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tecnotron
elektronik gmbh

tecnotron

elektronik gmbh
Brishimoosweg 5

D-88138 Rothkreuz

Telefon 0 83 89 / 9200 -18
Telefax 0 83 89 / 92 00 - 62
for PLZ 2-7

B
ad

L. Zitzmann GmbH
CAD-Systeme
Kirchhoffstraf3e 1

D-85386 Eching

Telefon 0 81 65 / 95 14-0
Telefax 0 81 65 / 95 14-90
furPLZO,1,8,9

Bitte schicken Sie mir mehr Informationen tber

Uber den harten Wetthewerb in
der Elektronik-Industrie brau-
chen wir kein Wort mehr verlie-
ren. Die Situation ist bekannt,
sie wurde lang und ausfihrlich
diskutiert. Und alle reden jetzt
von verkiirzten En’rwick[ungszy-
klen und Zeitersparnis. Aber:

* Was hilft Ihnen die Lei-

terplatte, die in kiirze-
ster Zeit entflochten
wurde, aber nicht rich-
tig funktioniert?

Tatséichlich ist Schnelligkeit nur
ein Teilziel. Erst wenn die Si-
cherheit hinzukommt, ist das
Ziel wirklich erreicht!

Fehlerfrei im ersten Anlauf, das
erst ist echte Einsparung an Ko-
sten und Zeit.

Deshalb tréigt PADS beiden
Aspekten Rechnung. Fast 10
Jahre Marktprésenz und welt-
weit mehr als 15.000 Installa-
tionen liefern die notige
Erfahrung. Etwa 60 Mitarbeiter,
davon 2/3 in der Entwicklung,
verwirklichen konsequent und
ziigig die steigenden Anforde-
rungen der Praxis und die Wiin-
sche der Anwender.

SCHNELLIGKEIT
Echte 32-Bit Software
Copy Route

Follow Route
Rip-Up/Retry Autorouter
Push’n Shove Router
Shape-Based Router
Méchtige Macro-Sprache

=V

FEHLERFREI IM
ERSTEN ANLAUF

Schnell und zuverlassig: Die EDA-Design-Tools von PADS.

- m
- -

o Temporére Anwender-
Macros

T-Routing

Dynamisches Reconnect
Nudge-Placement
Cluster-Placement

SICHERHEIT

Echte Connectivitét
DRC signalbezogen
Plane-Check
Drill-Check
Electrodynamic Check
Copper-Pour Check
Via-Check bei Blind und
Buried Vias

Deutsche DIN-
Biinthek aus der

Praxis! Jedes Bauteil wurde
auch wirklich eingesetzt.
Kostenlos fir unsere PADS-
Anwender.

AUSWAHL

e DOS / Windows

¢ Windows NT / UNIX

Bei PADS bleibt das in Ihrer
Entscheidungsfreiheit. Sie ar-
beiten heute z.B. mit DOS und
morgen vielleicht mit UNIX. Fir
PADS kein Problem. Nicht das
Betriebssystem entflicht Leiter-
platten. Und die Benutzerober-
fléiche schon gar nicht.

UNTERSCHIED

Tecnotron und Zitzmann heif3t
nicht nur Software-Vetrieb. Wir
entflechten selbst jeden Tag Lei-
terplatten und liefern Filme und
Daten fir Fertigung, Be-
stickung und Test. In Echtzeit

e © © o ¢ o o

KOPIEREN-AUSFULLEN-FAXEN:

] PADS EDA-Tools

[ PADS TestDRIVE

—_— ~———
SOFTWARE, INC.

und Real-Mode. Das kann
kaum zu lhrem Schaden sein,
was meinen Sie2

Jetzt verfigbar:
Deutsche Handbicher fir
die neueste PADS-Version.

PASSEND

PADS ist modular aufgebaut.
Sie brauchen also nicht fir
mehr bezahlen, als Sie im Au-
genb|ic|< brauchen.

Steigen lhre Anforderungen,
wiichst PADS mit. Wenn ndtig,
innerhalb von Stunden durch
Field-Upgrade, denn alle Daten
sind bindrkompatibel, von DOS

Uber Windows bis zu UNIX.
PADS-Logic DM 1.580,-*
Stromlaufplan-Erstellung

PADS-Work 050 DM 2.650,-*

Stromlaufplan und Layout mit Rip-Up/
Retry Autorouter fiir bis zu 1.500 Ver-
bindungen.

PADS-Perform DM 7.725.-*
Leiterplatten-Entflechtung bis 6.250 Ver-
bindungen, Autoplacement, Rip-Up/
Retry Autorouter. Copper-Pour, Ausga-
be fiir Bestiickung. Fir DOS, Windows,
Windows NT.

Nicht nur spielen ...
Speichern und produzieren!

PADS TestDRIVE
voll Funktionsféhig wie die
kommerziellen Systeme,
nur die Anzahl der Bau-
teile ist auf 30 beschrénkt.
DM 48,-*

Mit 2 Tagen Schulung:
DM 150,-* *zzgl MwSt.
Modem 08389 / 8436:
KOSTENLOS!

[J Bitte rufen Sie mich an.

Firma

Strafle

PLZ, Ort

Tel. Fax

Datum Unterschrift




Umstopsein

Das Timing konnte nicht besser
sein: Die letzten — physikalisch
gesehen die ersten 16 — Seiten
der vorliegenden ELRAD miis-
sen geschrieben werden, und
die Redaktion ist gespalten.
Zwei Redakteure halten die
Stellung im Verlagshaus, der
Rest ist zwecks Berichterstat-
tung auf der electronica in
Miinchen. Im anbrechenden
Zeitalter von Information-High-
ways und Home-Offices ist so
eine Situation natiirlich mit
Hilfe modernster Kommunika-
tionsmittel leicht zu meistern.
Die Redaktion ist dort, wo ein
Rechner steht. Und weil von
der Datenautobahn erst der
Standstreifen fertig ist, wandert
ein Modem mit auf den Messe-
stand. Drehscheibe der in Miin-
chen erstellten Beitréige soll die
ELRAD-Mailbox in Hannover
sein.

Soweit das Konzept. Das natiir-
lich keinen Pfifferling wert ist,
wenn man die Netzzuleitung
fiir den PC vergif3t.

Nun, es sollte auf der electroni-
ca kein Problem sein, so etwas
aufzutreiben. Elektroniker sind
bekanntermalien hilfsbereit,
und tatséichlich konnte uns ein
nicht unbedeutendes Unterneh-
men der MefBtechnikbranche,
das durch seine Drucker einen
gewissen Bekanntheitsgrad er-
langt hat, helfen. Vielen Dank
an dieser Stelle. Unser schones
Kommunikationskonzept war
gerettet.

ELRAD 1994, Heft 12

Zu vorgeriickter Stunde gab es
einen zufriedenstellenden Test
des Gesamtsystems — der uns
ein Gefiihl der Sicherheit gab.

Der néchste Tag stand ganz im
Zeichen der Informationsbe-
schaffung, der darauf folgende
(ndmlich heute, Mittwoch der
9. 11.) im Zeichen ihrer Verar-
beitung. Er begann mit einem
aufmunternden Fax der Herstel-
lungsleitung, das im wesentli-
chen aus einer Liste der ausste-
henden Beitrdge, dem — hier
nur sinngemil wiedergegebe-
nen — Hinweis ‘Wir verkaufen
bedrucktes Papier’ und einem
Ultimatum bestand. Punkt fiir
Punkt der Liste konnten wir ab-
haken, nicht zuletzt deshalb,
weil wir den Sysop unserer
Mailbox dabei hatten. Wer
alle Hayes-Befehle im Kopf
hat, steht, kommunikations-
technisch gesehen, immer auf
der sicheren Seite.

Auffillig waren allerdings wie-
derholte Telefonate mit der
Heimatredaktion im Umfeld
der Transaktionen. Wer kennt
nicht das ‘Angekommen?’-
Phinomen als Frischvernetz-
ter: Man schickt dem Kolle-
gen am anderen Ende des
Flurs eine Mail, um sich da-
nach unverziiglich, zwecks
Quittierung des ordnungs-
gemiBen Empfangs, zu ihm
zu begeben. Ahnliches wird
sich hier wohl auch abspie-
len. Aber es war alles viel
schlimmer.  Schlimmer,
weil mit schoner Regel-
mifBigkeit das Wort ‘um-
stopseln’ fiel. Kennern
der Materie wird jetzt
ddmmern, was viele User wohl
schon wissen und ‘am eigenen
Modem’ erfahren haben: Wir
sind iiber die offizielle Leitung
nicht in unsere eigene Mailbox
gekommen — aus dem einfa-
chen Grund, weil sie immer be-
legt war.

Schadenfreude ist die beste
Freude, und den Leidtragenden
sei sie gegonnt. Die Konse-
quenz aus unseren Erfahrungen
gipfelte in einer sofortigen
Beratung, diese wiederum in
einem Zwei-Punkte-Sofort-
programm:

1. Wir werden schnellstmoglich
zwei zusitzliche Leitungen ein-
richten.

2. Diejenigen, die am oben er-
wihnten Tag aus unerklérlichen
Griinden ‘Offline’ gegangen
sind, mogen sich doch bitte
unter dem Stichwort ‘umstop-
seln” bei der Redaktion melden.
Wir iiberlegen uns was.

Hartmut Rogge




PATTY

Der Controller lduft, der neue A/D-Wandler auch, nur mit-
einander spielen wollen sie nicht. Wer hat jetzt den
schwarzen Peter, der uC oder der ADC? Zuniichst mal der
Entwickler, er miiite den letzteren mit einer definierten
Pulsfolge testen. Blof woher nehmen, wenn nicht sicher ist,
daf} der uC den ADU richtig bedient? In diesem Fall springt

Druckerschnittstelle mit Daten und Einstellungen.

PATTYy ein. Er liefert digitale Muster von bis zu 32 Bits bei
maximal 50 MHz und einer Speichertiefe von 32 768
Schritten. Kann man auf ein oder zwei Ausgabebytes ver-
zichten, dann zeichnet PATTy auf Wunsch zeitgleich die
Reaktion des Priiflings auf. Damit man sich bei der Eingabe
von Zihlerfunktionen oder Datenstromen nicht die Finger
bricht, versorgt ein Windows-Programm PATTy via

Seite 32

Entwicklung

eintrachtigen.

On the road again

Die handlichen Digitaloszilloskope der ‘Test &
Measurement Alliance’ Fluke-Philips sind be-
reits seit drei Jahren im Handel. Normalerweise
also nichts mehr fiir ELRADs aktuelle Rubrik
PreView. Die Software der Serie II wurde aller-
dings so stark iiberarbeitet, daR dabei fast ein
neues Gerit herauskam.

Seite 26

Nur ein Viertelstiindchen

Nutzt man ein akkuversorgtes Gerdt im Dauer-
betrieb, dann legt man sich ‘dank’ der meist
langen Ladezeit oft mehrere Akkupacks fiir den
fliegenden Wechsel auf die Seite. DaB das nicht
sein muB, demonstriert Zilog mit dem Z8-
Battery-Charging-System. Es verspricht, NiCd-
Akkus in der Frithstiicks- oder Mittagspause —
jedenfalls in einem Viertelstiindchen — wieder
von Null auf Hundert zu bringen. Und das,
ohne die Lebensdauer durch Uberladung zu be-

Seite 46
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Grundlagen

LON
Die Knoten des Local Ope-
 rating Network heifien nicht
von ungefihr  Neurons.
SchlieBlich liRt das Konzept
dieses industriellen Netz-
“werks deutliche Ahnlichkei-
ten zur Funktionsweise eines
Gehirns erkennen: Autarke
Zellen kommunizieren mit-
tels spezieller Nachrichten-
telegramme. Welche Vortei-
le diese Herangehensweise
im  Automatisierungsalltag
bietet und wie das Ganze
ablauft, lesen Sie ab

Seite 76

Zurechtgebogen

~ Achtung, eine wichtige Mit-
~teilung! Wir unterbrechen
die PSpice-Serie fiir einen
‘wichtigen Beitrag. Fiir alle
" Entwickler von Analog-
filtern gibt es ein neues Opti-
~ mierungsverfahren.  Unter
Verwendung des Simula-
tionsprogramms PSpice las-
‘sen sich Filterschaltungen
mit realen Operationsver-
 stirkermodellen nicht nur si-
mulieren, sondern auch im
- Frequenz- und Phasenver-
“halten optimieren. Niheres
‘erfahren Sieab

ELRAD 1994, Heft 12
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il Aumulatoren und e Ladetechniken
] Grundiagen und Applikationen

Akkumulatoren und
Ladetechniken

Die Mobiltechnik hat auBer
Walkman, Telefon und No-
tebook auch den Akku zu
unserem taglichen Begleiter
gemacht. Eigentlich sollten
diese Energiespender pro-
blemlos und unauffallig im
Hintergrund funktionieren.
Frihzeitig abgebrochene
Telefonate und abrupt been-
dete Programme beweisen
leider haufig das Gegenteil.
Fur die Auswahl des optima-
len Akkus sind gewisse
Grundkenntnisse uber
Nickel-Cadmium und Co. er-
forderlich. Auch uber die ge-
eignete Ladetechnik muf3
man sich Gedanken ma-
chen. Und letztlich kann ein
ausgefeiltes Batteriemana-
gement die Lebensdauer
des Akkus auf die von Her-
stellern versprochenen 1000
Zyklen erhoéhen. ELRAD
widmet sich daher diesen
Themen in einem Schwer-
punkt ab

Seite 40
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se-megabic-
s
tauluror

simuliert ein I6-Bit- oder
zwei 8-Bit-EPROM:s.
» Programmanderungen in wenigen Sekun-
den ohne Umstecken und Neu-»Brennen«
s einfach an den PC-LPT-Port anzuschlieBen
- flir alle gangigen Typen vom 2764 (8 kB) (iber
| den 27080 (1 MB) bis zum 27240 (512 kB)

Small bis 256 kB 695,
SIMULANT ;00 bis 1 MB 1050 -

Rechnertechnik Tel. 030/ 324 58 36

L[]
tdsklt GmbH Fax030/ 323 26 49
10627 Berlin Kaiser-Friedr.-Str. 51

PC-Megabit- |
EPROMMER

& GAL-

Extender

Zukunftssicher: Unterstitzt 8- und 16-bit-EPROMs, EEPROMs,
Flash-EPROMSs (24, 28, 32 und 40 Pins). Mit dem GAL-Extender
konnen jetzt auch GALs programmiert werden.

Vielseitig: 2716, 2732(A), 2764(A), 27128(R), 27256(A), 27512,
27513,27010,27C1001, 27020,27C2001, 27040,27C4001, 27080,
28C8001, 27210, 27C1024, 27220, 27C2048, 27240, 27C4096,
27011,28C16, 28C64, 28C256, HN58064, 28F256, 28F512, 27F010,
28F020, sowie CMOS-Typen. GALs: 16V8(A), 20V8(A),22V10 ynd 6001
von Lattice, National, SGS-Thomson,

Preiswert: —incl. komfortabler Software —
EPROP-Fertiggerat

535, GAL-Extender Fertiggerat 248,
Bausatz 0. Gehduse 298,- Bausatz/Leerplatine  158,-/78,—
Leerplatinen incl. GAL 145~ PAL/GAL-Assembler 98,

AuBerdem: EmbeddedControl mit V-25/40/50-CPUs,
DebuggingTools, MeBkarten, Auftragsentwicklungen, ...

Bitte fordern Sie unser kostenloses Info an.

auf einen Blick . . .

f( 8031 im Netzwerk j

Datentransfer 8031 <-> PC mit 2.5 MBaud
Bis zu 255 Netzteilnehmer

Mehrere PC's
i der mit

en quasi
Mikropprozessoren

ARCNET Mikroprozessorsysteme auf doppels. Europakarte
Watchd Betri iibs und Netzteil
20mA/TTY oder V24/RS232 Schnittstelle

Entwicklungstools incl. Sourcecode:

oTermi o mit Prog anfer

fiir Intel-Hex—Files. Sourcecode in Turbo-Pascal V. 7
oMonitorprogramm fiir 8031—-ARCNET

incl. Sourcecode (Assembler)

— L I

B

fordern Sie weitere kostenl Unterlagen an:

Ingenieurbiiro Dr.—Ing. S. Broring

Roggenkamp 30 Tel. 04442 3518
49393 Lohne Fax. 04442 72945 J

SURROUND - DEKODER

fir das besondere Raumerlebnis bei Dolby *-Surround
Sendungen von Femnsehen und Video. Zusitzlich wird
Stereo- und sogar Mono aus der HIFI-Anlage durch
integrierten Surround-Prozessor zum Horgenuf!

Ausstattung: *)=cingetr. Wi zeichen der Dolby-L
1P-gestevertes Raumklang-Board mit Matrix-Dekoder und orig.
YAMAHA Surround Prozessor. Flexibler Einsatz durch
AnschluBmoglichkeit von 6 Endstufen, geeignet fiir Anordnungen
von zwet, drei, vier, fiinf oder sechs Lautsprechern

Vorhandene HiFi-Anlage kann mit einbezogen werden

Bausatz (ohne Gehiiuse): nur 198,-DM

Steckernetzteil, GS-gepriift: 9,80 DM

dazu passend:

HiFi-Endstufe: 4 x 40/80W | einfach anstecken:  nur 169,- DM
= 4x60/120W  “ 4 nur 189.- DM

jeweils Bausatz komplett mit Kiihlkérper, ohne Trafo.

Hol Dir ein Kino-Klangerlebnis wie Jurassic-Park
ins eigene Wohnzimmer!

Postfach 0027
Tel./Fax 08622/1207

Ing. Biiro U. Lippold
83340 Tacherting

AUDIO-DIREKT

C€- Zulassungen

Nufzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle
Bearbeitungszeit unseres Labors fir :

* EMV - Priifungen nach allen géngigen IEC-, EN-, VDE-, CISPR-,
Post- Varschriften. Prifungen nach FCC ebenfalls méglich.

* EMV - Modifikationen, Entwicklungen und Beratung.
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelites Produkt
die Anforderungen nicht erfullt.

* Sicherheitsprifungen nach vielen internationalen und
nationalen Vorschriften und Standards z.8. VDE, UL, CSA,
Skandinavische Ldnder.

* Profungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgerdten nach MPR [I und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften.

