 ECC88 R 50 EaTERR. 1578 Nova sl 262 Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42
DK91 627 ECC802S 1539 EF43 1585 EL36 815 Oktal  Presstoff  3.07 Tel. (030) 7866058 Fax.: (030) 7867175
DL92 786 ECF80 553 EF80 479 EL84 535 fir Printmontage
D9 741 ECF82 627 EF85 467 EL8G 638 Miniatur Presstoff  1.26
DY80? 376 ECF83 565 EF86  8.32 EL9D 787 Noval  Presstoff  2.62
EAAST 364 ECF201 912 EF89 587 EL95 6.27 Oktal  Presstoff 3.65 SMD- Sortlmente Trotz Wartunaaverts
Ab sofort kénnen wir auch selektierte Rohren preiswert liefern! o ungsvertrags
Lieferung per Nachnahme ab Lager Namberg. Inlands-Bestellungen Giber DM 150,~ porto- und Spesenfrei. MIRA-SMD- X schaffte man sich einen
Zwischenverkauf vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an! Verpackungs- : 800-DM-Netzwerktester an:
container DM 29, ) i : ’
B—I— ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH Coutiio. W 2.5 In Minuten selber
KnauerstraBe 8, 8500 Niirnberg 70, . i i
T sy A an ah Tonhr 52 14 /28 01 91 Hl”er:w Einzeldoschen finden ist eben besser als

Geschaftszeiten: Mo~Fr. 8.30-17.00 Uhr. Nach GeschaftsschiuB: Automatischer Anrufbeantworter warten...

SMD-Praktikersortiment DM 139 —

Der W&T Tester Typ 55504 gibt

mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstande: 66 Werte 10R-4.7M E12 je 10 St die Entfernung zur Fehlerstelle in
=E : S?::::“;“}’:D"en ’,i e T-4T0N7ED e 515t Metern an. Fiir 11 DM konnen
£ Wanisoten: 4 yoenfe 10:51 Sie ihn 14 Tage lang testen...
1 Katalog M 14 verlangen.
ALCRON T
’ Der SMD'SpeZIahSt Wiesemann & Theis GmbH
IHR ZUVERLASSIGER PARTNER OO sl o e il wiitie: ) Wittener Str. 312
BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN MIRA-Electronic 5600 Wuppertal 2 W&T
NEUEN KATALOG AN. NUR HANDLERANFRAGEN K Tel. : 0202 2680-0 INTERFACES
onrad und Gerhard Sauerbeck GdbR Fax.: 0202 2680-265
e ELEKTR. BAUELEMENTE Beckschlagergasse 9 - 8500 Nirnberg 1 e ®
: L Tel. 09 11/55 59 19 - Fax. 09 11/58 13 41
e ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE
e EINBAUINSTRUMENTE "ACROMETER’
e LADE- UND NETZGERATE g
© WERKZEUGE [Flarms [Electromnic [E !
® TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR. Bauteile - Bausatze - Halbleiter - Versand 1
Ll , | Horst Boddin - Import-Export gg;gazgggoh}sqga ag;Katalogd'skette - ntegriatte Schaltungen
"ﬁ::iu%?f’w uyy S0 "‘"‘“,.‘ Postfach 10 02 31[ ~Treleion (6] 5: ;1:1 gg }; Anforderung kostenlos - SMD Bauteile
“ Steuerwalder StraBe 93 Telefax: 0 51 21/ ¥ Hindler. u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins - Transistoren
D-3200 Hildesheim Telex +: 927165 bodin d - Dioden
Anton-Miiller-Str.7 - 2940 Wilhelmshaven - Tel.: 0 4421/25 597 - Fax: 0 4421/28 014
MEGA301 =
LN
Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen Einp|atinenc°mPUter mit TMP68301 CPU ‘\\‘
. e 68000 CPU in CMOS mit 16MHz (77mA Stromaufn.)
Einzelheft-Bestellung - Fimersystom i are Timemn |
o . s - . e Interruptcontroller mit 10 Kanal
ELRAD kénnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91 o g k’?ﬂg:ﬁdMEu';t'i::gyMerr,";'oolx Bgrr‘l?r:’zgnmch Euro halbe)
: ; ; . jeweils bis 1MEGAB
DM 6,80) — plus Versandkosten - direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte + Flash EEPROM on Bacra |g§ch_u.pmg¥;$nmierba, :
beachten Sie, dal3 Bestellungen nur gegen Vorauszahlung mdglich sind. Entwickl kit incl. C C i DM ;
Fiigen Sie Ihrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck tiber den ent- sl (e \OHE e 980 \\
coractiendon Botisa bol Fertigboard mit 256KByte RAM DM 616,- \
P frag bet. - : i : Fertigboard mit IMEGAByte RAM DM 820,
Die Ausgaben bis einschlieBlich 11/91 sind bereits vergriffen. KAT-Ce Pascal EPROM/Handbuch/Disk DM 184.-
Die Kosten fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2, s
3 bis 6 Hefte DM 3~ ab 7 Hefte DM 5, MCT Paul & Scherer MCT Lange & Thamm
" 3 Mikrocomputertechnik GmbH Mikrocomputertechnik
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG g b o ?Schéneberg) Shmsonatssfie 8
Postfach 610407, 3000 Hannover 61 Tel.030 7844054 Fax. 030 7881970 Tel. 0941 283548
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Der Markt