* Prifungen fir Telekommunikationsendgerdte auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen.
Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerfen und

schnellen Zugang zu allen gewtinschten Prisfzeichen.
Weitere Informationen unter :

Obering. Berg & Lukowiak GmbH
Lohner Str. 157
32609 Hullhorst
Tel. 05744 /1337
Fax 05744/2890 oder 4372

Unser

Anzeigenplatz

fir den

,schnellen Blick-Kontakt”

Wir beraten Sie gern:
0511/5352-164,-219

V25-Modul
fur Turbo Pascal

Einplatinen-Rechner
fur den universellen
Einsatz in MeB3-,
Steuerungs- und
Regeltechnik,
programmierbar in
Turbo Pascal

Volistandiger Rechnerkern fur intelligente Gerate-
konstruktion im OEM-Bereich

Kompakter Aufbau, Format 61 x 100 mm
Leistungsfahiger 16-Bit NEC V25 + Microcontroller

Bis 1 MByte on board

Softwareentwickiung am PC u.a. in Turbo Pascal (5.0-7.0)
High-Speed Download vom PC ins V25-Modul
Vollstandiges Entwicklungssystem

Echtzeitfahiges Netzwerk (ARCNET)

e 00000

Fordern Sie Unterlagen an.

DME Dater + Miiller Elektronik

Hindenburgdamm 125

12203 Berlin

Tel.: 030/833 93 65
Déter + Miiller Elektronik Fax: 030/833 93 66

Graphik

mit V25-Modul

e Display- / Tastatur-Adapter, Aufsteckbar auf V25-Modul
e Anschluf3 von Graphik-LCD-Anzeigen
Auflésungen: 240%64, 240”128 und 320200 Pixel
o ROM-fahige BGI-Treiber. Dadurch volle Nutzbarkeit der
Borland-Unit GRAPH, sowie der Borland Fonts.
e AnschluB weiterer Displays méglich (Fluorescent, LED,
LCD, alphanummerisch, z.B. mit HD44780-Controller)
e Gleichzeitige AnschluBmaglichkeit fiir PC-MF2-Tastatur,
sowie 16er Tastaturmatrix (interruptgesteuert)
Fordern Sie Unterlagen an.
DME Déter +Miiller Elektronik
Hindenburgdamm 125
12208 Berlin
Tel.: 030/833 93 65
Déter + Miiller Elektronik Fax: 030/833 93 66

0%

Motion Control System
PC-Steckkarte steuert bis zu 6 Motorachsen!

Drei Prozessoren HCTL1100 regeln Position, Geschwindigkeit und
Beschleunigung fiir drei DC-Motore mit Inkremental-Encodern
3F und F fir drei Hilf

auchals Timer/Counter ei (i jptfahig)
20 optisch entkoppelte Ein- und Ausgénge fiir End- oder
oder freie g
* g durch W und

Standige Sy
K;

+ 8 KByte nichtfiichtiges CMOS-RAM zum Schutz wichtiger Variablen
(Motorposition) bei Stromausfall

+ /O-Adi und pts frei ei
+ C-Softy i mit Trei
MCs mit § K ..... DM 2130.-

Preise in DM inkl. MwSt. ab Lager Dieburg » Versandkosten DM 15,- + Katalog kostenios

CONITEC DATENSYSTEME

GmbH « 84807 Dieburg « Dieselstr 11c » Tel 08071-8252-0 « Fax 9252-33

ELRAD 1994, Heft 12



IEC-Ferkeleien

Quick-Basic-Routinen zum Sparschwein,
ELRAD 7+8/94

Beim Nachbau des ‘Spar-
schweins’ haben wir festgestellt,
daB die in der Mailbox angebo-
tenen Quick-Basic-Prozeduren
Fehler aufweisen beziehungs-
weise das Beispielprogramm
nicht zum Laufen zu bewegen
war. Nach einigen Versuchen,
eine Ubertragung iiber den IEC-
Bus zustandezubringen, haben
wir uns entschlossen, die wich-
tigsten Prozeduren und Funktio-
nen selbst zu schreiben. Bei der
Programmierung hat sich ge-
zeigt, daB es notig ist, den Port C
des PIO-Bausteins 82C55A zu
lesen, damit man gezielt einzelne
Bits des IEC-Controlbusses an-
sprechen kann. Um dieses zu er-
moglichen, haben wir das GAL
umprogrammiert. Jedoch mulfite
aus Platzgriinden die Basisadres-
se 300H entfallen.

Robert Kostler
HILTI Entwicklungs GmbH,
Miinchen

Die verbesserten Quick-Basic-
Routinen nebst Beschreibung
und Testprogramm sowie das
dazugehdirige GAL-Listing ste-
hen in der Mailbox (0511/5352-
401, Datei SPAR_OPT.LZH)
zur Verfiigung. ea

Nachtrage |

Bildchen, wechsel dich
Programmierbare Logik, ELRAD 11/94

Auf der aktuell-Seite 12 sind lei-
der die Bilder zu den Meldun-
gen ‘In Verbindung’ und ‘isp-
Programmer’ vertauscht wor-
den: Das linke Bild zeigt das
Test-Kit fiir die im System pro-
grammierbaren Lattice-GALs,
rechts sieht man die Field Pro-
grammable Interconnect Devi-
ces (FPID) von I-Cube.

Ungewollte Effekte

Wenn in der Audioprocessing-Trilogie
ELRAD 7/94 (Effekthascherei), 8/94 (Um-
zingelt) und 9/94 (Surround-Extension) ei-
niges unverstindlich erschien, so mag das
an einer ungliicklichen Héaufung von Zei-
chen- und Druckfehlern liegen.

Heft 7/94: Der mittlere quadrati-
sche Kasten (zwischen den bei-
den mit k) in Bild 4 auf Seite 78
ist der im Text erwihnte Sum-
mierer und muf} daher ein Plus-
statt des Minus-Zeichens auf-
weisen. In Bild 5 sind am unte-

Die Elrad-Redaktion behiilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.

ELRAD 1994, Heft 12

ren OP positiver und negativer
Eingang vertauscht. Der untere
BandpaB in Bild 6 ist natiirlich
nur mit dem linken Ausgang des
TDA verbunden. In Bild 8 ist
das Poti fiir die Basisbreitenein-
stellung mit 100 k um Faktor 10
zu grof geraten. Damit verrin-
gert sich in Mittelstellung die
Basisbreite, da die Kopplung
R27/R28 nicht ausreichend von
U3B bedimpft werden kann. Im
Bild 11 erhielt U4B verkehrte
Pinnummern. Die Pins miissen
natiirlich genauso wie bei den
OPs UIB...U3B und U5B be-
zeichnet werden. Im Absatz
‘Die dritte Dimension’ heift es:

Leider geriet der
Screenshot zur
Hintertiir (ELRAD
11/94, Bild 3 auf
Seite 33) bei der
Ubertragung  zwi-
schen PC und Mac
unter die Mangel
des Konvertierpro-
gramms.  Darum
folgt er hier in hof-
fentlich besser er-
kennbarer Form.

dasm 1000 16

Lautstirke verandern ...” Der
Pegelsteller ist jedoch P3 und
nicht P2. Heft 8/94: In Bild 3,
Seite 82, sind am unteren OP
positiver und negativer Eingang

Restsignal symmetrisch — zur
0-Volt-Linie liegt, da der Graph
aus der Bildmitte verrutscht ist.
AuBerdem hat sich in der Bild-
unterschrift die unsinnige Ein-

vertauscht. In Bild 6 kommt
nicht zum Ausdruck, daB das

‘Durch den Pegelsteller P2 las-
sen sich die L + R-Anteile in der

heit sV eingeschlichen. Korrekt
heifit es y = 0,5 V/Div. pen

Briefe

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit
32-Bit-Power.

Zu
Low-cost-Preisen
wie bisher.

EAGLE hat schon in

der Vergangenheit
bewiesen, dafs erstklassige
CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umstdndlich zu bedienen noch teuer sein

mup. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das

beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.

Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm.

N e e Zum Beispiel eine vorbildliche Kundenunterstiitzung, die jedem
PO qunnd 2 !
) . cob? et zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung

fand der aufergewihnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, dafs
EAGLE stindig an den aktuellen Stand der Technik angepafit
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwdrts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

CaddSoft

CadSoft Computer GmbH, Hofmark 2
84568 Pleiskirchen, Tel. 08635/810, Fax 920

Demopaket mit Original-Handbuch 25,30
Layout-Editor 851,00
mit Bibliotheken, Ausgabetreibern

und Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul 1085,60
Autorouter-Modul 1085,60
Versand DM 9,20 (Ausland DM 25,-)
Hotline kostenlos

Holen Sie sich die Demo per Modem
(08635/994, Param.: 8, N, 1, 14400 Bd)

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfihigen
Demo tiberzeugen.




Aktuelle Elektronik
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Mefiwerterfassung
fiir PC XT/AT/386/486

Universalprogrammierer ALL-07 / ALL-07-PC

PC-Einsteckkarten zur

DM 1748 - ALL—‘]TP( DM 1539,
mit i it zum
\nsc hIUR an PC/XT/AT/386/486
iiber spez, Interfacekarte SAC-07
Geeignet filr PAL, GAL,, MACH,
MPU, (E)EPROM, FLASH-EPROM

ALL-07
fie

Integrierten Netzteil (~220V) zurn|
Anschiul an d. LPT-Schnittstelle
Geeignet fiir PAL, GAL, MACH,
MPU, (E)EFROM, FLASH-EPROM
| ZusatzPACs fiir PLCC-Bausteine
urid zur G iening
dapter und Converter fir
-, (T)SOP- und PGA-Chips
Handbuch in detsch w. englisch
Mentigefithrte Software
Softwareupdates (ber Mailbox
oder per Postversand

iricl, zus. LPT-Schnitistellenkarte

ZusatzPACs flir PLCC-] Baus(mm-
und zur G:

Zusatzadapter und Converter fiir
(TYQFP-, (T)SOP- und PGA-Chips
Handbt deutsch u. englisch
Meniigefiihrte Software
Softwareupdates (iber Mallbox

ader per Postversand
|incl. Interfacekarte SAC-07

*hnik GmbH
sserburg
71/9187-40

e wf e

Ce

PC/Il+ Super Pg

* 386SL/25MHz, bis zu 10 MB DRAM
* LCD/CRT SVGA (TFT mit 256 Farben)

* 2 MB Flash Silikon Disk mit TFFS

* Ethernet LAN mit Intel 82595

* SCSI Controller nach ASPI Std.

* nur 5V/6Watt Versorgung

* AT96-Bus und PC/104 Version lieferbar

P RO COM TECH Computer Vertriebs GmbH

D-63322 Rodermark e Seligenstadter Str. 99
Tel.: 06074/93641 * Fax: 06074/93944

(L
/ LT'L

L |

i

auf einen Blick .

CAE Low [ost:-

weniger Kosten -mehr Leistung

Wir haben die TOP-Lésung
fir die Schaltplanerstellung:

Software WSCAD_P1
+ Schulung

= sofortiger Praxiserfolg

Fordern Sie kostenlos an:
® Demo-Diskette

@ Paketangebot

® Seminarplan

4

DIPL-ING. GERHARD SCHMITZ GMBH
INNOVATIVE STEUERUNGSTECHNIK
Grabenstrafle 17 - D-65439 Flérsheim
Tel. (0 6145) 2503 - Fax (0 6145) 26 34 A

DE-Antriot 1
32380%, FeW

HI-LO SYSTEMS gehdrt zu den weltweit
vom PC-basi

ngrammleygemten Seit 1989, also un-
mittelbar nach Markteinfihrung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
sind wir offizieller HI-LO Distributor fir
Deutschland, Osterreich und die Schweiz.

mit den Vertri in th-
rer Néhe und unserer deutschen Service-
zentrale bieten wir lhnen den kompletten
Service rund um’s Programmieren. Wir lie-
fern Ihnen die verschiedenen ALL-07 Ver-
sionen und eine Vielzahl von Spezialadap-
tem und Sockelkonvertern ab Lager:

AU-07

Unlvarsaipmgmmmlemr (derzen ca. 3000
mit
DIP-40 Sockel, Anscnlunkabe! Program-
miersoftware und CPL Starter Kit 3.0.
Software-Updates mehrmals pro Jahr auf
Diskette oder kostenlos aus: unserer Mail- \_

07 Der Universal-Programmierer von HI-LO
LL- s

o A

box. AnschiuB an PC iber den Drucker-

port. Preis (inkl. MWSL.): 1748,- DM
ALL-07/PC Bgniq (030) 463 10 67
wie ALL-07, jedoch Anschiu dber mitge-  -€1PZi9 fise)etatn
lieferte PC-Slotkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck-  Hambua - (04154) 2628
platz) Preis (inkl. MWSL): 1539,- DM Braunschweig (0531) 79231
v g B 4 Frankfurt (069) 597 65 87
Weitere Informationen, wie z.B. die aktuel-  Stuttgart (07154) 816 08 10
le Device-List, stehen in unserer Mailbox ~ Minchen (089) 601 80 20
zum Download bereit - oder rufen Sie uns Schweiz (064) 71 69 44  Mikrocomputer GmbH, W.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold
an! Osterreich (0222) 250 21 27  Tel: (05232) 8171, Fax: (06232) 86 197, BBS: (05232) 85 112
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tecnotron elektronik gmbh
Briihlmoosweg 5/5a « 88138 Weillensberg l]
Tel. 08389/9200-18  Fax 08389/1751 pe—

Hier kénnte Ihre Anzeige stehen!

Als MaBnahme zur Kundenbindung, zur
Akquisition oder als Service fir lhre
Kunden.

Das Angebotsspektrum

kann sich erstrecken

von High-Tech-Schulungen

tber wissenschaftliche Grundlagen
bis zum Sprachkurs

Nutzen Sie unseren neuen Service!
Fir Ruckfragen stehen Ihnen zur
Verfligung:

Irmgard Ditgens, Anzeigenleitung
Tel.: 05 11/53 52-164
Fax: 05 11/53 52-151

Werner Wedekind, Anzeigenverkauf
Tel.: 05 11/53 52-121
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Firmenschriften und Kataloge
Passendes filr PCMCIA

Der Spezial-Katalog ‘PCMCIA-Zubehor’
von Knitter-Electronic prisentiert passende
‘Gegenstiicke’ fir PCMCIA-Karten. Vom
Tischgeriit iiber PC-Einsteckkarten bis zum
nackten Steckverbinder findet man Aufnah-
men fiir Karten vom Typ I bis III. Katalog
und separate Preisliste gibt’s bei:

Knitter-Switch

Postfach 100233
85593 Baldham

@ 081 06/3621-0.
& 081 06/36 21-40

Papier oder Polycarbonat

Der aktuelle RS-Katalog ist ab
sofort nicht nur in Papier-
form, sondern auch als
CD-ROM mit einem
komfortablen interakti-
ven Abfrageprogramm
unter Windows verflig-
bar. Die Suche nach
einem bestimmten Bau-
teil geschieht beispielswei-
se tiber die Produktgruppen-
suche. Diese prisentiert das RS-
Programm in einer vierstufigen hierarchi-
schen Liste. Klickt man das so
gefundene Produkt an, zeigt die Software
den dazugehorigen Katalogeintrag mit

wichtigen Kenndaten, Bestellnummern und
Preisen an. Zu manchen Bauteilen enthiilt
der Katalog ein gescanntes, teils mehrseiti-
ges Datenblatt. Andere Suchverfahren funk-
tionieren mit Stichwort, RS-Bestellnummer
oder Hersteller-Teilenummer. Clou des Ab-

Telemeter Electronic

Messen
mit
Telemeter

Zur Electronica 1994 hat die Telemeter
GmbH ihren Hauptkatalog 94 fertigge-
stellt. Auf iiber 250 Seiten enthiilt der
Katalog Daten und Preise zu iiber 2000
Produkten aus den Bereichen Mef- und
Priiftechnik, Temperaturtechnik, HF- und
Mikrowellentechnik ~ sowie  allgemeine
Elektronik. Der Katalog wird auf Anfrage
kostenlos zugesandt.

Telemeter Electronic GmbH
Posthof 4

86609 Donauwdorth

= 09 06/70 69 30

& 09 06/2 17 06

frageprogrammes ist
die Moglichkeit, sich

interaktiv verschiedene Bauteile zusam-
menzusuchen und dabei eine Bestellung
iiber mehrere Posten zu erzeugen, die man
anschlieBend ausdrucken oder mit einem
entsprechenden Druckertreiber gleich faxen
kann. Das Installationsprogramm bietet die
Option, die RS-Software in unterschiedli-
chem Umfang auf der Festplatte einzurich-

ten. Die Minimalversion
belegt  lediglich  rund
226 KB, muBl  jedoch

wihrend des ‘Blitterns’ im
Katalog Datensitze und In-
dizes von der CD-ROM
nachladen, was zu einer
etwas ‘zidhen” Reaktion
fithrt. Spendiert man dem
Katalog etwas mehr Platz
(rund 7,5 MB), dann zeigt
er sich wesentlich agiler.
Die CD erhilt man auf An-
forderung gratis bei:
RS-Components GmbH

Nordendstr. 72-76

64546 Morfelden-Walldorf

= 061 05/401-234
&0 61 05/4 01-1 00
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.l e Easy
; WORKING

‘ Komplexe Aufgaben leicht bewaltigen -
mit UltiMate/ULTlboard, der Software
“ fir Entwickler.

1 Netzwerkfahige 32-bit Software fur
DOS/Windows oder UNIX/SUN mit
Multiuser-Funktion und Projektmanage-
ment )] Programmpakete ab 500 Pins
Entwicklungskapazitat mit allen Features
[71 Bibliothek mit mehr als 3250 Bauteil-
formen, komplexe Bibliotheksverwaltung
1 automatische Pin- and Gate-Swapping

Kostenlose Demao-Version

Jetzt anfordern!

. [ Real-Time DRC und Reroute-While
Move-Funktion ] Trace-Shove-Funktion
1 Plazierungshilfen wie Vektoranzeige,
Histogramm und Ratsnest-Anzeige

NuTtzen Sie DIE PAKET-
ANGEBOTE VON EAsy
CoNTROL

Ultimative Preisvorteile
Bis 31.12.1994 bestellen!