B e e
Fur die
Praxis

Elektronik
in der Praxis

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Band 1

Ein Buch von edmd

Dieses speziell fir den Als Erganzung zu Band 1 wer- Schaltungssammlungen sind die
Arbeitsplatz eines Elektro- den in diesem Buch weitere Arbeitsgrundlage jedes Elektro-
nikers zugeschnittene Hand- nitzliche formeln aus dem niklabors. Bei der Realisierung /g,
buch beschaftigt sich primar Gebiet der Elektronik vorge- einer Schaltung ist jedoch oft Q\“>
% mit der praxisgerechten An- stellt. Auch hier gilt der nicht ein technisches ,Wie* son- Q‘.”
® wendung mathematischer For- Grundsatz, nur praxisbezogene / dern ein suchendes ,Wo" &
meln, mit deren Hilfe wich- Beispiele auszuwahlen, in entscheidend. Der vor- éz’
@ tige elektrotechnische Zu- denen jeder Rechenschritt liegende Band faBt die in den ,§»®
sammenhange beschrieben ausfihrlich erklart wird. letzten Jahren in der Zeitschrift gb\
werden. Zudem enthalt es zahl- /' Eine Vielzahl einpradgsamer elrad veroffentlichten Grund- ;b§ HEISE
reiche nutzliche Tabellen Grafiken und hilfreicher schaltungen thematisch zu- 9
und grafische Darstellungen. Tabellen unterstitzen die sammen und stellt ein umfang- obql '
Hervorragend als Nach- Textaussagen. Ein unbedingtes /' reiches Suchwortverzeichnis zur (g‘z\’
schlagewerk geeignet. MusB fir jeden Elektroniker. Verfligung. é@' Verlag
O
) ) <& Heinz Heise
Broschur, 224 Seiten Broschur, 358 Seiten Festeinband, 110 Seiten 23 GmbH & Co KG
DM 32,— DM 39,80 DM 34,80 & Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-40-5 ISBN 3-922705-41-3 ISBN 3-922705-80-4 N 3000 Hannover 61

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt.

Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.
Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck: M = Multilayer;