Bestellungen, Infos, Support
unter @ 0721/453664

Eas.yControl

Vertriebsgesellschaft fiir Schaltelektronik, Computerhard- und
Software m.b.H. 1 Zur Seeplatte 3 = 76228 Karlsruhe
Tel. 0721/45485 ~ Fax 0721/45487



LeCroy Signalgeneratoren:

® 400 MS/sec, 2 Kanile
Signale bis zu
1 Mpunkte Lange

® Life-Veranderung
aller Signalmerkmale

e Spielend einfache
Flankenpositionierung
bis zu 100 psec Auflsung

LeCroy's Geheimnis der Flankenpositionierung
bis zu 100 psec Auflésung liegt in der intelli-
genten Signalzugkontrolle. Die Signale werden
so schnell neu berechnet, daB Anderungen in
Echtzeit wirksam werden.

® Fordern Sie kostenlos
technische Unterlagen zu
unseren Signalgeneratoren an!

LleCroy

Innovators in Instrumentation
LeCroy GmbH
Mannheimer StraBe 177 69123 Heidelberg
Tel.06221/83 1001 ® Fax 062 21/83 4655

10

Stromversorgung

Liickenfiiller

Hold-up-Modul (HUM) nennt der Herstel-
ler einen hybriden Baustein, der in Syste-
men mit stark schwankender Versorgungs-
spannung fiir eine weitgehende Beruhigung
der Eingangsspannung sorgen kann, indem
Spannungseinbriiche ‘aufgefiillt” werden,
die vom Eingangsspannungsbereich der
nachgeschalteten DC/DC-Wandler nicht
auffangbar sind. Solche Einbriiche ver-
zeichnet man beispielsweise bei MeBsyste-
men in Fahrzeugen, wo bei Kilte und im
Moment des Anlassens die Versorgungs-
spannung zusammenbricht.

Bisher muBten in diesen Fillen extrem grofe
Stiitzkondensatoren eingebaut werden, die
dann aber auch nur wenige Millisekunden
tiberbriicken konnten, weil sie ja auch nur
mit der Systemspannung verbunden waren.

Mit dem neuen Modul kann der externe

Kondensator um 80 % verkleinert werden:
Dieser wird per Aufwirtswandler auf etwa

Online-USY im 19“-Gehause

Bei den unter dem Namen Trivolt UK60
und UBK60 neu vorgestellten Online-USVs
handelt es sich um Einschubkassetten fiir
19*-Gehduse in 16 beziehungsweise 32 TE
Breite. Das groBere Gehiduse hat einen 6,5-
Ah-Akku bereits eingebaut, wihrend das
kleinere mit einem externen 12-V-Akku
von 4...24 Ah verbunden wird. Mit den an-
gegebenen Kapazititen steht eine Uber-
briickungszeit von etwa 10 Minuten nach

Weiter Eingang

Mit der Serie PMD15W ist jetzt ein neuer
15-W-Gleichspannungswandler auf dem

Markt, der iiber Weitbereichseingiinge
von 9...18V,
18...36, .  und

36. ..7_§Z—V ver-

fiigt. ~ Die als
Single- oder
Dual-Typen er-

hiltlichen Wand- POVIER
ler sind galva- PMD
nisch  getrennt 1512’5 05
und arbeiten mit

einer Schaltfre-

die doppelte Betriebsspannung aufgeladen
und in diesem Zustand gehalten. Sobald ein
Komparator einen Spannungseinbruch mel-
det, wird mit dem Energieinhalt des Spei-
cherkondensators die Liicke gefiillt.

Die Bausteine sind fiir Systeme mit 40 W
und 70 W Leistungsaufnahme lieferbar,
auch positive Transienten bis 80 V werden
ausgeregelt.

Emtron Electronic

Postfach 1163

64561 Nauheim

= 06152/61081
& 061 52/6 93 47

Netzausfall zur Verfiigung. Basis fiir diese
Angaben ist eine Stromaufnahme von 6 A
bei 5V und 1 A bei 12 V. Die eingebaute
Ladeelektronik lddt den Akku zunéchst mit
konstantem Strom und schaltet bei gela-
denem Akku auf Konstantspannung um.
AuBerdem verhindert die Elektronik Uber-
ladung und Tiefentladung des Speichers.

An der Frontplatte zeigen drei LEDs die
Betriebszustinde ‘Betrieb’, ‘Akku-Ladung’
und ‘Netzausfall’ an. Ein verriegelbarer
Schalter oder ein TTL-Signal erlauben das
Abschalten der DC-Ausgiinge, zwei Open-
Collector-Signale tibermitteln spitestens 10
Sekunden nach Netzausfall ‘AC-Fail’ und
mindestens 200 msec vor Abschalten der
entladenen Batterie ‘Battery-Fail’.

Vero-Elektronics GmbH
Carsten-Dressler-Strafie 10
28279 Bremen

= 04 21/84 90-0

&2 04 21/84 90-1 89

quenz von etwa 200 kHz. Der Wirkungs-
grad ist besser als 78 % und die Arbeitstem-
peratur kann im Bereich -25° C...+71° C
liegen. Der typische Ripple- und Noise-
Wert liegt bei 10 mV RMS oder 75 mVpp.
Der Wandler hat die Abmessungen von
etwa 50 x 50 X 10 mm und wird in einem
sechsseitig abgeschirmten, schwarz be-
schichteten Kupfergehiuse geliefert.

Meftechnik Mellenbach
98746 Mellenbach

= 0367 05/68 80

& 03 67 05/6 10 49
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Bauelemente
Serielles Infrarot-Modul

Zur Electronica in Miinchen stellte Hewlett-
Packard, nach eigenen Angaben Marktfiih-
rer auf dem Gebiet der Infrarot-Technolo-
gie, das erste serielle Infrarot-Transceiver-
Modul fiir industrielle Anwendungen vor.
Der 870-nm-IR-Transceiver HSDL-1000
entspricht den Empfehlungen der IrDA (In-
frared Data Association), die einen Punkt-
zu-Punkt-Betrieb von 1 Zentimeter bis zu
1 Meter bei Datentransferraten von maximal
115,2 KBit/s spezifizieren. Der Sichtwinkel,
innerhalb dessen die Ubertragung funktio-
niert, ist mit £15 © bis +30 © angegeben.

Bei einer Grofe von nur 8 X 13 mm enthilt
das HSDL-1000 alle erforderlichen Funkti-
onselemente. Hierzu zéhlen die beiden In-
frarot-Sende- und -Empfangsdioden sowie
ein Chip mit Treibern, Verstirkern, Kompa-
ratoren und sonstigen Bauteilen. Der Strom-
verbrauch betriigt 0,8 mA im Ruhezustand
und durchschnittlich 251,5 mA wihrend der
Dateniibertragung. Im hellen Sonnenlicht
arbeitet das System bei Lichtstirken bis zu
10 kIx fehlerfrei; bei Kunstlicht ist 1 klIx
spezifiziert.

Das HSDL-1000 arbeitet zum Beispiel di-
rekt mit dem 1/O-Controller PC87334 VIG

Family Booster

Eine neue Architektur fiir die 8-Bit-Con-
trollerfamilie MCS 51 hat Intel angekiin-
digt. Die MCS 251 benannte Chip-Genera-
tion soll bei direktem Einsatz in bereits be-
stehenden MCS-51-Systemen schon fiir
eine fiinffach gesteigerte Geschwindigkeit
sorgen — bei gleichbleibender Taktfre-
quenz.

Schreibt man vorhandene MCS-51-Applika-
tionen dariiber hinaus in den speziellen Pro-
grammcode der 25ler-Architektur um, ver-
spricht Intel hiermit sogar eine Steigerung
der Performance bis zum Faktor 15. Die er-

Stahile Oszillatoren

Die englische Firma C-MAC Quartz Crystals
bringt mit ihrer Serie CMT-4000 eine Reihe
neuer Oszillatoren fiir Anwendungen in der
Telekommunikationstechnik  heraus. Die
Ozsillatoren dieser Serie liefern als Standard
eine Frequenz von 155,52 MHz und sollen
ideale Eigenschaften fiir sogenannte High-
Bit-Rate-Applikationen wie ATM (Asyn-
chronous Transfer Mode) oder SDH (Syn-
chronous Digital Hierarchy) mitbringen.

Dazu gehéren beispielsweise eine garantierte
Temperaturstabilitdt von weniger als £5 ppm
Abweichung iiber einen Betriebsbereich von
—40 °C bis zu +85 C, ein besonders niedriger
Phasenjitter oder eine spezifizierte Lebens-
dauer von iiber 20 Jahren. Die Schwingkreise
sind im verschweifiten Standardmetallgehdu-
se fiir Betriebsspannungen von —5,2'V bis
+12 V verfiigbar. Zur Wahl stehen Sinus-

ELRAD 1994, Heft 12

von National Semiconductor zusammen,
wobei als zusitzliche Schaltungselemente
fiir komplette serielle Sende-/Empfangsein-
heiten nur noch ein serieller Widerstand und
vier Kondensatoren erforderlich sind. Das
IR-Modul eignet sich unter anderem fiir An-
wendungen gemif den neuesten V.34-
Spezifikationen fiir asynchrone, iiber eine
Telefonleitung ~ angewihlte =~ Modems
(28,8 KBit/s) oder ISDN-Terminal-Adapter
(durchschnittlich 57,6 KBit/s). Muster des
neuen IR-Moduls sind bereits bei HP erhilt-
lich.

Hewlett-Packard

Components Marketing Europe
Herrenberger Strafie 124
71034 Boblingen

T 07031/142095

&3 07031/14 17 50

sten Vertreter aus der neuen MCS-251-
Reihe sind pinkompatibel zum 80C51 und
konnen diesen direkt ersetzen. Die 25ler
verfiigen iiber 16-MByte-AdreBraum und
bieten unter anderem verbesserte Funktio-
nen zur Bit-Manipulation und Registerpro-
grammierung (16- und 32-Bit-Operationen).
Erste Muster sollen bis zum Mirz 95 erhilt-
lich sein.

Intel GmbH

Dornacher Strafie 1

85622 Feldkirchen

T (89/99143-0
&2 089/9 29 10 30

oder ECL-Ausginge. Auch kundenspezifi-
sche Sonderversionen sind lieferbar.

C-MAC Quartz Crystals Ltd.
Mr. Paul Ekpenyong
Edingburgh Way, Harlow
Essex, CM20 2DE, England
T +44-12 79/62 66 26

&2 +44-1279/41 22 44

wenn Sie als Elektronikentwickler sich glei-
chende Teile immer wieder neu entwickeln
miissen.
Die Alternafive: das VARIANTEN- und
MODUL-Konzept von top-CAD, dem durch-
gingigen Entwicklungssystem fiir Stromlauf-
planerstellung und Leiterplatten-Layout! Es
erlaubt thnen 250 verschiedene Bestiickungs-
und Technologie-Varianten auf einer Basis-
platine. Das bedeutet fiir Sie:
Schnellere Reaktion auf technische Ande-
rungen
Zeitgewinn hei der Markieinfihrung von
Produkien
Vermeidung von hohen Lagerbestinden
durch Flexibilitiit bei der Fertigung

Fordern Sie die detaillierten Unfer-
lagen an — rufen Sie jetzt an!

top-CAD Hiindler

Mensch und Maschine
Erkrath/Dissseldorf, Tel. 0211/2410 66
Stutfgart, Tel. 0711/4240 62
Hamburg, Tel. 040/43 6096

PRO DESIGN

Otiobrunn, Tel, 089/609 90 14
Berlin, Tel. 030/24 303152
Aachen, Tel. 0241/8729 89
PESCHGES VARIOMETER GmbH
Auchen, Tel. 0241/56 3021
GAUCH + STURM GmbH
Mannheim, Tel. 06.21/850040
Schweiz:

NEUKOM & DORR AG

Eschlikon,

Tel. 0041/73/432039
Osterreich:

Selb OEG, Bad Voslay,

Tel. 0043/2252/76095
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Ron Burrage, fotografiert von M. Leis




Bauelemente
Sound mit Exodus

Als Neuheit zum Thema Compu-
tertechnik stellte Analog Devices
auf der electronica den Audio-
Chipsatz ‘Exodus’ vor. Konzi-
piert fiir den Einsatz auf Sound-
blastern, in Windows-Sound-

systemen und MIDI-Applikatio-
nen allgemein, gehort zu diesem

Chipsatz auch der neue Industrie-
standard-Sound-Port AD1846
mit ADSP2105-Prozessor. Dazu
kommt ein in einem ASIC reali-
siertes ISA-Bus-Interface, das
zusammen mit der US-amerika-
nischen Echo Speech Corpora-
tion entwickelt wurde.

Analog Devices GmbH
Edelsbergstraie 8-10
80686 Miinchen

T ()89/57005-0
&3 (0 89/5 70 05-1 57

Intelligent Laden

Der U 2402B ist ein Schnellade-
IC fiir preiswerte Ladestationen.
Er verbessert die Kapazitiitsaus-
nutzung und Lebensdauer von
NiCd- und NIMH-Akkus. Reali-
sierbar sind Ladezyklen von we-
nigen Minuten bis zu zwei Stun-

den. Die optimale Nutzung der

Kapazitit wird durch Berech-
nung der zunehmenden An-
stiegsgeschwindigkeit der Akku-

Spannung erreicht. Zum Schutz
vor Uberladung werden zusitz-
lich das Spannungsmaximum
und die Akku-Temperatur iiber-
wacht. Das IC ist in einem 18po-
ligen DIP-Gehiuse lieferbar.

TEMIC Telefunken microelectronics GmbH
Postfach 35 35

74025 Heilbronn

T 07131/672945

&3 07131799 33 42

8, 16 und 32 Bit H8-Evaluierungs-Kit’s

fir H8/300, H8/300H, H8/500

Anwendungen

e schnelle Musteraufbauten

e Kleinserien

e Softwareentwicklung
@ Entwicklungsentscheidungen

B Die Kit's bestehen aus einem
H8-Board und dem entsprechenden

Softwarepaket.

M Als Software stehen lhnen vom
Assembler tiber Debugger bis zum
C-Compiler abgestufte
Alternativen zur Verfligung.

Beratung

gut sortiertes Lager in Taufkirchen
kundenspezifische Lésungen

sinflihrungangebo
H8/330-Board + IAR-Assembler oder
H8/325-Board + IAR-Assembler

zum Preis von 69¢

»technische und kaufmannische

M zzgl. MwSt.
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16-MBit-Flash

AMD hat der AM29-Serie von
Flash-Speichern ~ den  Typ
AM29F016 hinzugefiigt. Der
Baustein weist eine Speicherka-
pazitit von 16 MBit auf und ist
das Flaggschiff seiner Familie.
Der als Joint-venture zwischen
Fujitsu und AMD in Japan ge-
fertigte Chip basiert auf 0,5-
um-CMOS-Technologie, ~was
sehr kompakte Abmessungen
und einen giinstigen Abgabe-
preis ermdglicht. Fujitsu wird
ebenfalls einen 16-MBit-Bau-
stein vermarkten, der hundert-
prozentig kompatibel zu dem
von AMD angebotenen Chip
ist.

Der 5-V-Flash-Baustein ist in
2 M x 8 Bit strukturiert und
dabei in 32 Sektoren mit jeweils
64 KByte untergliedert. Hier-
durch ist ein flexibles Program-
mieren und Loschen von Daten
moglich.

Der AM29F016 14Bt sich direkt
im System mit 5V program-
mieren und erfordert als Be-
triebsspannung ebenfalls nur
eine einzige 5-V-Versorgung.
Ein Reset-Eingang vereinfacht
die Synchronisierung des Spei-
cherchips mit einer Host-CPU.

Embedded-Pro-

Sogenannte
gram- und Embedded-Erase-Al-
gorithmen sorgen fiir eine un-
problematische, weitgehend im
IC automatisierte Programmie-
rung.

Die Zugriffszeiten der Spei-
cherbausteine liegen bei 90 ns,
so daB auch der Einsatz mit
schnellen Prozessoren moglich
ist. AMD garantiert fiir den
FO16 eine Lebensdauer von
mindestens 100 000 Program-
mier-/Loschzyklen. Erste Mu-
ster des Chips sind bereits im
48poligen TSOP-Gehiuse er-
hiltlich. Die Fertigung in Se-
rienstiickzahlen soll noch im
Dezember beginnen.

Advanced Micro Devices GmbH
Rosenheimer Strale 143 b
81671 Miinchen

T (89/45 05 30

£ 0 89/40 64 90
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Color-CCD

Neue 1/4-Zoll-CCDs fiir Farb-
bilderfassungen im PAL oder
NTSC-Format kiindigte die
Firma Sharp Electronics an. Die
unter der Bezeichnung 172453
(fir das NTSC-Format) und
172463 (PAL) vorgestellten
Area Sensoren liefern Bilder mit
einer Auflosung von 410 000
beziehungsweise 470 000 Punk-
ten. Die Bildpunktdichte des
1.72453 liegt bei 811 horizonta-
len x 507 vertikalen Punkten;
beim LZ2463 sind es 795 x 595.

Die CCDs sollen sich durch
einen breiteren Aussteuerungs-

bereich und eine um den Fak-
tor 1,3 hohere Empfindlichkeit
gegeniiber den 1/3-Zoll-Vor-
liufermodellen  auszeichnen.
Trotz der hohen Auflosung
paBt der LZ2453/63 in ein
kompaktes 14-Pin-DIP-Gehau-
se. Die kompakten Abmessun-
gen der 1/4-Zoll-CCDs sollen
zum Beispiel dazu beitragen,
die GroRe und das Gewicht
von S-VHS- oder Hi-8-Kame-
ras und anderen Videogeriten
zu reduzieren. Sharp empfiehlt
den LZ2453/63 dariiber hinaus
fiir Applikationen wie Uberwa-
chungsmonitore, Bildtelefone,

Videokonferenzsysteme
dhnliches.