E = elektronisch gepriift.
Eine Gewiibr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 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 x/t-Sehreiber 078-658/ds 49,00 C64-Oberwachung 079-735 1.50 AUTOSCOPE 11
AD-Wandler 107-593 19.25 Drum-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 20,00 SMD-MeBwertgeber 10,00 — Vonteiler 040-818 £00
Netzteil 117-597 12,90 UNIVERSAL-NETZGERAT HEX-Display 7,50 — Relais-Znsa (H0-819 350
Interfuce 117-59% 29,40 Netzteil 078-662 22,50 Isfithler 6.50 AUTOQCHECK
Ausgangsverstirker 018-618 ),00 — DVM-Platine 078663 15,00 16.00 VI-Modul 050-820 16.00
Wechselschalier 0 2,50 Dig. Temperatur-MeBsystem 078:664/ds 17.50 16,00 PRZ-Modul 300
MIDI-Interface filr € 64 127-608/ds 13.20 NDFL-MONO 3100 N-Modul 11.50
Byte-Brenner (Eprommer) 018-616 15.00 — Newteil 098-667 13.50 W-Modul 1150
SCHRITTMOTORSTEUERUNG LCD-Punelmeter 098-670/ds 650 109-760/ds 1600 AUTOCHECK 1}
— Treibplatine 038-632%4ds 950 Mukrovision-Kitler 098-671 7.50 latine 109-761/ds 16,00 P-Modul 061)-828 16,00
ST-Treiberkarte 128-687/0B 32,50 SMD-Balancemeter 108-677 2,50 tine 109-762/ds 16,00 E-Modul 060-829 1100
RMS-DC-Konverter 028623 5.25 Tiroffner 118-680 10,00 SESAM — B-Modul 060.831 16,00
EMMA i 118-682 600 Systemkarte s/ 32,00 AUTOCHECK 111
Hauptplatine 028627 29,50 118683 17,50 — Interf 29,00 DPZ-A-Modul 070-840 16,00
IEC-Bus 108669 .00 ) ME A/D-Karte 32,00 — DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
C 64-Briicke 108-678 15.00 — Haupiplatine 128.684 24,00 Anzeige-Platine TV-TUNER
AnpuBverstirker 048-640 18.25 - 3er Karte 128-685 17.50 — Videoverstiirker 060-826 1600
STUDIO-MIXER Thermostat mit Nachtabsenkung 128690 9,00 pnischer o1 9,00 — Stereodecoder 70-839 9,00
gsverstirker REM-642 10,00 1 128-691 3,50 Interface 020-785/ds/E 26,00 - Netzeil 080-846 16,00
umme mit Limiter REM-648 450 Univer LADECENTER (nur als kpl. Satz) Controller 0R0-84 32,00
SCHALLVERZOGERUNG DC-Motarsieverung 128-692 7.50 — Steuerplatine 020:783A — Tastatur 050 2100
— Digitalteil 068-654 17.50 Halogen-Dimmer 029-696 5.00 Leistungsplatine 020-7838 VHF/UHF-Weiche 060 350
Filterteil 068-655 17.50 Hulogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 .00 Netzteil (120.783C ¥ HALLO.
Spannungswiich 039-702 150 — Schalterplatine 020-783D/d/E Lichtstation 060-836 39.00
7-Modulationsa 039-703 1,50 Schalterplatine 020-783E/d/E 39,00 Controller 060-837 23,00
Frequenz-Synthes 039-T04/ds 15 POWER-PA FUR HALOGEN-LAMPEN
4172-stelliges Panelmy 039-707/ds 20,00 i 030-805 15.00 Sender 080-844 6.00
Autoranging Multimeter 049-711 32,00 030-808 8,00 Mulu-Delayer 90-850 16,00
BREITBANDVERSTARKER 030-809 375 MULTI CHOICE
Tastkapfversion 049-713 3.00 030-811 22§ PC-M fi mskarte incl. 3 Gals
Antennen-Verteiler 049714 550 DemoScope 030.812 7.00 brier-Software (Source)
Metronom 049-715 13,00 Rauschverminderer 040-815 40,00 Diskette 175.00
DSP-Systemkurte 32010 039-T08/ds/E: 32,00 DC/DC-Wandler 040-817/ds 59.00 r 12,00
Uni ler MeByerstirker 049-719/ds 32,00 AUTOSCOPE | Ba trol 041-876 3,75
KAPAZITIVER ALARM HA-Modul 020-749 16,00 Fahrradstundlicht 07-9020vds — 19.00
- Sensorplatine 059-720 4,50 B-Modul 020-7%) 16,00 FLEX CONTROL
Auswertplatine 059-721 5,00 AUTOSCOPE 11 Steuermodul 071-889 12,50
. PAL-Alarm 059-724 5.00 Hochspannungs-Modul 130-8 16,00 R/D-Modul 071-8% 12,50
11 Solange Vorrat reicht !1! C64-Relaisplatine 079-734 10,00 Netzteil 0308 8.00

So konnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer 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 eingel6st. 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 Strafe 8, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. (E———
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Hard- und Softwareentwicklung fiir 80xx Prozesso-
ren, Layouterstellung, Fertigung von Einzelstiicken,
Klein- und GroBserien. Tel.: 02 01/68 92 97. [

Jungunternehmer sucht Werks- bzw. Gebietsvertre-
tung fir Reparaturen im Elektronikber. Werkstattein-
richtung mit Lagermdglichkeit ist vorhanden. Zu-
schriften an Fa. FF-Elektronik, Heumahde 5, 7533
Tiefenbronn. @

ATARI ST HD-Modul fiir 3 Laufwerke und automati-
sche HD-Umschaltung fir alle Laufw. Dazu noch ei-
nen zweiten Druckerport? Dann brauchen Sie KD1.0!
Speichererweiterung voll steckbar, sehr flexibel. Luf-
terreglung fir alle 12V-Lifter! DTV.Adapter elCom.
Tel.: 05 11/83 34 33. @

Entidtgerat, VakuumfuBpumpe (0,8 Bar!), Ersatzspit-
zen, DM 40,— + Porto. Tel.: 0 82 48/16 70.

Teleclub-Decoder-Bausatz: DM 79,—, Multinorm-
Decoder-Bausatz: DM 149,— (beide Eprom, Platine,
Gal, Plan), Teleclub-Decoder: DM 349,—, Hardcore-
Porno-Decoder Red Hot Dutch DM 249,—. Fordern
Sie unseren Bild-Prospekt an! Tel.: 02 34/
9 53 61 31-32, Fax: 02 34/9 53 61 34, auch Handler-
anfragen erwiinscht! G

Rohren-Aussteuerungsanzeige, Stereo, Platine +
Beschreibung DM 15,—. Info: DM 1,—. G. Rubel,
Wolf-Eberstein-Str. 10, 7553 Muggensturm.