Sharp Electronics GmbH
Sonninstrafie 3

20097 Hamburg

T () 40/23 76-22 86
= 040/23 76-22 32

Mikrosekundengenau

Messen, Steuern und Regeln unter MS-Windows

i
Prozessor-Modul | DAGS I r pace | | DACSJ DAC2 I DACH [ oaco |
RAM Bus-Interface Amln»ﬂtm
Iy
I
Multiplexer
I ASIC ADCO
Treneputer ! je 16 Digitale 12Bit, 8.5psek e %i"ﬁfgs
I Ein- u. Ausgange S&H ingang
1 Floating
— i Point Unit !
= \ I N N
Link2 Prozessor F-TTT T A ADC1 Multiplexer
| 12Bit, 8.5psek e, 6 analoge
Link1 Event S&H Eingange
=
et Link0 Timer | ‘axtomor Togaar
—
T ' :| A MeRBdatenerfassungs-
T Link-Adapter \¢ I Karte
, e
¢ PCBus > ]
o 4 |

mit dem ADwin Echtzeit-Entwicklungssystem

ADWinN - veswerterfassungskarten :

Die ADwin-PC-Erweiterungskarten haben fir die

schnelle MeBwerterfassung und Verarbeitung einen
eigenen Prozessor, der auch unter Windows sichere
Antwortzeiten von max. 3 Mikrosekunden garantiert.

Die ADwin-Karten haben :

12 analoge Eingénge mit max. 200 kHz Abtastrate,
bis zu 6 analoge Ausgénge,

je 16 digitale Ein- und Ausgange,

bis zu 6 Zahler und

bis zu 8 MB lokalen Speicher.

ADDbasic - echizeit-Entwicklungstool :
ADbasic ist ein Compiler zur flexiblen und einfachen

Programmierung von sehr schnellen MeB-, Steuer-
und Regelungsaufgaben auf der ADwin-Karte.

ADbasic verarbeitet jeden MeBwert sofort !

ADbasic besitzt eine integrierte Entwicklungsumgebung
unter MS-Windows und eine komfortable Schnittstelle
zum Datenaustausch mit Testpoint.

TestPOint - Benutzeroberflache :

Das objektorientierte MeBprogramm Testpoint wird
mit der ADwin-Karte und ADbasic zu einem sehr
schnellen, echtzeitfahigen MeBsystem erweitert.

Die ADwin-Karte erméglicht z.B. :

» schnelle PID-Regler mit bis zu 35 kHz,

» frei programmierbare Steuerungs- und Uber-
wachungsaufgaben bis in den Mikrosekundenbereich,

« gleichzeitiges Erfassen von mehreren Eingangen
mit unterschiedlichen Abtastraten.

Typische Anwendungen :

Schnelle MeBwerterfassung mit bis zu 200 kHz
und sofortige Auswertung oder Uberwachung

Entwicklung schneller digitaler Regler mit bis zu 35 kHz

Gleichzeitige Erzeugung und Messung von analogen
Signalen, z.B. fir dynamische Kennlinienmessungen

Steuerung von schnellen Prifstanden

Treiber fiir Visual-Basic, Visual-C, Matlab, Excel, Origin, DigiS. Frei programmierbar in ANSI-C.

ADwin

H. Jager Echtzeit-MeBtechnik
RheinstraBe 4 64653 Lorsch
Tel: 06251/941060 Fax:/56819



Die optimale Lésung fﬁr\
die MeBwerterfassung

PCL-818HG

* Mulfifunktions-Karte zur MeBwerterfassung, PCL-818HG

* 16 Analog-Eingange, 12 Bit Auflbsung, bis 100 KHz

* Counter/Timer & A/D Pacer, 32 Bit, 10MHz/1MHz Zeitbasis
* ein 12 Bit Analog-Ausgang (doppelt gepuffert)

* 16 Bit Digital-Ein- & Ausgang, TTL-Pegel

* I/O Port mit FIFO Speicher fur Windows-MeBtechnik

* inklusiv PCLD-8115 AnschluBterminal-Board

* Testsoftware, Kabel und Handbuch

Dazu die leicht zu bedienende

Windows-Software DASY Lab
fur alle Advantech PCL-Karten

Datel  Bearbeiten DAP  Messen Ansicht Optionen Hitte
Analog-Eingang
T Iriggertunktionen Analog-Ausgang
Digital-Eingang
Statistik 2
Signaverarbetmg | i9!taHAusgang
SteuerRegeln Zaihler-Eingang
Visualisierung
Datelen
Datenreduktion DOE-Mgrg
Biack-Box-Modul BS232
INES ieeed8B Schnittstelle

2 Ch Zeit
Achsen Darstellung  Vermessen  Hilfe

2 Ch. FFT

Achsen  Darstellung Vermessen _Hitfe

¢ Das komplette MeBlabor im PC =i
* DASYLab erstellt Inre individuelle MeB-/Analyse-Appli-
kation in wenigen Minuten
* Erfassungsraten bis 100 KHz, Echtzeit bis 80 kHz (e patenveriush
Einzelpreise: PCL-818HG DM 1.590,—- %)
DASYLab Lite DM 1.295,-- %)
DASYLab Voliversion DM 2,990, *) % pius mwst.

Bundel PCL-818HG ink. Software

3938 o DASYLab Lite DM 1.995,-- usgin s
%9’” (mit DASYLab Voliversion DM 3.250,- plus MWSt.)
° Demodiskette anfordern!!

‘ LB Systeme zur MeBwerterfassung GmbH
-Innovation at work- Trompeteraliee 110 « 41189 Mdnchengladbach
el. 02166-95200 * Fax 02166 - 9520 20
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SCSI-Scope

Neue Leistungsmerkmale ver-
spricht Yokogawa fiir sein Mo-
dell DL 4080. Das digitale Spei-
cheroszilloskop stellt vier Kaniile
zur Verfiigung und arbeitet mit
Signalen bis zu 150 MHz. Es ist
serienmiBig mit einem 3,5-Zoll-
Festplattenlaufwerk zum Abspei-
chern von Geriteeinstellungen
ausgestattet und unterstiitzt die
Sicherung von MeBdaten in den
Formaten ASCII, HPGL, TIFF,
BMP oder PostScript. Neu an der

aktuellen Version des DL 4080
ist zundchst, daB der Benutzer

Recorderkopplung

Im Vertrieb der Firma Racal ist
der neue DAT-Recorder PC-
216A von Sony erhdltlich, der
Signale per PCM-Technik und
Oversampling mit einer Dyna-
mik von mehr als 80dB auf-
nimmt. Als Novum erméglichen
Geriite dieses Typs eine per
Taktkopplung realisierte Ver-
kniipfung mehrerer Recorder
und/oder entsprechender Expan-
dermodule zu einem skalierba-
ren MeBdatenerfassungssystem.

In der Grundausstattung bietet
der PC-216A Aufnahmemég-
lichkeiten fiir Signalbandbreiten
von 5 bis 20 kHz iiber bis zu 16
Kanile. Mit einem Expander
vom Typ PC-CX32 steigt die
Aufnahmebereitschaft auf 32
Kanile bei 2,5 kHz Bandbreite.
Durch Koppelung zweier DAT-
Recorder inklusive je einem Ex-
pander [dBt sich somit zum Bei-

bei der Lektiire funktionsbezoge-
ner Hilfetexte am Bildschirm
zwischen einer Ausgabe in Japa-
nisch, Englisch oder Deutsch
wiihlen kann.

Weiterhin gibt es mittlerweile
eine SCSI-Schnittstelle als Op-
tion zum AnschluB von Fest-
plattenlaufwerken. Harddisks
kénnen dabei sowohl extern als
auch im Gehéduse des Scope
montiert werden. Laut Anbieter
soll sich durch den Ausbau mit
dem SCSI-Interface auch gene-
rell die Geschwindigkeit des
Datentransfers erhohen. Der
Preis fiir das DL 4080 inklusive
einer Speicherausstattung fiir
100 KWorte je Kanal betriigt
17 500 DM. Die SCSI-Schnitt-
stelle schlagt,
zum Beispiel, im
Bundle mit einer
externen 120-
MByte-Disk mit
2000 DM zu
Buche  (Preise
zzgl. MwSt.).

Yokogawa - nbn GmbH
Gewerbegebiet

82211 Herrsching

T 08152/9310-41
=% 08 15 2/93 10-60

spiel ein 64-Kanal-MeRsystem
realisieren. Als Option ist ein
PC-Interface verfiigbar, das
die Selektion aufgenommener
Daten vom Rechner aus gestat-
tet. Ausgewihlte Daten lassen
sich dann beziiglich ihrer Wel-
lenform begutachten und bei
Bedarf zur weiteren Auswer-
tung auf die Festplatte des PC
libertragen. Der Preis fiir den
PC-216A betrdgt 40 000 DM
und ein PC-CX32-Expander ist
fiir 22 000 DM erhiltlich. Das
Rechner-Interface PC-IF200A
ist fiir alle Modelle aus der
PC200A-Serie von Sony ver-
wendbar und kostet inklusive
Software 3000 DM (Preise zzgl.
MwSt.).

Racal Elektronik System GmbH
Frankenforster Strafie 21

51427 Bergisch Gladbach

= 02204/92 22-0

&% 02204/2 1491
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Prozessorthermometer

Ebro Electronic offeriert mit
den drei TemperaturmeBgeriten
TFX392, -492 und -592 eine
neue Modellreihe mikroprozes-
sorgesteuerter  Digitalthermo-
meter, die den Anwendungsbe-
reich von -100°C bis zu
+500 °C abdeckt. Die batterie-
betriebenen Meflgerite sind im
handlichen Format gehalten und
liefern eine Genauigkeit von
0,2 °C =1 Digit iiber den ge-
samten Mefibereich.

Als Sensoren stehen PT100-
und PT1000-Temperaturfiihler
zur Wahl. Sie sind auswechsel-
bar, in verschiedensten Formen
und Ausfiihrungen erhiltlich
und werden tiber eine Steckver-
bindung mit dem MeBgerit ver-
bunden. Den Abgleich des
Geriites nach Austausch des
Fiihlers iibernimmt der Mikro-
prozessor. Alle drei Thermome-
ter der TFX-Reihe verfiigen

Am 11. Oktober fand in Miinchen
das Entwicklerforum ‘Kommuni-
kationsmeBtechnik’ statt. Fiir In-
teressierte bietet sich nun ein
Band mit Vortrigen und Be-
gleittexten der Referenten als
Nachlese zu dieser Veranstal-
tung an. Zirka 190 Seiten infor-
mieren iiber die Zukunft, den
Einsatz und die Testverfahren
fiir schnelle Kommunikations-
strukturen wie dem Asynchro-
nous Transfer Mode (ATM), der

Pegel handlich

Nach dem 2236, stellte
Briiel&Kjer mit dem
Modell 2260 die zweite
Variante einer neuen
Reihe von Schallpegel-
meBgeriten vor. Das
Geridt gestattet  Fre-
quenzanalysen in Echt-
zeit iiber zwei von-
einander unabhiingige
Kanile. Die parallele
Verwendung beider
Kanile erlaubt es, alle
fiir eine komplette Schallpegel-
messung erforderlichen MeB-
werte zeitgleich aufzunehmen.
Fiir Daten und Anwendungs-
programme bietet das 2260 fiinf
MByte internen Speicher. Zu-
dem ist ein PCMCIA-Laufwerk
vorhanden, wobei die PCM-
CIA-Schnittstelle beispielswei-
se auch zur Erweiterung des
Geritespeichers mittels entspre-
chender Einsteckkarten nutzbar
ist. Fiir einen einfachen, dem je-

ELRAD 1994, Heft 12

iiber einen  automatischen
Selbsttest, der nach dem Ein-
schalten die MeB- und Display-
funktion tiberpriift und eventu-
elle Fehler anzeigt. Fiir 240 DM
bietet das TFX392 Messungen
im Bereich von -50°C bis
+300 °C. Die Modelle TFX-
492 (-50°C...+400°C) und
TFX592 (-100 °C...+500 °C)
weisen zusitzlich Min-, Max-
und Data-Hold-Funktionen auf.
Das 492 kostet 285 DM; fiir das
TFX592 kommen 320 DM auf
die Rechnung (Preise zzgl.
MwSt.).

Ebro Electronic GmbH
Peringerstrale 10
85055 Ingolstadt

= 0841/58051

&4 0841/579 74

Synchronous Digital Hierarchy
(SDH) oder Mobilfunknetzen
nach den Spezifikationen der
europdischen Groupe spéciale
mobile (GSM). Exemplare des
Begleitbandes sind zum Preis
von 49,90 DM erhiltlich. Stu-
denten zahlen 20 DM weniger.

Magna Media Verlag AG
Design & Elektronik
Postfach 1304

85531 Haar

@ 089/46 13-1 39

weiligen Anwendungs-
bereich entsprechenden
Einsatz des Schallpe-
gelmessers sind  ver-
schiedene Softwaremo-
dule verfiigbar, die
auch in deutscher Spra-
che zu haben sind. An-
sonsten  sollen  ein
grofies beleuchtetes
LC-Display, tiibersicht-
liche Funktionstasten
und kontextbezogene
Hilfefunktionen fiir die rei-
bungslose Bedienung des Geri-
tes sorgen. Das 2260 ist derzeit
zum Preis von 15970 DM
(zzgl. MwSt.) zu haben.

Briiel&Kj®r Hamburg
Pascalkehre 1

25451 Quickborn

= 04 10 6/70 95-50
& 04 10 6/70 95-95

Neu mit Fuzzy-Control

Industrie- und ProzeBregler JUMO DICON SM

Diese Regler integrieren in ihren platzsparenden Bauformen
mit den FrontmaBen 96 mm x 96 mm bzw. 96 mm x 48 mm im
Hoch- oder Querformat eine Vielzahl von Funktionen.

Uber sechs Tasten wird bedient, parametriert und konfiguriert.

SerienmiBige Leistungsmerkmale sind: programmierbare
Ein- und Ausgangsgroen, Rampenfunktion, Selbstoptimie-

rung und Schnittstelle RS 232 C bzw. 422/485.
Die Reglerausfiihrung im quadratischen Gehause ist aul3er-

dem geprift nach DIN 3440 lieferbar.
Dann fordern Sie noch heute
ausfiihrliche Informationen an! MESS- UND REGELTECHNIK

M. K. JUCHHEIM GmbH & Co - 36035 FULDA
Postfach 1209 - Tel. (06 61) 6003-7 25 - Fax (06 61) 60 03-6 81

Interessiert?

/N Rockwell

__ SOCKET MODEM
T a
| ENGINE ‘ ]

: mobuL | ;

DATA - FAX - VOICE

\\\\\\\\\\\\3,

V - 34 bis
DATA- FAX

* GREEN

LOW POWER MODEM |
DATA - FAX
BUSINESS VOICE

e LT

FAX + ISDN

DATA V 22 bis, V 21
FAXV 29,V 27,V 21-2

Hauptsitz, 40472 Diisseldorf, Miindelheimer Weg 9, Tel.: 0211/95 11-0, Fax: 0211/95 11-111
VK.-Biiro Berlin, 13585 Berlin, EiswerderstraBe 18/Gebdude 129, Telefon: 030/3 36 20 54
VK.-Biiro Nord, 31785 Hameln, KaiserstraBe 59, Telefon: 051 51/87 07 10
VK.-Biiro West, 58730 Frondenberg, Burland 3, Telefon: 023 78/48 74
VK.-Biiro Mitte 61203 Reichelsheim, GoethestraBe 42a, Telefon: 060 35/9 00 10-0

VK.-Biiro Siidwest, 70794 Filderstadt, Echterdinger StraBe 111, Telefon: 07 11/70 40 11
VK.-Biiro Ost, 07551 Gera, Am Schafgraben 8, Telefon: 0365/7 3000 4-0

----------- ==

Elektronische Bauelemente
Gerdte » Systeme e Peripherie
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Schaltungsentwurf
Leiterplatten-Layout

Autorouter

bringt die
Konkurrenz

ins Schwitzen!

etzt gibt es den ultimativen PowerPack

fiir Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autotrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daf} es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Do pelte oder womdglich Vielfo-
che des Kaufpreises fiir DOS-Schaltplan- &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daB unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen dirfte, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich “abgespeckte” oder
limitierte Einsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neuen, vielfach giin-
stigeren Pukelpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit tousend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!
Mit einer hdchst ergonomischen Roll-
Down-Meniioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286'er (PU
extrem schnell bei CAD/CAM-Aufldsungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengrofle Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekriiftige DOSPack Testpaket
umfaBt eine bis auf die Speicherfunktio-
nen voll funktionsfahige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das dber 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

kein
Kopierschutz
kein Dongle

Protel DOSPack-Demopaket...18 DM
Protel DOSPack-Lizenz .....1.495 DM
(Schematic, Autotrax & Autorouter Komplett-Paket)

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-
nung) frei Hous oder per Post/UPS-Nachnahme, zzgl. 7 DM
Versandanteil. Universitits- und Mengenrabatte auf Anfroge)

Q TECHNOLOGY GMBH

Postfach 142 - 76255 Ettlingen
Telefon 07243/3 10 48 - Telefax 07243/3 00 80

Bestellannahme zum Nulltarif:

() 0130-84 66 88

fiir nur DM 1.495,-
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MebBtechnik
Rechnerbindung

Fiir die Funktionskontrolle von
Systemmultimetern und Zihlern
mittels PC und MS Windows
bietet Hewlett-Packard seine
neueste BenchLink-Variante an.
Nach Softwareversionen fiir die
Ansteuerung von Arbitrary-Ge-
neratoren und Oszilloskopen
gestattet das unter der Bezeich-
nung HP34812A vertriebene
Programm ‘BenchLink/Meter’
die Ansprache 6,5stelliger Mul-
timeter vom Typ HP34401A
und der drei Zihlervarianten
HP53131A, HP53132A und
HP53181A. Die Kopplung von
Laborinstrument und Rechner
erfordert ein IEC-Bus-Interface
im PC, wobei gingige Varian-
ten von HP und National Instru-
ments unterstiitzt werden. Fiir
die Arbeit mit dem Multimeter
steht als Alternative eine seriel-
le Verbindung per RS-232-
Schnittstelle zur Wahl.