Suche Elrad 1/1986—12/1991 (Jena). Tel.: 0 36 41/
515 05.

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 DM 20,—, Unkostenb. in
bar/V-Scheck. M. RueB, Kirchstr. 19, 7911 Holzheim.

8051, Z80, 68HC11, 65C02 Macro Ass., div. Tools,
Atari ST o. PC, DM 59,—, 65C02 Ass. + Sim. DM
99,—, Demo DM 5,— in Bfm. M. Hoffmann, Karl-
Marx-Allee 105, 5100 Aachen, Tel.: 02 41/60 31 84,

(6]
8052 + 80535 Basic-Softwarebeschleunigung!! bis
90% Zeitersparnis, Laufzeittabelle + Tips 14 Seiten
DM 5,—. Tel.: 02 03/73 45 14, FAX: 7744 27. [g

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingédnge, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein 1x8Bit Aus.
Preis DM 219,— (mit Testsoftware fur PC, Atari ST,
C64). Info kostenlos. System & MeBtechnik, Stein-
kamp 29, 2398 Harrislee, Tel.: 04 61/2 52 55, FAX:
04 61/7 54 62. @

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitidt m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0,2—0,5 mm
7,50,— DM/St., ab 10 St. 6,50,— DM/St., 0,6—3,1
mm 4,50,— DM/St., ab 10 St. 3,80,— DM/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung. Fa.
BRUCK - B.T.S, Schillerstr. 1, 6252 Diez/Lahn, Tel.:

064 32/65 17. Gl
DASY PC-MeBprogramm DM 50,—, Prospekt Tel.:
02 34/68 27 66.
8052 +80535  Basic-Profi-Entwicklungssystem!

UP-Dwn-Id, Turbotransfer, Label, Strukt., Linker, Pa-
ram.-Uberg., IF-ELSE-ENDIF mehrzlg.,, VarTest,
Dump, Makros, Projektzeiterfassg., etc. ab DM
149,—, DEMO DM 0,—. IKE GmbH, Tel.: 02 03/

73 45 14, FAX: 77 44 27. @
+ SAT-TV-MeBgerdte « SAT-TV-MeBgerate » Tel.:
076 21/1 8571, FAX: 188 40. Gl

Elektronische Bauteile kauft man bei Lehmann-
electronic, Pf. 311, W-6800 Mannheim 81. Katalog

A N L E

8052-ECB Controllerkarte fir 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.: 02 41/2 05 22. <]

HAMEG Kamera fiir Ossi und Monitor, Laborwa-
gen. Traumhafte Preise D.Multimeter ab 108,—
DM, 3 Stck. ab 98,— DM. D. Multimeter TRUE RMS
ab 450,— DM, F.Generator ab 412,— DM. P.Gene-
rator Testbildgenerator, Elektron. Zahler ab
399,— DM. Netzgerite jede Preislage MeBkabel,
Tastkopfe R,L,C Dekaden, Adapter, Stecker,
Buchsen, Video, Audio Kabel u.v.m. Prospekt ko-
stenlos. Héandleranfragen erwiinscht. Bachmei

A - -
AD/DA/IO 12 Bit, 18 Eing. 5 KHz ‘/‘k§+S

12 Bit DA, 50 KHz, 8 10 DM 260, —
dto. 50 KHzu. 2DA,100KHz, 1610 DM 775,~
V-Disk

PC—Karten von

EPROM b.512 k/RAM b.245 k DM 210,-
bestickbar, bootfahig
10—-Karte 4810 3Kanal Timer DM 180,—

AuBerdem 286er, 388er, 486er —Slot CPU's, div. I0—Karten,

Schnitistellenkarten in groBer Auswahl zu gunstigen Preisen.
Preise zzgl. MWST, Porto + Verpackung

WS+8S, Wenger Systeme +Service GmbH, 8918 Diefien
Muhistr. 25, Tel. 08807 / 6024, Fax. 08807 / 8959

electronic, 2804 Lilienthal, Goébelstr. 54, Tel.
0 42 98/49 80. el

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der
direkte
Draht

Tel.: (05 11)
5 47 47-0

Technische
Anfragen:

mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr
und

13.00 bis 15.00 Uhr

Telefax:

(05 11) 547 47-33
Telex:

923173 heise d

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-

Marx-Str. 83, 5500 Trier, Tel.: 06 51/4 82 51.

Einfach besser

4902 Bad Salzufien — Wiisten
Tel. 05222/13 804 FAX 15986

_[\udio

Jalve

drehen und frasen. Lautsprecherbausatze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehause. Info von
Stlbinger. Sonderham 3, 8380 Landau/lsar, Tel.
099 51/67 97. @

Manger-Prézision in Schall. Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info,
Daten, Preise, Ref. Liste sofort anfordern bei Dipl.-
Ing. (FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, Industriestr.
17, Tel. 0 97 76/98 16, FAX 0 97 76/71 85. @l

Rohr.Radios, Heath Baus. SA2040 Ant.Tuner 2 kW
30 MHz 550,— DM, HM2140 Dual W.-M. b. 30 MHz
240,— DM, 1G1275 Wobbel. Funkt. gen. b. 3 MHz
750,— DM, D.Load 50 Ohm 1 kW 50,— DM, Chritiani
Digit.Labor 1000,— DM, Star LC10 Printer NP
399,—, neu 320,— DM, C64 Rec. NP 46,—, neu
30,— DM. N. Dechert, An den Grundwiesen 61, 6078
Neu-Isenburg.

2 Stck. HM 8030-4 Funktionsgenerator-Einschub
Neu zu verk. Tel. 0 96 46/15 86, Fax: 0 96 46/3 96.

BC 547 B ,-06, BC 548 B, -,06, BD 139-10 ,-32, BD
140-10 -32, 1 N 4001 ,-04, 1488 P ,-62, 1489 P ,-62,
T 106 D1 ,-65, Diskettenboxen fiir 3,5” (80) oder
5,25" (100) je 12,95. Versand ab DM 25,—. Fa. eL-
peC-Vertrieb, Postfach 40, 8933 Klosterlechfeld, Tel.
0 82 32/7 48 43, Fax: 0 82 32/7 49 35. ]

Verzinnte Kontaktierhohinieten L = 2 mm. Typ-
|@IAD: A-0.6/0.8; B-0.8/1.0; C-1.1/1.5. 1000 St.
30,— DM, Bohrer 38x3mm: 0.7 bis 1.2mm. 5 =
25,— DM; 10 = 38,— DM. Ossip Groth, Mdllerspark
3, 2000 Wedel, Tel.: 0 41 03/8 74 85. [@l

Janzen Elektrostaten mit Réhre HT Paar 1000,—
DM. R + S Rohren Empfanger 100—156 MHz 500,—
DM. Suche 87—108 MHz Rohren E83CC, E80CC,
EL803S je 50,— DM, E88C, ES0CF, E180F je 30,—,
RT88 100,—. Tel. 0 60 84/56 54.

Entwicklungsbiiro Ubernimmt Entflechtung auf
CAD, Photoplotservice, Muster und Serienbau, Hard-
und Softwareentwicklung mit 8051-Familie, PAL-Pro-
grammierung. Tel. 0 22 57/33 38.

Verkaufe Eagle Layout-Editor + Schaltplanmodul
(Originale). Tel. 0 78 08/18 94 ab 17.00 Uhr.

Restbestande aus HiFi-Produktion: div. R, C, Trans.,
Trafo, Poti etc. Liste anfordern. Tel. 02 91/99 05 40.
(G

HITEX teletest 8051/52 Philips 4120S kpl. neu,
8051...80552 Entw.System. HF/NF MeBg. Fax:
097 21/6 00 56. @

8051 Simulator auf PC: Hilfe-Taste, alle SFR full-
screen, Disassembler, 50,— DM. Tel. 07 11/
37 67 18.

60, 70 oder 80 Hz Bildwiederholfrequenz? berih-

anfordern. Tel.: 0621/89 67 80, FAX: 06 21/ Generaliiberh. elektron. MeBgerdte. Liste, Tel.: rungsloses MeBgerat mit Digitalanzeige. Info: J. Na-
8 0194 10. [Q 0 95 45/75 23, Fax: 0 95 45/56 68. [a] gel, Lustnauerstr. 56, 7408 Kusterdingen. @
~ ! - Spendenkonto 300000]361 allen Bitte schicken Sie mir weitere Informationen!

Jur die Kindero®
d.ieser Welt! ...

Postgiroamt Koln.

Banken, Sparkassen und beim

unicef & -

Kinderhilfswerk der Vereinten Nationen

UNICEF, Honinger Weg 104, 5000 Kéln 51,
Tel. (02 21) 9 36 50-0

Name

PLZ, Ort

ELRAD 1992, Heft 12

99



ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

100

¥
L1 {1l 1
LT
Elekironische Bauelemente - HiFi - Cen'er
Computer - Modellbau - Werkzeug ?8’36"362;-1 46‘]5
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur Ow/ég{ ;’024

balii

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
*® 040/3303%6
2300 Kiel 1

Schulperbaum 23 — Kontorhaus —
® 0431/677820

Center
Hamburger Str. 127
2000 Homburg 76
040/29 17 2

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate;

Andy’s Funkla

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60

Ladendtfnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:0OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
! P | Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
— | Tel. 04221/17768