BenchLink/Meter erméglicht es,
die Funktionen des jeweils an-
geschlossenen Gerites vom PC
aus zu steuern, zu parametrieren
und individuelle Konfiguratio-

Analogfeatures im DSO

Den Anfang einer neuen Reihe
sogenannter “TrueCapture’-Spei-
cheroszilloskope stellte Tektro-
nix jingst mit den Modellen
TDS 784A und TDS 744A vor.
Beide Gerite bieten Signal-
erfassung iiber vier Kanile und
verfiigen in der Grundausstat-
tung iiber einen Speicheraus-
bau fiir 50 kWorte fiir jeden
Kanal. Bei Bedarf ldBt sich
dieser auf 130 KWorte oder
500 KWorte erweitern. Fiir der-
zeit 39 530 DM gestattet das
TDS 744A Abtastraten bis zu
2 GSample/s (1 Kanal benutzt),
wobei die Bandbreite mit
500 KHz spezifiziert ist. Mit bis
zu 4 GSamples/s liber einen

Kanal bietet das 784er Topmo-

HP34812A BenchLink/Meter - TST1 DMM.PRJ

ent
| DC-DE Ratio
Frequency
Petiod

Acquisition

)

Scale Data

nen als Projekte auf der PC-
Festplatte zu sichern. Messun-
gen lassen sich vom Programm
aus triggern, aufgenommene
MeBdaten konnen numerisch
sowie grafisch als Histogramm
oder Kurvenverlauf dargestellt
werden. Die Software gestattet
die Grafikausgabe auf einem
Drucker und den Export von
Daten zur Weiterverarbeitung
mit Programmen wie MS Excel
oder dhnlichem. Auswertungen
iiber die Mathematikfunktionen
des 34401 A-Multimeters (Maxi-

dell eine Bandbreite von 1 GHz
zum Preis von 71 315 DM (Prei-

se zzgl. MwSt.). Bei Nutzung
von drei oder vier Kanilen

garantiert das 784A in jedem
Fall noch eine Sample-Rate von
1 GSample/s.

Neben der hohen Abtastge-
schwindigkeit und Ausstattungs-
merkmalen wie Farbbildrohre,
grafischem Benutzermenii,
Split-Screen und Zoom-Win-
dow, optionalem HDTV-Vi-
deotrigger oder einem HiRes-
Mode mit tiber 13 Bit Vertikal-
aufldsung, zeichnen sich die bei-
den Gerite vor allem durch
neuartige Moglichkeiten zur Er-
fassung und optischen Wieder-

mal-, Minimalwert, Grenzwert-

liberschreitung etc.) gibt Bench-
Link in einem gesonderten Fen-
ster auf dem Bildschirm aus.
Die Software lduft auf PCs mit
mindestens einem 386-Prozes-
sor, 4 MByte RAM und Win-
dows ab Version 3.1. Der Preis
betriigt 286 DM (zzgl. MwSt).

Hewlett-Packard GmbH
HP Direct
SchickardstraBe 2
71034 Boblingen

T 0703 1/14-63 33
& 0703 1/14-63 36

gabe der Signale aus: Die ‘Insta-
Vu’ genannte Technologie wird
per Tastendruck aktiviert und
ermoglicht es, bis zu 400 000
Signalsamples innerhalb einer
Sekunde aufzunehmen und dar-
zustellen. Dabei wird der Bild-
speicher in Portionen von 500
Punkten bis zu 12 000 mal auf-
gefrischt. Die Daten gelangen in
Abstinden von 32 ms auf den
Bildschirm. Die Totzeit zwi-
schen einzeln darstellbaren Si-
gnalerfassungen reduziert sich
somit insgesamt auf lediglich
1,7 us, was fiir die angezeigten
Signalverldufe Refresh-Raten
ergibt, die beispielsweise eine
exakte Beobachtung von Glit-
ches und anderen transienten
Signalanteilen ermdoglicht. Bis
dato verfiigbare DSOs gerieten
hierbei meist recht schnell in
Schwierigkeiten. Laut Hersteller
sollen die 700A-Modelle hinge-
gen selbst die schnellsten Ana-
log-Scopes in puncto Echtzeiter-
fassung und -ausgabe in den
Schatten stellen.

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11
51067 Koln

= 0221/969 69-2 27
&= 02 21/9 69 69-2 85
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Fluke’s neues Autoranging-DSO:

Testen Sie diese erstaunliche Kombination.

FLUKE
Philips T&M

gehort dazu /

Das neue 100 MHz Zweikanal-Digitalspeicher-Oszil-

loskop mit Bereichsautomatik (Autoranging) PM 3380A

bietet mehr wertvolle Ausstattungs-Merkmale als alle

anderen Oszilloskope dieser Klasse. Das macht es

erstaunlich preiswert. Sehen Sie selbst:
Bereichsautomatik (Autoranging). Allzeit
bereit zur sofortigen Anzeige der MeRwerte.
Tastkopf an die Schaltung und Sie kannen zusehen,
wie das Oszilloskop automatisch und kontinuierlich
fiir Sie arbeitet.

o Eingebautes Analog-Oszilloskop. Driicken
Sie einfach die gelbe Taste und Ihr Digitalspeicher-
Dszilloskop wird ein echtes Analog-Oszilloskop -
sofort ein zweites Dokument auf dem Bildschirm!
Abtastrate entspricht 10 GS/s. Dank der

vollen Zeitauflosung bei schnellen Zeitbasiseinstel-
lungen.

Echte digitale Spitzenerkennung. Mit Uber-
abtastung zum Einfangen schwer erfaRbarer Signal-
komponenten.

Signalform am externen Triggereingang
Der Triggereingang ist quasi ein dritter Kanal!

@ Und vieles mehr: Glitchtriggerung - Triggerung

i
2l
i
I
|
i
1
I
i
1
i
i

=

) TS e —n—m—e—opeme—oien

derverzogerten Zeitbasis—biszu 16k Speicher pro Kanal -
Glitcherfassung - Kalibrierung bei geschlossenem
Gehause - eingebauterVideo-Zahler - programmierbare
Tastkopfe und RS 232-C-Schnittstelle im Lieferumfang

Wer das Fluke CombiScope Konzept noch
nicht erlebt hat und jetzt eine Demon-
stration anfordert, erhdlt als Dankeschon
eine ,,Combi”-Uhr mit Analog- und Digital-
anzeige (mit ,,zweiter Zeitbasis” und Alarm-
funktion).

Das neue CombiScope PM 3380A.
Rufen Sie uns an,
wenn Sie im Bild sein wollen!

Fluke Deutschland GmbH - Heinrich-Hertz-StraRe 11 - 34123 Kassel - Tel. (06 61) 9594242 - Fax (0561) 9594239

FLUKE.
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik
fiir die Zeit vom 24. November bis

21. Dezember

Cornea

Aqueous

Lens

B Log Reflection

Laser macht’s méglich: Untersuchung und Friiherken-
nung ohne Nebenwirkungen. So kann man zum
Beispiel den grauen Star entdecken, bevor iiberhaupt
Sehstérungen auftreten. Diese revolutiondre Diagno-
setechnik ist jetzt an der New-England-Augenklinik
Boston und am Medizinischen Laserzentrum Liibeck in
Erprobung (Prisma in N3 am 29.11.).

November

il N3 15.30 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Nerven-
system.

il ZDF - 21.15 Uhr
WISO: Das ZDF-Wirtschafts-
magazin gibt alle vier Wochen
Tips fiir Computeranwender.

Freitag, 25.11.

il DW-tv 17.30 Uhr
Cowboys, Forscher, Philoso-
phen: Forscher in Arizona

haben die Cowboys abgelost.
Sie beobachten ferne Galaxien
und spinnen Ideen zur Besied-
lung erdferner Monde und Pla-
neten.

Samstag, 26.11.

il 3sat 10.30 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs:
2. Folge: Datenferniibertragung.

Montag, 28.11.

il 3sat 19.30 Uhr
3sat Wissenschaft (Wdh.
29. 11., 13.45 Uhr)

[1 Radio B ZWEI 20.00 Uhr

Chips und Bits: Zweistiindiges
Computermagazin mit Michael

18

Schinke und Thomas Kruithof
u.a. mit Hardware-Check,
Shareware-Hitparade, PC-News
und Telefonaktion live unter
0 30/0 20 40.

Dienstag, 29.11.

il ARD 21.30 Unhr
Globus — Forschung und Tech-
nik.

il N3 22.15 Uhr
Prisma Magazin: Leitung und
Moderation Wolfgang Buck.

[ NDR 2 19.00 Uhr
Club On-line: Spiele-Hits des
Nordens

[ WDR 3 22.30 Uhr
Am Abend vorgestellt: Hirn,
Programm, BewuBtsein — vom
Geist zwischen Philosophie und
Technik.

Dezember

il 3sat 10.30 Uhr
Neue Werkstoffe (6): Recycling
— Umwelttechnik, Ressourcen-
schonung, Recycling.

] N3 15.30 Uhr

schaft und Technik: Anisthesie.

Freitag, 2.12.

Dienstag, 13.12.

il N3 13.00 Uhr iT1N3 16.00 Uhr
Wege der Wissenschaft: Nils Meilensteine der Naturwissen-
Bohr schaft und Technik: Die
Gliihlampe von Thomas A.

Samstag, 3.12. Edison.
il N3 17.00 Uhr i1 ARD 21.30 Uhr

Prisma Magazin: Leitung und
Moderation Wolfgang Buck.

19.30 Uhr
Neues ... die  Computershow
(Wdh. 6.12. 13.45 Uhr)

Dienstag, 6.12.
il N3 16.00 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die dyna-
mo-elektrische Maschine von

%
o
=]
o
]
o

Donnerstag, 8.12.

il 3sat 10.30 Uhr
Neue Werkstoffe (7): Zukunft
il N3 15.30 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Aseptik

11.12.

Sonntag,
il 3sat 17.00 Unhr

Globus: Forschung und Technik.

Donnerstag, 15.12.
a1 N3 15.30 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Hormone.

Sonntag, 18.12.
il3sat 17.00 Uhr

Geheimnisvoller Kosmos (2):
Vom Sinn der Sinne — unser
Weltbild.

Montag, 19.12.

il 3sat 19.30 Uhr
HITEC - Ein Magazin, das
Wissen schafft (Wdh. 20.12.,
13.45 Uhr).

Dienstag, 20.12.
i N3 16.00 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Katho-
denstrahlréhre von Braun.

il N3 22.15 Uhr

Geheimnisvoller Kosmos — Ge-
hirn: Als das Gehirn menschlich

&
=
o
o
—
-

Montag, 12.12.
il 3sat

3sat-Wissenschaft
13.12., 13.45 Uhr).

Prisma Magazin: Leitung und
Moderation Wolfgang Buck.

Donnerstag, 21.12.
il N3 15.30 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Immun-
system.

tdgliche Radiosendungen

[ Deutschlandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschiftigt sich wochentags
mit dem Thema ‘Aus Naturwissenschaft und Technik’, samstags
mit ‘Computer und Kommunikation’ und sonntags mit “Wissen-

schaft im Brennpunkt’.

wdchentliche Radiosendungen

[ Radio ffn montags, 14.40 Uhr

‘Der kleine Computer’— Hilfreiche Tips fiir PC-Anwender.
[ Radio Hamburg montags, 17.00 Uhr

‘Chipsfrisch’.

[J Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke.

[d Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 Uhr

‘Fatal Digital’. Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’.

tagliche Fernsehsendungen
il ZDF Montag bis Freitag, 15.30 Uhr, samstags 15.45

‘X-Base Computer Future Club’. Ein neues Computer-Magazin.
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File Edit Flow Device JO

HP VEE - NWAVE.VEE
Data_Math _AdvMath Display _Help

NOISY WAVEFORM

Run|Stop|Cont ~ Step

Die HP VEE
Testsoftware.  |uses

rator

Die gute Vee

in Sachen
Mefdtechnik.

HP VEE - NWAVEZAVEE
Edit Flow Device U0 Dats Math AdvMath Digplay Help

NOISY WAVEFORM

GU= s =

Einfache, intuitive Benu

YBEEAE  Penel|Dalsl

tzeroberfliche.

HP VEE - APPLICLYEE
Fle Edit Flow Device JO Dafa Math AdvMath Disph Ip

AComplete Test

‘Run|Stop! Cont|  Step

(R |
Poncrion [EEXCINN
Fraguency
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Function Name {import
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Timabase  REEURTRT
| TRIG sourca
SENS Probe

_ readCurrent (1.2m) +.5m - 5m - ‘ ShouVals |

~ Run[Stop Cont|

s RM

readResistance (1M) +9k -9k
readDey (10) +.15-15

/ DiagnosticsTest

?7test5 0 <= (.5) <=1
test6 0 <= (:335) <= .5 Wrap-up (ll

. showVals | —| ;
|

showVals ||

ML j

Vielzahl an Treibern sowie direkte Ein-/Ausgabe fiir die
Mej3gerditesteuerung.

NWAYELOT.VEE =
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005 220

Windows®- und UNIX®-Kompatibilitdt.

Unkompliziertes Erstellen individueller Testprogramme.

Mit der bedienerfreundlichen
Testsoftware HP VEE sind Sie in
der Lage, selbst komplizierte
MefRRaufgaben in kiirzester Zeit
zu losen.

So konnen Sie in Zukunft
schneller und produktiver arbei-
ten. Informieren Sie sich jetzt.

Rufen Sie HP DIRECT an.
Deutschland

Tel. 07031/14 63 33, Fax 14 63 36
Osterreich:

Tel. 06 (i()s?‘%()(u, Fax 8005
Schweiz:
Tel. 01/7:

72 00, Fax 735
»n Sie uns bei

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

Windows® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corp
UNIX® ist ein eingetragenes Warenzeichen der X/Open

HEWLETT®

(bﬁ PACKARD

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



CAD

Um den Juni dieses Jahres
herum fanden mehr als 180 000
Leser in 13 europidischen Elek-
tronikzeitschriften (siehe Beila-
ge in ELRAD 7/94) einen Fra-
gebogen, mit dem die niederlin-
dische Firma Ultimate speziell
an Fachleute herantrat, die sich
mit dem Design von Leiterplat-
ten befassen. Zweck der europa-
weiten Erhebung des CAD-Her-
stellers war es zum einen, die
eigene Position zu bestimmen,
und zum anderen, Antworten
auf Fragen zu bekommen, wie:
Was miissen die Entwickler von
EDA-Produkten berticksichti-
gen, wenn sie sich auch zukiinf-
tig am Markt behaupten wol-
len?

Zur Auswertung kamen 2600
qualifizierte Riickldufe, die bis
zum 10. August beim Veran-
stalter eingingen. Allein 665
davon, also ein gutes Viertel,
sind auf die Resonanz der
ELRAD-Leser zuriickzufiihren.
Der Anteil der Antworten deut-
scher ECAD-Anwender betrug
insgesamt gut 32,5 %. Die im
weiteren genannten Zahlen und
Statistiken beriicksichtigen nur
den deutschen Anteil.

ECAD-Designer
setzen auf Windows

Gefragt nach dem Typ der ein-

gesetzten  Elektronik-Design-
Software, antworteten circa

85 %. dal} sie derzeit mit Sche-
matic- und PCB-Programmen
arbeiten. Hier sind also fiir die
kommenden Jahre kaum noch
grofle Steigerungsraten zu er-
warten. Anders sieht es bei Pro-
grammen fiir die Analog- und
Digitalsimulation aus. Bisher
nutzen lediglich rund 25 % der-
artige Software, fiir die Zukunft
haben jedoch weitere 27 %...
30 % Bedarf angemeldet.

Derzeit laufen circa doppelt so
viele ECAD-Systeme unter
DOS als unter Windows. Aller-
dings gehort die Zukunft — so
es nach den Elektronikde-
signern gehen wiirde — eindeu-
tig der Windows- beziehungs-
weise Windows/NT-Plattform.
Im {ibrigen arbeiten immerhin
15 % der Anwender mit Unix-
basierenden Systemen. Die
Tendenz ist hier jedoch ab-
nehmend. Mit welchen Sy-
stemen die Elektronikdesigner
in Deutschland iiberwiegend
zeichnen und layouten, ist der
Grafik (Bild 1) zu entnehmen.

20

ECAD-Szene 94

Ergebnisse einer europaweiten Frage-
hogenaktion des EDA-Herstellers Ultimate

Wie zufrieden sind die User mit
ihren Systemen, wieviel Wert
legen sie auf Bedienungsfreund-
lichkeit, Einarbeitungszeit, Do-
kumentation oder Support vom
Distributor ~ beziehungsweise
Hersteller der Software? Diesen
Punkten widmeten sich die
nidchsten Fragen. Hierbei konn-
ten die Befragten Noten von |
(sehr zufrieden bzw. sehr wich-
tig) bis 5 (gar nicht zufrieden
bzw. vollkommen unerheblich)
vergeben, sowohl fiir das von
ihnen benutzte System als auch
fiir die generelle Bedeutung, die
sie diesem Punkt beimessen. Im
groflen und ganzen scheinen die
Anwender von CAD-Program-
men zufrieden mit ihren Syste-

men zu sein, schlieBlich ent-
flechtet iiber ein Drittel von
ihnen mehr als 20 Platinen pro
Jahr. Dabei liegt jedoch bei
knapp 85 % der Projekte der
Umfang unterhalb von 1500
Pins. Trotzdem meinen die
Kunden, daf} beinahe alle abge-
fragten Eigenschaften noch um
mindestens eine Note zu ver-
bessern sind — was sich gleich-
zeitig als Aufruf an die Herstel-
ler verstehen ldBt, ihre Produkte
stindig weiter zu entwickeln.

Noch nicht optimal

So halten 64 % der Befragten
eine gute Benutzerfreundlich-
keit fiir sehr wichtig. Immerhin

ULTiboard

Protsl
Eaglo

Pads

Pead

Cadstar

]

Qread PCB

Tango

Boardmaker

Topead
mantor Graphics [ =25
Layo [} 1<
intorgraph [ 112
€€ Designar [Jj 07+
Easy pc || 037
Cadence [J] c6¢
Caddy - 86%

Other

°
2
g

¥

Anwenderanteil

Verbreitung von ECAD-Systemen in Deutschiand

Bild 1. Die
Hitliste fur
die Verbrei-
tung von
ECAD-
Systemen in
Deutschland.

sind 44 % in diesem Punkt mit
threm System gut und 31 %
mittelmiBig zufrieden. Gut drei
Viertel legen viel bis sehr viel
Wert auf eine moglichst kurze
Einarbeitungszeit. Dieses Krite-
rium gewinnt vor allem dann an
Bedeutung, wenn die Anwen-
der nicht téglich, sondern nur
sporadisch mit ihrer Software
arbeiten. 70 % bewerten die
Einarbeitungszeit, die ihr der-
zeitiges ECAD-System erfor-
dert, mit zufriedenstellend bis
gut und sogar 10 % mit sehr
gut.