Elektronik | Fax 04221/176 69

KAk ARk AR A A Ak ko kdok bk

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

Kaiserstrale 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

Ao e ok ok b % 0k bk 0 %k
2 2 2k ok ok ok ok %k R

o e e o e o e e o s g b ok o ek e ke e ok

a Centér

Elektronische Bauelemente - HiFi - bt
Computer - Modellbau - Werkzeug oseriede |-

MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 3000 Harinover 1
0511/327841
S

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

I11°9H ‘2661 AVITE
Brunenberg Elektronik KG

Lurriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

INITT Asterlager Str. 94a
HL‘ N TL Al 4100 Duisburg-Rheinhausen
(AL HelI\§ Telefon 02135/63333
Telefax 02842/42684
Elektr h C B
L

P F Fer

-2 NURNBERG- g~
‘ ELECTRONIC- Q}
- VERTRIEB

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente - HiFi
Computer  Modellbau  Werkzeug

Viehofer Str, 38-52
MeBtechnik Funk Fachliteratur 5

4300 Essen 1
0201/238073

m
e
w
>
m
o
m
=
-3
| =
o
>
i?:

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, GroB3- und
Einzelhandel, Kunststofigehduse
fur die Elektronik, Lernsysteme

N.Craesn;eyer, 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

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubensr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

Elektronische Bavelemente e Hifi o Cen ter

Computer ® Modellbau » Werkzeug » Eichstrafe 9

MeBtechnik ¢ Funk ® Fachliteratur (—;90101 %angéogsl 21

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

y »

Center
Elektronische Bauelemente « Hifi «  Tal 29
Computer » Modellbau e Werkzeug 8000 Minchen 2
MeBtechnik » Funk e Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

= (09 41) 4005 68
Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

I
|
|
|
I
L

30-111

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer - Modellbau  Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Center
Klaus-Conrad-Sr. 1
8452 Hirschau
09622/30-111

Radio-TAUBMANN T
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Elektronische Bauelemente « HiFi - Lcehngef:;
Computer - Modellbau - Werkzeug 8288 N‘?." f,: 70
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 /”5"63'29§g

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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Lassen Sie sich nicht festlegen, das

PC - 1/0O-Karten

=
AUD|0 ICs RNt Aushildung zum
y g 2 g AD-DA Karte 12 BK 16 Kanal DM 138,-
gibt lhnen die Freiheit fiir Inre Anwendung ernse ec n er 1+128 DIA, unip. 0.8V, bip. -6-+6V, 500nsec, 1671281t AD
SM. . . AUDIO-DACs klei F hl h ik Suis0t i 25-5in Kabl i viel Sofwbr
emn DM 329,-
" ssmm « 100 . e o 2420
A L PS Potl el einschl. Reparatur- und Ser- 2P Kabet i Soteare
. . . . DM 299,-
universell vicepraxis durch staatlich R ot 1Pt
. .und viele weitere exotische Bauteile, die wichtige Funktionen o 8255 Parallel 48 * /O Karte DM 82,-
Sie schon lange suchen oder unbedingt on-Board gepruften Fernlehrgang. Als D, B2 6 Cotes: 18 LED; Sowate: 4
kennenlernen miissen. z.B. 1% KP-Kond. flexibel erweiterbar und b DM 315,
0,01 % - Wid. mechanische Bauteile und Son- konfigurierbar Haupt oder Ne.benberu..f' 5%».‘?&"& Basic Baispiolen ’
derbeschaffung schwer erhaltlicher Bauteile. ich Komplette Serviceausri- FS 422 Dija) Katto fr AT OM 159;-
. Sicher P : : i
s : * RS 232 fir DOS DM 135,-
Aktivweichen - Subwoofer Watchdog stung wird mitgeliefert. Die Dot et Tesschas,aslbs o4 COMTE -

MOSFET - Endstufen
HIGH -End - Vorverstarker

Einbaufertige Aktivmodule und viele
weitere hochinteressante Baugruppen.
z.B. Analogrechner als Aktivweiche ohne
Phasenverschiebung. uvm.

A in Briefmarken anfordern!

Die besondere Adresse

Power Fail Monitor

Chip Select Verriegelung
sparsam

HCMOS Technologie
optimale Unterstitzung der
Stromspar Modes

Informationen, auch iber unsere interaktiven
Tools und Dienstleistungen erhalten Sie bei

niedrigen Lehrgangsgebih-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt.

Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen
2800 Bremen 34

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12 [l & Telefon 05483- 1219

PC-Disk 384/512/1024K SRAMEPROM abDM169,-

Leterprogramm  kostanios
== Andetungen und  Zwischen-
= verkaul vorbehalien

Ustatung per UPS-Nachnahme
5+ Versandkostan

H =i D- 4543 Lienen

| = Lengericher Str. 2l

Dipl. Ing. Holger Dyja ‘ = Fax  05483- 1570
K’"Mn{;wa?smmmu Naumﬂnstraaegu w—gmou Bevyli{ 62 L Oy 04 21 I49 oo 19 (10) A\ —
P R a A rel o\ 05543/3317 Fax. 06543/4266
Die Inserenten

Acal Auriema GmbH, Minchen ........... 11 ETASOFT GmbH, Aachen................ 47 Rohl; Bl voc woe e omsisste sietetelbsleis ssresiels 94
Ahlers EDV Systeme GmbH, Moosburg. . . .. 41 POP Electronik GmbH, Erkrath............ 93
albs-Alitronic, Otisheim .................. 94 Fernschule Bremen, Bremen ............. 101
ASIX-Technology, Ettingen ............... 23 FG Elektronik, Rickersdorf/Nbg. .......... 15 Ramm Wickelmaschinen, Berlin ........... 97
Audio Valve, Bad Salzuflen-Wiisten . .. ... .. 99 Floeth Elektronik GmbH, Landsberg........ 8 Reichelt Elektronik, Wilhelmshaven . .. .. 48, 49

Friedrich, Eichenzell .......::20u0600e6.: 6 Reichmann Microcomputer GmbH, Freiberg . 8
Benkler Elektronik Versand, RW Electronics, Erlenbach ............... 8
Neustadt/Weinstr.. .. .................... 94  gsh-Systemtechnik Software & Hardware,
Bitzer Digitaltechnik, Schorndorf........ ... 6 MORCRBA. . ... o vo s v bnetsnesnnsnns 6  Schwanekamp, Ing.-Biiro, Hamminkeln . . . . . 43
Boddin Import-Export, Hildesheim ......... 97 Softline GmbH, Oberkirch . ............... 93
Bonito, P. Walter, Hermannsburg . ......... 97  Harms Electronic, Wilhelmshaven ......... 97 gpectra Computersysteme GmbH,
BTB Elektronik Vertriebs GmbH, Niirnberg .. 97  Hartwig Elektronik, Staufenberg ........... 101 | ginfelden-Echterdingen ................. 35
Bures & Koch GmbH, Burgwedel ... .... ... 95  Hewlett Packard GmbH, Boblingen ........ 19

Hoschar Systemelektronik, Karlsruhe ... .. .. 31 Stubben, Kamen-Methler .. ... . ... ... ... 6
CadSoft Computer GmbH, Pleiskirchen . . . .. R L
CEV Compact Electronic GmbH, Bielefeld. .. 95 . taskit Rechnertechnik GmbH, Berlin. ... .. .. 8
Com Pro Hard & Software Beratung, IC Haus GmbH, Bodenhein...... ... e 9 Tektronix GmbH, K&In - .. ... 2
e 95 icomatic Sensprentechnlk GmbH, Hovelhof .. 6

!nt?c Et:)ektrgmk, EW‘to;rrls(;adt “““““““ 1 Og Ultimate Technology, NL-AT Naarden ...... 103
Deltatronic GbR. Elektronische Systeme, jeerELeHEE Aot ) . . .
PONZING = o5 - 55505 5355 nan e e s s aseresas 6 . : : Wenger Systeme + Service GmbH, Diessen . 99
Doepfer Musikelektronik GmbH, Grafelfing .. 94 mg)-lre;xfznsif::;?r‘gémﬁlr_nsn_lf‘géﬁ_ g; Wiesemann & Theis, Wuppertal . . ... ... 94, 97
Dyja + Michaels, Berlin .................. 101 Merz Computer Electronic Versand, Lienen. .101 ! )

Messcomp Datentechnik, Eding ........... 8 Zeck Music, Waldkirch . ................. 95
edding AG, Ahrensburg. .. ............... 13 Metec GmbH, Miden/Ortze .............. 6
Elektor Verlag GmbH, Micro Wave Compunents MWC,
Aachen .................. 17, 29, 43, 93, 95 Alfter-Oedekoven . .. ... .o 29
Elektronik Laden Microcomputer GmbH, MIRA Electronic, Nirnberg .. ............. 97
Detmold ... R R 55 Mutronic GmbH & CO KG, Rieden......... 97
elpro Elektronik, Ober-Ramstadt . .. ... . 90 +91 Dieser Ausgabe lieg! eine Beilage der Firma Lehrinstitut Onken,
eMedia, Hannover. . .............. 92, 96, 98  Oberhausen Elektronik, Peutenhausen ... .. 94 Kreuzlingen bei.
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VORSCHAU

Heft 1/93 erscheint am 17. 12. 1992

Test: Digitale Handmultimeter

Welche Anforderungen sind an ein modernes Digital-
Multimeter zu stellen? Beim Kauf eines DMMs ist
nicht nur auf grundlegende Daten zu achten, sondern
ebenso auf die Ausstattung und das Design.