Schlecht
dokumentiert

Mit der Dokumentation steht
und fidllt die Qualitdt eines
jeden Software-Produkts.
Sucht man beispielsweise eine
bestimmte Funktion im Pro-
gramm, so muf} dies binnen
kiirzester Zeit und ohne den ei-
gentlichen Arbeitsflul ldnger
zu unterbrechen moglich sein.
So legen 80 % der Befragten
hohen bis sehr hohen Wert auf
eine gute Qualitit der Hand-
biicher. Jedoch ist der iiberwie-
gende Teil allenfalls mittel-
mBig zufrieden mit der bisher
bereitgestellten Dokumentati-
on. 30 % sind sogar wenig bis
vollig unzufrieden. Hier gilt es
— so der Wunsch der Anwen-
der — noch einiges zu verbes-
sern.

Nicht ganz so drastisch sieht es
mit der Kundenbetreuung vom
Hersteller beziehungsweise Di-
stributor aus. Die Hilfte bis
zwei Drittel der Befragten set-
zen hohe bis sehr hohe Erwar-
tungen an den Support, und im-
merhin sind 25 %...30 % weni-
ger bis gar nicht mit der Dienst-
leistung zufrieden. Auch bei
ihrer Update-Politik miissen
sich die Hersteller Kritik gefal-
len lassen. Immerhin legen drei
von vier Designern groBen
Wert auf einen guten Update-
Service, wihrend 33 % bei
ihrem Software-Produkt nur
mittelmiBig und weitere 27 %
weniger oder gar nicht zufrie-
den sind.

Die Preise stimmen

Wenn es um Geld geht, hort
der Spall meist auf. Dement-
sprechend sehen circa 70 %
aller Befragten den Preis als
ein wichtiges Kriterium bei der
Bewertung einer PCB-Design-
Software an. Ein sehr iiberra-
schendes Ergebnis der Umfra-
ge ist jedoch, daf immerhin

ELRAD 1994, Heft 12



Bild 2. Nur
Realtime Design Rule Check vereinzelt
Layo treten
Topcad groBere
Boardmaker Differenzen
Tango zwischen
°'°é°d"°3 Wichtigkeit
e und Zufrie-
Pads denheit des
Eagle Anwenders
Protel auf.
ULTlboard el =
4,00 3,00 2,00 1,00
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Wichtigkeit Zufriedenheit
Backannotation Bild 3. Die
p— Anwender
Topead erwarten
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bead | Showing.
Pads
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Protel
ULTIboard ; .
4,00 3,00 2,00 1,00
durchschnittliche Bewertung
Wichtigkeit Zufriedenheit
_ Bild 4. Auch
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Board:\:nker Realtime
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Orcad PCB Placement
Cadstar | Tools ist
Pcad sehr
Pads
Batie | gefragt.
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ULTIboard
4,00 3,00 2,00 1,00
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Wichtigkeit Zufriedenheit

fast 20 % mit dem Preis ihrer
Software sehr zufrieden sind
und weitere 54 % diesen als
gut oder mittelméBig bezeich-
nen.

Ein weiterer Block des Frage-
bogens beschiiftigte sich mit ei-
nigen wichtigen Funktionen
von EDA-Systemen. Befragt
nach der Zufriedenheit der An-
wender bei ihrem System und
der Bedeutung, die sie der
Funktion fiir die Zukunft bei-
messen, konnten auch hier
Noten von 1 bis 5 vergeben
werden. Die Grafiken (Bild 2
bis Bild 4) zeigen die Beno-
tung fiir vier der wichtigsten
Funktionen in Abhiingigkeit
einzelner Programme.

Dabei bezeichnet der Frage-
bogen als ‘Realtime Design

ELRAD 1994, Heft 12

Rule Check’ den automati-
schen Test der Datenbasis an-
hand der aktuellen Designre-
geln, wihrend der Anwender
am Layout arbeitet. ‘Backan-
notation’ steht fiir die Moglich-
keit, im Layout zum Beispiel
Pins und Gatter zu vertauschen
und diese Anderungen automa-
tisch ins Schematic zu iiber-
nehmen. Zu den ‘Realtime Pla-
cement Tools” zihlen: dynami-
sches Ratsnetz (es zeigt die
kiirzesten Verbindungen, wih-
rend ein Bauteil verschoben
wird), Force-Vektoren (sie
verraten die bevorzugte Be-
wegungsrichtung eines Bau-
teils zur Erzielung Kkiirzester
Leitungslingen) und Histo-
gramme (sie verdeutlichen dem
Designer die Leiterbahnvertei-
lungsdichte auf der Leiterplat-
te). pen

Wenn Sie

die Halfte

Ihrer Zeit mit der Entwicklung
von Testprogrammen zubringen,

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT

dann ist das vermutlich der
Preis, den Sie fiirs Programmieren
in einer anderen Sprache

bezahlen.

Seit wir HP VEE 50 % billiger anbieten,
ist der Ubergang zu grafischem Program-
mieren noch einfacher.

Zwei Seiten vorher haben Sie gesehen,
was HP VEE alles kann. Und jetzt
schauen Sie mal, was es kostet!

Die Windows-Version von HP VEE
kostet ab sofort nur noch DM 1.926,-
ohne MWSt. (unverbindliche Preis-
empfehlung). Und die Versionen fiir
HP-UX und Sun kosten auch nur noch
halb soviel. Kaum zu glauben — diese
leistungsfihige intuitive grafische
Programmiersprache ist praktisch nicht
mehr teurer als eine Text-Programmier-
sprache!

Da sollten Sie sich schnell entschlief3en:
Dieses Angebot gilt nur noch bis zum
31. Dezember 1994. Aber dafiir ist auch
noch ein sechsmonatiger Update-
Vertrag darin enthalten. Denn unser
nichstes Upgrade ist schon unterwegs.
Bestellen Sie jetzt: Die Antwortkarte
und unsere Telefonnummern finden Sie
auf unserer Anzeige, Seite 19.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

(

HEWLETT®
PACKARD



Konigstochter

Ariadne 6.0 Basis: Komplettes CAD-Paket fiir DOS

Matthias Carstens

Mit dem EDA-System
Ariadne deckte CAD-
UL aus Ulm bisher den
oberen Preisbereich
ab. Dem allgemeinen
Trend zur professionel-
len Lésung fir
deutlich unter

10 000 DM folgend,
erhielt die neue
Version 6.0 (Ariadne
Plus) eine leicht
abgespeckte Tochter,
das ‘Ariadne Basis’.
Wie stark die
Entschlackungskur
wirkte, verrat der
nachfolgende Bericht.

%)

A m Schaltplaneditor ist die

Didt offensichtlich vollig vor-

beigegangen. Er entspricht
exakt dem des 22 000 DM teu-
ren Plus-EDA-Systems. Damit
verrit CAD-UL auch gleich
einen weiteren erfreulichen
Punkt: Schaltpldne und Layouts
sind hundertprozentig aufwirts-
kompatibel. Auch lassen sich
die  sogenannten  Migrati-
onstools (Interfaces/Konverter)
zukaufen, ebenso wie verschie-
dene 100-Prozent-Autorouter.
Der im Basis-Paket enthaltene
Router ist nach Aussage von
CAD-UL nur eine kostenlose
Dreingabe, an die man keine
hohen Erwartungen stellen darf.
Im Lieferumfang befindet sich
auferdem ein Datenbankmana-
ger zur Verwaltung der Bautei-
le, bestiickt mit einer DIN-
Bibliothek von circa 4500 Bau-
elementen.

Das Basis-Paket besteht aus
sechs Disketten, einem Dongle
sowie sage und schreibe sieben
Din-A4-Ordnern, aufgeteilt in

ein PCB-, ein SCM-, ein CAM-
und drei  Bibliothekshand-
biicher. Zusitzlich widmet sich
ein Ordner der Schulung; ein
hervorragendes Tutorial fiihrt in
Schaltplan und Layout ein. Fiir
die gelungene Dokumentation
kann sich Ariadne tatséchlich
schon die ersten Pluspunkte ein-
heimsen.

Installation

Die vorliegende Version 6.0
Beta liefl sich problemlos auf
die Festplatte bannen. Positiv
fielen nicht bendtigte Set-Um-
gebungsvariablen sowie eindeu-
tige Anweisungen wihrend der
Installation auf. Das 32-Bit-Pro-
gramm (Phar Lap Extender)
lief sich durch speicherresiden-
te Software oder das neueste
DOS 6.22 nicht aus der Fassung
bringen. Himem.sys ist dabei
zur Nutzung vorhandenen Spei-
chers auf jeden Fall erforder-
lich. Dazulernen muB3 man bei
CAD-UL jedoch noch beziig-

lich heute iiblicher Hardware:
von VESA-Treibern fiir Grafik-
karten hat man anscheinend
noch nichts gehort. Um Screen-
shots in einer Auflosung von
800 x 600 Bildpunkten erstellen
zu konnen, mufte extra ein
Rechner mit ET-4000-Karte
ausgegraben werden. Nach An-
gaben von CAD-UL soll es zum
Jahresende eine unter Windows
lauffidhige Version geben, bei
der dann das Grafiktreiber-Pro-
blem durch das Betriebssystem
gelost ist. Diese Version erhal-
ten alle registrierten User ko-
stenlos zugeschickt.

Ariadnes Speicherhunger ist be-
eindruckend. Die Software ver-
langt bei einem mit 8§ MByte
bestiickten Rechner die Entfer-
nung von Smartdrive, sonst a8t
sich kein Schaltplan oder Lay-
out erstellen.

Schaltplan

Das Modul zur Erstellung von
Stromlaufplinen bietet alle Fea-
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fAriadne SCH (Version 6.8)

|

Bild 1. Ariadne Basis 6.0 besitzt die gleiche Oberflache wie
das ebenfalls neue Ariadne Plus 6.0.

tures heutiger Spitzenprogram-
me: hierarchisches Design, hun-
dertprozentige Online-, For-
ward- und Backannotation
sowie umfangreiche Gruppen-
funktionen (Module). Zur Ver-
einfachung der Handhabung
existieren einige Automatismen
wie Busanschluf, Online Check
oder Signalverweis iiber alle
Schaltplanseiten. Natiirlich ste-
hen auch absolute und relative
Koordinaten zur Verfiigung und
die Auflosung des Rasters ldBt
sich jederzeit verindern.

Nach dem Start des Programms
prisentiert sich eine tibersichtli-
che Oberfliche (Bild1). Am
oberen Bildrand stehen Makro-
buttons in beliebiger Anzahl
und vom Anwender frei defi-
nierbar zur Verfiigung. Rechts
oben erscheinen die Positions-
angaben, darunter findet sich
ein Ubersichtsfenster zur Dar-
stellung des aktuellen Zoom-
Bereiches. Unten rechts erfolgt
der direkte Zugriff auf Befehle
per Maus oder F-Tasten, denn
die Zahlen vor den einzelnen 3-
D-Buttons indizieren die jewei-
lige Taste. Ariadnes Bedienlo-
gik bleibt nicht unkritisiert. An-
scheinend ist hauptsichlich eine
tastaturgesteuerte Befehlsaus-
wahl vorgesehen. Befindet sich
unter einem Button kein Unter-
menii, wird der entsprechende
Befehl nicht per Klick, sondern
einfach durch Bewegen der
Maus auf die Schaltfliche aktiv.
Beim Fortbewegen aktiviert
man dadurch héufig einen ande-
ren Befehl als den gewiinschten.

Die Gliederung der Befehle in
verzweigende Untermeniis ist
logisch und schnell erlernbar.
Trotzdem ist nicht einzusehen,
wieso es bei Ariadne je einen
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Move-Befehl fiir Corners, Seg-
mente, Parts und so weiter gibt,
wenn dafiir bei anderen Pro-
grammen ein einziger reicht.
Hiufig ausgefiihrte Vorginge
landen deshalb schnell auf der
Makroleiste. Ariadne bietet ei-
nige ‘Modeless’-Befehle, die je-
derzeit per Tastatur erreichbar
sind. ‘G 100" beispielsweise
setzt das Grid auf 100 der aktu-
ellen Einheit, L selektiert einen
Layer und S springt zum ange-
gebenen Sheet. Koordinaten, so
lehrt das Tutorial, fihrt man am
besten mit Alt-F und Eingabe
auf der Kommandozeile an. Da
stellt sich allerdings auch sofort
die Frage nach einer History-
Funktion und wieso ein so pro-
fessionelles Programm selbst in
der Version 6.0 noch kein Undo
bietet.

Versohnlich stimmt dagegen
der umfangreiche Makro-Sup-

LI

Colour
Gonn
Layer

Errors
Text
Lives
Refirea

Copper
Tracks
Vias
Pads

SHD Pads:

Testpoint:
SolderMask:
Paste Mask:
Glue Mask:
Other Mask

SilkScreen:

fAssenbly:

InsPnt:

Bild 2. Der Zugriff auf Bauteile in der Bibliothek iiber

Wildcards ist vorbildlich.

port. Befehle lassen sich ganz
einfach auf Tasten legen, wobei
der Nummernblock bereits mit
allen Bild-relevanten Befehlen
wie Pan, Center, Zoom In/Out
und Zoom Window unverinder-
bar belegt ist. Ein einfach zu be-
dienender Makrorecorder zeich-
net die Vorginge auf, danach
weist man eine Tastenkombina-
tion und einen Namen fiir den
im oberen Bereich dargestellten
Makrobutton zu.

Bauteile erhdlt man iiber
PART-ADD. Dazu ist auf der
Kommandozeile einfach der
Typ einzugeben, Wildcards
sind ebenfalls erlaubt. Gesucht
wird nach Namen, Typ und
Wert des Bauteils. So entstehen
im Handumdrehen ausgefeilte
Selektionsroutinen, welche die
Datenbank nach verschieden-
sten Kriterien durchsuchen.
Das Ergebnis erscheint entwe-

FITT R

i

Setly
| Pad Stacks

Part Name:
Part Tuype:
Attr 1:
Attr 2:
fAttr 3:
Pin Names:

Bild 3. Von dieser Farbzuordnungstabelle lassen
sich gleich mehrere abspeichern und im PCB

per Maus anwéhlen.

der am Cursor oder bei mehre-
ren ‘Treffern’ in einem Aus-
wahlfenster (Bild 2). Plaziert
wird wahlweise einzeln oder
fortlaufend, wobei auch gleich
Rotation und Spiegelung mog-
lich sind, ohne das Symbol
vom Cursor abzusetzen. Im ge-
samten Programm lassen sich
im iibrigen grundsitzlich alle
Befehle und Aktionen durch-
fithren, wihrend der Cursor
aktiv ist.

Layout

PCB lifit sich genau wie SCM
direkt aus einem beliebigen
Verzeichnis starten, welches bis
zum Programmende als Default
gilt. Vor dem Einlesen der
Daten des Schaltbildes ist mit
‘Create Board’ ein ebensolches
direkt in den Board Layer zu
zeichnen, oder per ‘PCB In’ ein
vorgefertigtes zu importieren.
‘ARI SCM IN’ liest dann Netz-
liste und Bauteilliste ein, alle
Gehduse finden sich danach
iibereinandergelegt am  Ur-
sprung (Nullpunkt). In Zusam-
menarbeit mit dem SCM bietet
‘Ariadne Basis’ eine vollstindi-
ge Forward/Backannotation
ohne jegliche Beschrinkung.
Zwar arbeitet sie nicht mit einer
zentralen Datenbank [1], son-
dern mit ECOs (Engineers
Changing Order), funktioniert
aber tadellos.

Unter Setup Display laBt sich
die Zuordnung der Farben zu
den darzustellenden Objekten in
sogenannten Colour Tables lay-
erspezifisch definieren (Bild 3).
Das besondere daran: diese
Funktion ist nicht nur sehr ein-
fach anzuwenden, sondern es
sind auch mehrere komplette
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(%)



Preview

(o0

)()()())

P s o e s e omm ==
P .

}(")

~aft

AV/ u‘---

e \
e '@'@'_@EEEEEE'

o){c){o

() ) )

Bild 4. Teardrops sind in dieser Preisklasse bisher nicht

selbstverstandlich.

Setups abzuspeichern und in-
nerhalb vom PCB iiber den C-
Button rechts oben anwiihlbar.
So lassen sich zum Beispiel ab-
wechselnd Unter- und Obersei-
te einer Platine darstellen, Mit-
tellagen einblenden oder der
Bestiickungsdruck desaktivie-
ren.

Basis-PCB bietet sechs elektri-
sche Layer, 93 Dokumentati-
onslagen, parametrisierbare
Teardrops, runde Leiterbahnen
in beliebigen Winkeln bis zur
Spirale, SMD-Unterstiitzung,
Kupferflichen mit Thermal-
symbolen und automatischer
Freirechnung sowie Rotation in
5°-Schritten. Hauptunterschiede
zum teureren Plus-PCB sind die
fehlende  Gruppenverwaltung
(Module), kein Online-DRC
(nur Offline), und eine maxima-
le Anzahl von 2000 Pins. Kein
Unterschied zum Plus: auch im
Basis-PCB fehlt eine Undo-
Funktion.

Dadurch, dall immer mehr Her-
steller den Markt unter 10 000
DM entdecken, erobern auch
immer mehr ‘top priced fea-
tures’ die entsprechenden Pro-
gramme. Ariadne Basis ist eines
der wenigen, welches Teardrops
in diese Preisklasse einfiihrt
(Bild 4). Einzelnen Pins, ganzen
Bauteilen oder der gesamten
Platine lassen sich jederzeit nor-
male Pads in verschiedenen Va-
rianten oder eben Teardrops zu-
weisen. Natiirlich ergeben um-
hiillende Kupferflichen eine
passende Freirechnung. Unge-
wohnlich einfach ist auch die
Erstellung einer Spirale (Induk-
tivitit). Wihrend die Leiterbahn
am Cursor hingt, wird per Ta-
stendruck (F2) ein kreisformi-
ger Winkel eingefiigt. Dieser ist

24

mit der Maus in weiten Grenzen
variierbar. Hat man die Maus
auf der Kreisbahn ein bestimm-
tes Stiick weiterbewegt, setzt
man den nichsten Winkel. Die
aktuelle Linge des runden Teil-
stlicks der Leiterbahn oder die
gesamte Linge sind rechts oben
am Bildschirm abzulesen
(Bild 5).