Letzteres meint
weniger das
ansprechende
AuBere.
Handhabung,
Sorgfalt bei der
Verarbeitung und
nicht zuletzt die
technische
Sicherheit sind
Voraussetzung fiir
die Zuverlassigkeit
eines Gerates.
Und die ist heute
wichtiger denn je.
Diese und andere
Gesichtspunkte
beleuchtet der
Test in der
nachsten
Ausgabe.

Grundlagen:
Optimierung von 8052-
BASIC-Programmen

Eine Handvoll Regeln und ge-
schickte Programmierung be-
schleunigen Programme fiir den
BasiControl erheblich. Bei ihrer
Beachtung eriibrigt sich eine
Einbindung von Assembler-
Routinen in vielen Fillen. Die
hierzu vorgestellten Verfahren
und Laufzeittabellen stammen
aus einer realen Entwicklung.

102

Serielle Schnitistelle
opto-entkoppelt

Nicht nur fiir industrielle An-
wendungen ist es sinnvoll, seri-
elle Ubertragungsstrecken gal-
vanisch zu trennen. Eine kleine
aber feine Schaltung iiber-
nimmt ohne teure Spezialbau-
steine die potentialfreie Uber-
tragung serieller Daten. Sinn-
vollerweise findet diese Trei-
berplatine in einer Fassung fiir
den hiufig eingesetzten

Max 232 Platz.

Poster:
Operationsverstarker

Standard-OP-Amps sind in her-
kommlichen Datensammlungen
hinreichend beschrieben. Wer
allerdings einen Uberblick auch
iiber moderne und aufler-
gewohnliche Typen benotigt,
sieht sich gendtigt, einige
Meter Datenbuch zu beackern;
meist unter Verzicht auf die
notwendige Aktualitit. Abhilfe
und schnelle Ubersicht schafft
unser Poster: in tabellarischer
Form fiihrt es Daten und Pin-
outs aktueller ICs auf.

Design Corner:
MAX 180

w 2w 2w
=]

.

Beim MAX 180 handelt es sich
um einen neuen 12-Bit-A/D-
Wandler von Maxim. ELRAD
warf einen Blick auf das dazu
erhiltliche Entwicklungsboard
und nutzte die Gelegenheit, den
Wandler einer genaueren Un-
tersuchung zu unterziehen.

PreView: Spectrum Probe

M2 Spectrum Probe™ BT 255 2uret b

Ein handlicher Vorsatz ver-
wandelt gewohnliche Analog-
oder Digital-Oszilloskope in
Spektrum-Analysatoren fiir
Fehlersuche und Abgleich-
Zwecke. Die PreView zeigt,

wie dieser Tastkopf als MeB-
mittel fiir den Frequenzbereich
von 30...2,5 MHz die Mog-
lichkeiten des in jedem Labor
vorhandenen Skopes erweitern
kann.

Anderungen vorbehalten

In der ELRAD-Ausgabe
10/92 hieB es seinerzeit
unter der  Uberschrift:

‘Wechsel in der Chefredak-
tion’ noch etwas nebulds:
‘Der bisherige Chefredak-
teur Manfred H. Kalsbach
iibernimmt die Leitung einer
neuen Verlagsniederlassung
im Ausland.’

‘Ausland’ ist in diesem Falle
Holland, und die Leitung
dieser Verlagsniederlassung
ist damit beschiftigt, ein
ELRAD-Pendant in der Lan-
dessprache herauszugeben.

Offizieller Starttermin wird
der 22. Dezember 1992 mit
der Ausgabe 1/93 sein.

Wer in Deutschland lieber
die holldndische Ausgabe
lesen mochte, wende sich an
die bekannte Adresse des
‘Stammbhauses’. Den direk-
ten Kontakt mit den ‘Aus-
lands’-Kollegen kann man
per Adresse

Heise Publishing Company
Redactie Elrad

Postbus 675

NL-5600 AR Eindhofen

Tel.: 00 31/40/46 39 40
Fax: 00 31/40/46 61 30

herstellen.

Aufgrund dieser Auslands-
aktivitat hat sich der holldn-
dische Wortschatz der deut-
schen Redaktion zumindest
um ein Wort vergrofert:
ELRAD.
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oder Laserplotter geplottet.
Postscript-Ausgabe konnen die Pads fiir die
Herstellung von Prototypen mit Bohrlachern
versehen werden.
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Der Aufstieg zu 16 und 32 Bit DOS-Protected-Mode
und UNIX-Systemen - mit unbegrenzter Design-
Kapazitat - ist jederzeit méglich
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