Kupferflichen lassen sich belie-
big plazieren, verschieben, ver-
grofern und verkleinern, als
Abschirmfliche definieren und
mit beliebigen Thermalstegen
ausstatten. Positiv fillt hier so-
wohl die Berechnungs- als auch
Darstellungsgeschwindigkeit

auf. Sie ist tiberhaupt im gesam-
ten Programm sehr flott. So
auch beim dynamischen Rats-
nest, das als Ausstattungsmerk-
mal eigentlich gar nicht vorhan-
den ist. Denn wiihrend der Be-

Layoutsysten (1

| Route

| Route Conn
5 bl

Bild 5. Abschirmflachen und genau kontrollierbare Leiter-
bahninduktivitaten sind in der HF-Technik unverzichtbar.

wegung eines mit Luftlinien
verbundenen Bauteils muB3 der
Layouter erst die Taste F4
(Iength min) driicken, um eine
Neuberechnung zu erreichen.
Derzeitige Abhilfe: Finger ein-
fach auf der Taste lassen. So er-
folgt eine stindige Neuberech-
nung ohne Abstiirze oder Be-
hinderungen.

CAM

Sowohl in der Basis- als auch in
der Plus-Version von Ariadne
sind die Ausgabemdglichkeiten
und Optionen so umfangreich,
daB sie mit dem hier zur Verfii-
gung stehenden Platz nicht be-
schreibbar sind. Der CAM-Pro-
zessor bietet auch die schon oft
geforderte Speicherbarkeit der
jeweiligen Zusammenstellungen
und Ausgabeparameter. Uber

firiadne Basis PCB Layoutsystes (Ver

1
12
i3
4
9
6
7
8
)

Bild 6. Der CAM-Prozessor ist sicher einer der leistungs-
starksten auf dem Markt. Hier die Plazierung der Bohr-
legende, deren Platz im Fenster relativ zum Board und der
zur Verfiigung stehenden Gesamtflache angezeigt wird.

innerhalb des Programmes zu
definierende Batchfiles 1Bt sich
sogar der gesamte Ausgabevor-
gang fiir einen kompletten
Filmsatz auf einen Schlag star-
ten. Aber auch einfache Dinge
wie der Plot in eine Datei
zwecks Import in Corel Draw
oder WinWord sind vorhanden.
Da alle Default-Parameter der
Ausgabegeriite im ASCII-For-
mat vorhanden sind, lassen sich
spezifische Anderungen und Er-
weiterungen jederzeit vorneh-
men. Bild 6 zeigt die interaktive
Plazierung der automatisch er-
zeugten Drillcharts an beliebi-
ger Stelle auf dem auszugeben-
den Plot.

Fazit

Es fillt zunehmend schwerer,
moderne EDA-Pakete auf drei
Seiten umfassend zu beschrei-
ben, bieten die Programme doch
immer mehr wichtige und beein-
druckende Merkmale. An der
Leistungsfihigkeit von Ariadne
Basis gibt es nichts zu mikeln,
sie ist schlicht beeindruckend.
Lediglich zwei Wermutstropfen
triiben das Bild: Die wohl auch
in nichster Zeit nicht zu erwar-
tende Undo-Funktion sowie der
schwache Autorouter. Die An-
schaffung einer leistungsfihigen
Version bedeutet ﬁlemhzemv
das Uberschreiten der 10 000-
DM-Grenze inklusive Mehr-
wertsteuer. pen

CAD-UL GmbH
89002 Ulm

Literatur
[1] Matthias Carstens, Tip tlop,
Elektronik-Entwicklungssy-

stem top-CAD Version 7.0,
ELRAD 3/94, S. 20 ff.
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Design(er)wetthewerh

Es winken attraktive Preise im Gesamtwert von
tiber DM 30 000,-.

Schaltungen zu entwerfen und
auf Platine zu bannen gehort
zum tiglichen Geschift des
Elektronikentwicklers. Ob von
Hand mit Klebesymbolen oder
am Rechner per CAD-System,
kaum ein ELRAD-Leser, der
(noch) keine Erfahrung mit dem
Entwurf von Platinenlayouts ge-
sammelt hat. Dabei sind die
Schaltungen so vielfiltig wie die
Elektronik selbst. Und jedes
Projekt — egal ob digital oder
analog, HF oder NF — stellt
seine ganz individuellen Anfor-
derungen an das Platinenlayout.
Diese beginnen bei so profanen
Fragen wie nach GroBe und
Form der Platine und enden oft
bei ganz speziellen Anspriichen
wie EMV-gerechtem Design
oder der Einhaltung bestimmter
Normen (DIN, CE u. i.).

Da ein grofer Teil der
ELRAD-Leser Erfahrungen im
Umgang mit ECAD-Systemen
besitzt, wissen wir nicht erst seit
der Umfrage, die ein niederlin-
discher CAD-Hersteller zusam-
men mit verschiedenen europi-
ischen Elektronikfachzeitschrif-
ten durchgefiihrt hat (siehe auch
Seite 20). Aber jetzt wollen wir
es genau wissen. Nachdem
schon etliche Elektronikentwick-
lungssysteme auf dem ELRAD-
Priifstand ihr Konnen demon-
strieren muften, sind nun die
Leser an der Reihe. Die Redakti-
on bietet allen ‘PCB-Designern’
die Moglichkeit, ihre Fihigkei-
ten unter Beweis zu stellen. Ge-
sucht wird das beste Platinenlay-
out beziehungsweise der pfiffig-
ste PCB-Designer.

Aufgabe ist es, eine konkrete
elektronische Schaltung in ein
moglichst optimales funktions-
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fihiges Layout umzusetzen. Zur
Problemstellung wird an dieser
Stelle nur so viel verraten, dal}
sie aus dem Grenzbereich zwi-
schen analoger und digitaler
Welt stammt und sich auf eine
Europakarte bannen laft.

Eigens fiir den Wettbewerb hat
die Firma CAD-UL eine speziell
angepafite  Shareware-Version
des  Elektronik-Designpakets
Ariadne kreiert. Jeder, der sich
fiir den Wettbewerb bis zum
16. Dezember 1994 per Postkar-
te (es gilt der Poststempel) oder
Fax unter dem Stichwort ‘De-
sign(er)wettbewerb’ bei der Re-
daktion angemeldet hat, erhilt
diese Version kostenlos zusam-
men mit der genauen Aufgaben-
stellung zur Verfligung gestellt.

Unter Benutzung dieser Software
sollen die Teilnehmer alle Unter-
lagen, die zur Dokumentation
und Herstellung einer fertigen
Platine bendtigt werden, erstel-
len. Beginnend mit der Schalt-
planeingabe, der Ubergabe der
Schaltungsdaten an den PCB-
Editor iiber das Erstellen und
Entflechten der Platine bis hin
zur Erstellung sédmtlicher Ferti-
gungsunterlagen. Die Ergebnisse
nimmt die Redaktion bis zum
13. Januar 1995 entgegen.

Danach tritt die vierkopfige Jury
in Aktion. Sie wird alle einge-
sandten Werke eingehend unter
die Lupe nehmen und anschlie-
Bend benoten. Auf die Designer
der besten Layouts warten at-
traktive Preise im Gesamtwert
von iiber 30 000 D-Mark. Das
Gewinnerdesign stellt ELRAD
zusammen mit der Schaltung als
Projekt vor. Der Rechtsweg ist
ausgeschlossen.

Die Jury

Lutz Treudler ist seit 1992
Vorsitzender des
Fachverbandes
Elektronik-Design e.V.

Gerhard Appenzeller studierte Nachrich-
tentechnik an der FH Karlsruhe und ist seit
1983 als Layoutdienstleister titig. Viele
Layouts in den Zeitschriften ¢’t und
ELRAD - vor allem die komplexer Natur
— entstammen aus seiner Designschmiede.

Martin A. Hermann ist Diplom-Wirt-
schaftsingenieur (FH) und begann 1990 bei
CAD-UL im Produktbereich Organon. Seit

1992 fungiert er als Vertriebsleiter.

Peter Nonhoff-Arps ist leitender Redak-
teur bei ELRAD und beschiiftigt sich
seit 1990 intensiv mit der ECAD-Szene.
Es gibt kaum eine Layoutsoftware, die
nicht schon einmal auf seinem Rechner
installiert war.

Die Preise

1. Preis

Ariadne-Plus-Version

EDA-Komplettsystem be-
stehend aus Stromlaufplan-
Editor, PCB-Layoutsystem,
100-%-Autorouter, CAM-
Editor. Wert: 24 380,- DM

2. Preis

Ariadne-Basis-Version

Im Leistungsumfang leicht
abgemagerte Variante der Ariadne-Plus-Version, bestehend aus
Stromlaufplan-Editor, PCB-Layoutsystem, Autorouter, CAM-
Editor. Wert: 8337,50 DM

3.-10. Preis

Biichergutscheine

N aus dem Heise-Fach-
buchprogramm Wert:

-

2 e 150~ DM

ANALOGE INTEGRIER]
SCHALTUNGEN




Preview

On the road again

Fluke 99, 50-MHz-Scopemeter Serie II

Eckart Steffens

Menls, Windows und
Icons - nur keine
Bange: hier ist nicht
etwa vom PC oder
dem neuesten
Betriebssystem die
Rede. Es dreht sich
vielmehr um ein
portables Oszilloskop,
das Scopemeter der
Serie Il.

Ws man auch personlich

von  Handheld-Oszilloskopen
halten mag, eins ist sicher: mit
dem Scopemeter ist es der ‘Test
& Measurement Alliance’ Fluke-
Philips seinerzeit gelungen, die
Fachwelt in Unruhe zu verset-
zen. Die grofiziigige Darstel-
lung der MeBwerte in Verbin-
dung mit der unkomplizierten
Handhabung ergaben ein attrak-
tives MeBgerit, das sich beson-
ders fiir den Techniker ‘on the
road’ eignet.

Inzwischen kidmpft man mit
Mitbewerbern und Marktsiitti-
gung. Da hilft nur die Erkennt-
nis ‘Das Bessere ist der Feind
des Guten’. Das Scopemeter
wurde stark iiberarbeitet, was
man bei einer ohnehin ‘intelli-
genten” Maschine am einfach-
sten per Software erledigt. So
haben weder die technischen
Werte noch das AuBere Ande-
rungen erfahren: Nach wie vor
bietet das Gerit zwei MeBkaniile
mit 50 MHz Bandbreite und
BNC-Eingingen, ein Multime-

ter mit 4-mm-Buchsen, gemein-
same Masse fiir alle MefBeingin-
ge. DMM-Spannungsmessun-
gen sind liber den ersten BNC-
Eingang durchzufiihren. Der
Lieferumfang des Testgerites
umfaft einen Netzadapter, einen
Holster, ein etwas dickeres
Handbuch und eine Tasche fiir
die gut sortierte Teststrippen-
und  MeBklemmensammlung.
Die Scopemeter Serie I1 besteht
aus vier Geriten: Von der 50-
MHz-Einkanalversion Fluke 91
fiir 2714 DM iiber die zweika-
naligen Fluke 92 und Fluke 96
bis hin zum Spitzengerit Fluke
99 fiir 4577 DM.

Das Scope
in der Hand ...

Wer das alte Scopemeter noch
nicht kennt: bedienungstech-
nisch ist das Fluke wie ein Digi-
talmultimeter aufgebaut. Oben
die Anzeige, darunter ein Ta-
stenfeld zur Bedienung. Direkt
unterhalb des Bildschirms be-

finden sich fiinf Softkeys. Sie
rufen, je nach MeBsituation, die
auf dem Display angezeigten
Funktionen auf. Je nach Kon-
text offnet sich dann ein Fenster
auf dem Bildschirm, aus dessen
Eintridgen mit zwei Cursortasten
gewihlt werden kann. Im Be-
darfsfalle wird einer der Soft-
keys als ENTER-Taste benutzt.

Das Scopemeter verfiigt iiber
zwei grundlegende Betriebsar-
ten: Mit dem Meniipunkt
‘SCOPE’ schaltet man in die
DSO-Betriebsart um. Auf dem
groBflichigen und hinterleucht-
baren LC-Display ist eine Dar-
stellung der MefBkurven beider
Kaniile von 240 x 240 Pixeln
moglich; die Auflosung des
Scopemeters betriagt 25 Pixel/
div. Beide Kanile weisen eine
Empfindlichkeit von 1 mV/div
bis 100 V/div auf; mit den 10:1-
Tastkopfen aus dem Lieferum-
fang 10 mV/div...1 kV/div.

Die Bildschirmgeometrie ist
ebenso wie die Genauigkeit der
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Zeitbasis bei einem digitalen
Gerit mit LCD-Schirm und
quarzbezogener Referenz sehr
hoch. Die Triggerung arbeitet
prizise und verfiigt iiber eine
Empfindlichkeit von < 0.4 div
bei 50 kHz. Mit einer gemesse-
nen Bandbreite von zirka
65 MHz erfiillt das Gerit seine
Spezifikationen gut. Bleiben
noch einige Daten nachzutra-
gen: Der Wandler lost 8 Bit
(256 Steps) auf und die horizon-
tale Abtastung erfolgt mit maxi-
mal 25 Megasamples/s. Dem-
nach ist der hochste, liickenlos
abzutastende  Bereich  der
1 ws/div-Bereich.

Uber den Meniipunkt ‘METER’
gelangt man in den DMM-
Betrieb. Hier erfolgt die Mef-
wertanzeige durch groBflichige
Ziffern. Soweit moglich, wird
durch eine doppelte Anzeige
stets der DC-Anteil und parallel
dazu der im MeBsignal enthalte-
ne AC-Anteil dargestellt. Unter-
halb der Display-Anzeige wird
das Mefisignal in einem automa-
tischen Scope-Betrieb darge-
stellt; friiher stand hier nur ein
kleines ‘MeBfenster’ zur Ver-
fligung.

Die MeBmoglichkeiten umfas-
sen Spannungs-, Widerstands-
und Durchgangsmessungen,
und iiber den mV-Eingang auch
Strom- und Temperaturmessun-
gen (vermittels Stromzange
oder Thermoelement). In allen
MeBarten lassen sich beispiels-
weise Spitzenwerte, Mittelwerte
oder Echt-Effektivwerte erfas-
sen. Fiir dB-Messungen (dBm,
dBV, dBW) ist die Vorgabe
unterschiedlicher Referenzwer-
te oder Abschlufwiderstinde
moglich.

Neuer Geist

Was hat sich geindert? Fluke
hat MeBfunktionen hinzugefiigt,

| FLIIKE 99 SCOPEMETER SERESI

wie zum Beispiel Min-/Max-
Messung,  Hiillkurvendarstel-
lung, Averaging. Dazu wurde
die Anzahl der Setup-, Kurven-
und MeRwertspeicher sowie Fil-
terfunktionen erhoht. Wichtig
ist aber die vollige Neugestal-
tung der Bedienungsstruktur der
Geritefamilie. Um alle Be-
triebsarten zuginglich zu ma-
chen, mufite man von der Philo-
sophie ‘eine Funktion — eine
Taste” abriicken. Das Bedien-
konzept, das Fluke hier imple-
mentiert hat, ist jedoch ebenso
genial wie einfach: jede Taste
ruft stets einen bestimmten
Bildschirm oder eine bestimmte
Funktion auf. So sind tiber die
Taste ‘INPUT A’ zum Beispiel
die Eingangskopplung (AC/DC/
GND), Glitch-Detect-Modus
oder das Tastkopf-Menii er-
reichbar.

Fiir weitere Informationen iiber
Kanalstatus und Funktionszu-
weisungen gibt es ein Unter-
menii ‘MORE’, das ein Fenster
mit Eintrigen 6ffnet. Die Ein-
trige lassen sich per Cursor an-
wiihlen beziehungsweise verin-
dern, wie zum Beispiel die

| Einfache

B Bedienung

¥l und alles auf
| einen Blick:
[ Signalkurve,
Hilfstexte,
Funktions-
auswahl und
Einstellmenii.

50 MHz

Triggerquelle oder mathemati-
sche Funktionen. Sind fiir einen
Eintrag mehrere Optionen mog-
lich, geht ein weiteres Fenster
auf, aus dem per Cursor ge-
wihlt werden kann. Das Mathe-
matik-Menii erlaubt dann bei-
pielsweise die Auswahl zwi-
schen addieren, subtrahieren,
multiplizieren, invertieren, inte-
grieren oder filtern. Einige Ein-
stellungen lassen sich nur dann
aktivieren, wenn andere de-
selektiert sind. In diesem Falle
offnet sich ein freundliches
Info-Fenster: ‘For A+B: Glitch
Detect needs to be turned off.
Turn off GLITCH DETECT
now? YES/NO’.

Helferlein

Diese kleinen und stindigen
Bedienungshilfen, die mit einfa-
chen Meldungen wie ‘Die Ver-
sorgung erfolgt aus dem Netz-
teil’ oder ‘Die Versorgung er-
folgt aus der Batterie’ beginnen,
machen die Bedienung ohne
jedes Handbuch extrem einfach.
Man muf nie dariiber nachden-
ken, was man tut oder zu tun
hat — wer tiefer einsteigen will,

muB lediglich wissen, wo er das
gewiinschte ~Feature findet.
Dabei helfen die in der vierten
Tastenebene  untergebrachten
Hilfsseiten, die tasten- und kon-
textbezogen iiber die Hilfe-
Taste ‘i’ aufrufbar sind. Leider
spricht das Scopemeter momen-
tan nur Englisch. Fiir Februar
1995 hat Fluke eine deutsche
und eine franzosische Software
versprochen. Bereits ausgelie-
ferte Gerite fiittert der Herstel-
ler dann kostenlos iiber die ein-
gebaute Schnittstelle mit deut-
schen Meniis, Bedienungshin-
weisen und Help-Texten.

Ein portables Service-Instru-
ment sollte netzunabhingigen
Betrieb erlauben. Gleichzeitig
sollte das Display beleuchtbar
sein, damit Ablesungen auch in
der dimmerigen Umgebung ty-
pischer Serviceplitze im Indus-
triebereich moglich sind. Das
Scopemeter erfiillt beide Vor-
aussetzungen, kommt mit einem
Akkusatz, der tiiber das zu-
gehorige Netz- und Ladegeriit
nachgeladen werden kann und

fiir bis zu vier Stunden Be-
triebsbereitschaft sorgt. Eine
automatische Abschaltung

schont die Akkus; schaltet man
das Geriit danach wieder ein, ist
wieder die zuletzt gewiihlte
Funktion aktiv.

Fazit

Das portable Scopemeter ist ein
Serviceoszilloskop, das keinen
Spezialisten mehr zur Bedie-
nung erfordert. Es fiihrt auch
den gelegentlichen Bediener si-
cher durch die Messung und er-
schlieBt sich damit Anwendun-
gen, bei denen bisher die ‘Angst
vor den vielen Knopfen’ ob-
siegte. Dieser Komfort hat zwar
seinen Preis, aber es macht
trotzdem einfach Spal}, mit die-
sem MefRgerit auf Entdeckungs-
reise zu gehen. cf

Vielfalt hat einen guten Namen: ESCORT.
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Rufen Sie uns einfach an!
COSINUS ComputermeBtechnik GmbHeFasanenstr

fahigen DIGITAL-

flgung,sodal auch Sie
genau fur Ihren Anwen-
dungsfall das richtige
MeBgerét finden.

Alles ISO!

Uberzeugen Sie sich.

. 68982008 Unterhachinge Tel.: 089/ 665594-0, Fax 665594-30

Es steht eine umfangreiche
Auswahl an héchst leistungs-

MULTIMETERN zur Ver-

cosinus®

—

—
o



Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen

uA (TsL) (lCm MC SAS TDA TLC MOS LS 74F
7805 0.6947216D  68.65[1310DIL 1.501560S 3.6005593  1.75| 25101P 3.55|4000 o.
7806 0.79)721710T 30.55)1327D1L 4.5045708" 3.1012504  4.50| 271D1P 0.94|4001 0.
7807 1.0007218A 15.25J350P  5.05/660  2.60|3595 2.g0f27201p 1.70|4002 o 0.
7808 0.79)7224 25.00{1377DIL 5.651670 2.6000611A 1.90| 274p1L 2.40[400e o 0
7805 0.87|7228A B0, 50 J1408D11) 3,50 2653A  5.25] 372DIP 1.50)4007 0. 0.
7810 0.79] 7555 1.40)1458DIF 0,53 sG 2750 | 8.60) 374DIL 2.05|4008 0. 0.4
E L E K T R O N I K 7812 0.65]7556 1.60[1496DIL 1.65 2822 1.95] 393D1P 1.35|4009 0. 0.
7815 0.68 1558DIP 1.90 gggg; l-gg 2822M 1,550 555DIP 1.40)4010 0. 0. 1.20
7818 0.92 3361IN  3.90 1.8003047 2.50]|556DIL 1.95|4011 0. 0. 2.50
MarktstraBe 101-103 26382 Wilhelmshaven 7830 0.79|ICS 3403DIL 0.73}3526N 9.80f5648 2,60 3012 0. 0. 0.63
7824 1.05)1700A 22,50)2423BIFP 1.75 3180 2.20 U 4013 0. 0. 0.7
1702N 22.5013486D11 1.50 3301 15.45 4014 0. 0. 1.00
UA (Tosh.) 3487D1L 2, 00| TAA .00| 10688 4.30)s015 o] 0. 3.00
7805-TA 1.15 L 550  0.44 111B " 5.70[4016 O. 0. 0.78
7806-TA 1.15 MM gél’r 2.55 175M © 2.05[4017 oO. 0. 1.65
7808-TA 1.15|165 3.55|5369DIP 6.80)761a 1.40 2088  2.95|4018 o. 2.3 1.80
Postfach 1040 7810-TA 1.40)200-220 2.75 7654, 1.20 2108 3.30)4019 o. 0. 2.70
« 7812-TA 1.15|200-T03 6.95 B61A -1.15 211B  5.3504020 O. 0. pIi
26358 Wilhelmshaven 7815-TA 1.15[203B 0.95|NE 8657 1-20 2128 9.00[4021 o. 0. 0.
7820-TA 1.40)272 2.95|521DIL  5.20[2761A 1.50 2178 2.30[4022 0. 0. 1.5
Tel-Sammel-Nr. 04421/26381 7824-TA 1.15)2538 4.80|525DIL 3.80)2765A 1.80 2378 2.50 4023 0. 0. 1.
Telefax 04421/25545 ik 293D 4.80 5§§D§P 2-52 244B  2.50 |4024 o©. 0. 1
296 8.50 |538DIP -50 2478B= 2.5004025 0. 0. 1
Anrufbeantw. 04421/27677 78L05  0.87]297 13.45 54201 2.85| TBA 254B -2.50 4028 1. 2. 2.
78L05  0.69]298 13.00555DIP 0.52120 1.15 2578 2.50 |4027 o. 0. 2.
Katalo kostenlosl 78L08  0.69[387 4.15[556DIL 0.64]120S 0.79 2678 2.40[4028 0.8 0. <
g - 78L03  0.65|702B 6.35[564DIL 3.95]120T 0.95 321M  9.50 |a029 1.¢ 0. 2
Versand ab DM 10/Ausland ab DM 100;- THonRie] ot 2eaClerebInT Guebjiacuy Dege 32 Seiafe030 0. 9. e
Versand per Nachnahme oder 78113 0.59{4610 T . ) 334 27.7014031 1. 0. L
5 78L15  0.69|4885 3.55[567DIP 0.87|331  0.87 336M 18.5004032 0. o. e
Bankeinzug 78505  2.20)4916 2.75[570DIL  5.80[440N 5.30 338M  5.50[4033 1. 0. 8.
(auBer Behorden, Schulen, usw.) 78512  2.05|4940v12 s.10fs71DIL 4.75|530 2.00 401B  7.75)4034 2. 0.
78815  2.05]4940Vs  4.50|572D1L 5.80f540 2.65 413B  1.404035 0. 1. [
Versandkostenpauschale : 78518  2.05]4960 4.700592DIL 0.95]560C 2.30 420B  1.40 4038 o©. 1 0.44
Nachnahme DM 7,00 78824 2.05)4962 5.60]592DIP 1.05{800 0.94 4278 1,90 |a039 3. 2. 0.87
Bankeinzug DM 5,80 7505 0.73 612DIP 2,90 810AS 1,05 664B  5.05 4040 ©. 0.3 0.43
uPs DM9.00 7508 0.73 LF 614DIL 6.75J810S 0.96 665B  6.55|4041 D. 0. 0.43
ab 10 kg nach Aufwand 7909 1.20 645DIL  6.00f820 1.15 666B  6.10)4042 0.55|56 12. 0.42
7910 1.20(347DIL  2.75|646BDIL11.70|820M 1.1 821B  6.45 4043 o0.s1|57 7. 0.42
7912 0.73|351DIP _0.92]4558DIP 1.45]920 2.50 8298  2.00 4044 o0.s51)68 1 0.45
7915 1.05)353DIP  0.92)5205DIP 8.30[92058 2.60 10968 6.55 [4045 1.20[73 o 0.42
7918 0.76|355DIP 1.65)5532DIP 1.10|950 2.60 2066B 5.65 4046 0.97]74 O, 0.48
7920 0.76)356DIP  1.60§5532AD1P1.60[970  5.65laa458 4.30|24008 4.30fa047 1.05075 o. 0.42
7924 0.76357D1P  1,95)5534DIP 1,25/1440G 6.75l4502 13.55|28298 3.75 |apas 0.63|76 0. 0.42
79L05 0.67|398DIP  4.75|5534ADIP1.40 4505 12.40/3060M 10.35 [4043 0.58[|78 0.5 0.42
79L08  ©.75|411EN 1.80 TCA 4510  4.30|3082M 10.00 [4050 0.59)83 0. 0.42
79L08 ©,78 oM i 4555  6.85l4646B 11.50 |a0s1 o0.87|85 o. 0.42
79L10  0.76]) ag 335A 3.30l4556 8.60]4647B 10.15 |4052 0.87|86 0. 0.52
79L12 0.67 335 29.00|7308 3.45l4560 6.20 2053 0.84|%0 oO. 0.52
79L15 -0.67}35cZ 1.65]350 14.95|785 8.35ls565 5.85 2084 o0.73|e1 1. 0 21
79L24  0.82)224DIL  0.94)360 27.70|965 4.75lasa0 16.85| UAA 4055 0.79]92 0.6 i
239DIL  1.20 4600  3.30| 145 9.85(2056 0.99|93 0. 0.66
258DIF  0.84 4601  3.35|170 3.30 4059 6.50[95 0. 0.73
uA 301pz6  o,75|OP TDA 4601B 2.95] 180 3.50 4060 1.00{96 0. 0.42
709 DIL 0.87|308DIP 1.05401 CP 9.45/440 1.05)4605 4.70] 2002 6.05 |4a063 0.72]107 0. 0.96
789 DIP 0.990309T03 = 3.65002 CP  9.15|1006A14.500a610 237.45 4066 0.52[109 0. 0.50
723 DIL 0.900311DIF 0.60J04 CY 20.20[1010A 1.85)4718a 10.50 4067 3.30|112 o. 0.86
723 TO 1.1003317-220 2.25]05 CP 14.10[1011 1.85fa930 7.a0 uc 4068 0.34|113 0. 0.69
733 DIL 1.15{318DIP 1.35006 GZ 11.65(1020 3.30)4940 B.0S 4069 0.520122 0. 0.61
741 DIL 0.901319DIL  1.40007 cP  1.45|1022 10.35|s950 2.40|3842 2.00[4070 o0.a1|123 0. 0.55
741 DIP 0.521323T03  4.20f09 FP 23.30[1023 2.9505030 4.50|3843N 1.75|4071 o0.34]12% o, 0.60
741 TO 1.65[324DIL  0.60f11 FP 22.85[1024 3.90|se60p 21.55| 38448 1.75 |a072 0.34]132 0, 0.58
747 DIL 1.1501334T092 2.25/12 B2 46.601029 3.950s200 25.50|3845N 2.o00/|a073 o.34|138 o 2.60
748 DIP 0.65|3357092 2.75]14 cP 10.80]1035T12.10 5500 22.30 4075 0.49]139 0. 157 0.57
336-22,5 2.10115 6z  8.05|1044 2.70f000 2.7s 4076 0.731145 1.15(161 0.88
AD 337703  5.10)16 FZ 12.95|1047 3.95k0217 425 ULN 4077 0.411148 1.650164 (.87
337-220 1.70§17 FZ 11.40J1060 4.30k050 2.20 4078 0.341151 0.63 166 0.83
536AJH 33.900338T03 10.85§20 GP 15.1501072 3.10f7052n 2.10}200%  0.81 4081 0.45|155 o0 .63 175 0.68
558JN  30.000339DIL  0.59§21 FP 15.20|1074A 5.75}7231 1.30]2002  0.81|4082 .49 154 2.40f132 1,05
58CJH  9.800348DIL 0.65§22 FZ 15.80j1082 2047232 11.5502003  1.20 14085 0.46):57 0.59]|183 g oc
5840H 21.75|350T03 0.35§27 GP  3.70j1083 8547240  3.35/2004  0.91{4085 0,45|161 0.80|231 0.76
S8SJH  5,100350-220 6.50|32 EP 19.00[1085 3.9007241 5.80]2064B 2.50 |408e 0. 87 163 0.801244 0.76
590JH  9.80)358DIP o0.58|37 gp  3.70[1151 9917250  7.10) 20658 2,,65/4093 0.58|164 0.87]245 0.87
636JH 34.70 7270 10,3802801  1.40f4a094 0.87|166 0.59]273 o 96
654JN 18,00 7274  1.40l2802  1.40)4095 0.73}173 0.76)373 oias
670dN 35,70 7370 11.902803  1.4014096 0.69)174 0.84{374 q.00
7120N  4.65 .ICS 1700A 22.50 8140  3.90)28B04 1.45[4097 3.30{175 0.56|390 "1.10
7523JN  7.90 8145  2.60 4058 0.870181 1.500393 .50
7524JN 12.60 ICS 1702N 22.50 8170  3.50 4089 0.761190 0.61)541 1.40
7533JN 12.90 8172 4.70 XR 4104 1.100183 0.61)573 1,08
7542KN 53.50 . 8175  £.50 4402° 0.4501192 0.92|572 1.00
7543JN 55.20 ispISL 1016-60 LJ 2100 g1z al30|205 13.45[as01 0 53193 0 61260 3 o
75630N 26.20 ispISL START-KIT 279.00 8190  5.80[215CN - &.30 (4502 0.69|194 0.61|s95 1.70
8380N 5.10)1488P 0.8714503 0.64]196 0.89 688 1.35
8390 19.30|1489P '0.7914505 3.00|197 0.61
CA WPiC ocsaxm 3.20 8405 14.25]|2206CP 6.50|4506 2.20|221 0.87| (4HC
30283 3.50 & 8442  4.00|2208CP 4.66 [4508 1.70|240 0.72|4016 0.85
3046DIL 0.63 PIC 16C54-JW 42.00 8702  5.85|2209CP 4.85|4510 0.83|241 0.72]4017 0.35
3053 2.40 PIC 16C55-XT/P 10.20 8708 23,45|2211CP 4.80 4511 0.87|243 0.82)4020 0.81
3059 2.90 5 TW 9503  3,70]|2240CP 2.45[4512 0.83|244 6.95[4024 0.76
3080DIP 1.15 PIC 16C5: 4200 2242CP 3.60 14513 2,75|245 0.95|4028 0.75
3081DIL 0.87 PIC 16C57-XT/P 11.60 2264CP 5.50 4514 1.50|247 1.05|4040 1.05
3085DIP 2.40 PIC 16C57-JW 58.00 TEA 4136CP 1.40|4515 1.50|251 0.56|4046 2.95
3086DIL 0,87 1007  2.50|4151CP 2.70 la516 0.87|257 0.61[4049 0.81
3089DIL 2.70 PIC 16C71-04/P 17.00 1009  2.65]4195CP 3.204517 1.65|266 0.44|4050 0.81
3094DIP 2.60 PIC 16C71-JW 63.00 1024 2.35|4558CP 1.00[4518 0.69273 0.84]4051 1.10
3096DIL 1.50 & = UV 1039  4.35| 8038CP 6.85]4519 0.69|27% 0.59|4053 1.30
3100DIP 2.65 IR A T 2014  1.80 4520 0.87|290 0.72[4060 1.10
3130DIP 2.10 2025 1.70 4521 1.25|367 0.44[4066 0.55
3130TO  2.85]3909DIP 2.20 |10447 6.15J1950 3.55|2026cv 8.60 ZN 4522 0.72]373 0.72|4518 1.40
3140DIP 1.2503911DIP 3.45|1057 2.10}2002 2.20]2029¢v 7.90] 404 1.35|4526 0.72|374 0.72|4538 0.90
3140T0  3.45)3914DIL 3.55|10s8 6.702003 2.1505031A +3.50]409CE 3.50)4527 o0.87|386 1.50)4543 0.96
3160DIP 1.60|3915DIL 3.90 1059 25.50]2004 3.2005260 6.5504142 2.15[4528 0.69|390 0.63
3161DIL 2.25]|3916DIL 3.70 |1060 8.00)2005 2.95§3738 . 7.950415E 5.60[4530 1.25[393 0.69
3162DIL 9.80113600DIL 2.9001070 14.60)20058 2.90f5101 = 4.7504168 3.95|a531 o0.ss|540 0.80|74HCT
3189DIL 2.65)13700DIL 2.75 |1074 8.50)2006 1.65)5114 3.50) 423 2.50]14532 0.69]541 0.87 a0 52
3240DIP 2.20 1075 g.6502008 2.75)5570 2.10]425E 11504534 5.05)645 1.05]|02 45
LT 1094-2 6.50]2009 4.60 426E  6.20)4536 1.95|688 3.70|03 45
1124 7.9sj2010 2:10 427E 20.80|4538 1.1
ICL 1028cN  18.25 [1350 s.s0j2020 3.50 428E 11.35[4539 o
7106 2.30)1037 7.6501281  11.20}2030 .1.25|TL 4298  4.1004541 o
7106R  4.80]|1033cN  9.25f1293 5.00)2030AV2.40los1p1P 0.80) 43207 72.50|as43 o
7107 4.9511054CN  10.3503004p 4.30)2030H 2.30062D1p 0.97] 432E 46.90 [4553 2.
7109 11.2001070CT 22.403006F 4.002040 2.050064DT% 1.15| 4488 18.15 [4555 0.
7116 5.4511073CN 11.6003007p 4.50|2054M 2.65{071D1e 1.45] 4488 8.00|4556 0.
7117 5.4511074CT 19.25[300sP 10,80|2178 17.25}072D1P 1.45] 458 2.60)4557 2.
7126 5.45011080CN 11.8503010P 5.65)2270 4.20{074DIL 1.85| 10348 6.00|a560 3.
7135 9.70)1081CN  9.10|3043P 8.5502320 0.94f0B1DIP 0.69 4572 0.
7136 5.40|1083 28.10|5030 12.10)2532 2.15|082D1R 0.69 4583 1.
7621 3.3501083-5 28.100s5246 24.70|2840 2.20)os3pIL 1.60] ZNA 4584 0.
7656 6.20]1083-12 28.10 2541 1.950084DIL 1.25| 134E 23.20[4585 1.
7660 2.20|1084 18.75 2543 5.0013317-TO 1.05| 234E  32.95|400398 0.
8018 6.85|1084-5 18.75| SAB 2545 4.15[321DTP 1.20 40103 1.
8069 2.9501084-12 18.75]0529  12.10J2556V 7.10|431-TO ©0.87 40106 0.
8211 3.45|1085 13.90)0s00 5.85|2560 13.30)494DIL 1.95 4010710+
1085-5 13.90]3011 13.10§2577A 6.85|496DIL 4.65| ETK 40103 0.
1085-12 13.90 (3021 8.60)2578A 6.50l497ADIL2.75] 5,8 1.05 40110 2,
Icm 1086 7.1003022  38.70|2579A 6.65|604nTR 4.45) 22 1.05}40161 0-
7207A 17.50]1086-5  7.10]3209 8.45|2581 B.00|783cke s.80] 27 1.05403162 1. :
72168 76.00)1086-12 7.1003210 6.8¢l2591 1.7007705D1P1. 650 33 0.47}40174 0.69le6g8 7.95l688 1.30




TAE -
Anschlul3dosen

UP = Unterputz

E-kodiert
TAE 6F-AP 345
TAE 6F-UP

N-kodiert
TAE 6N-AP 345
TAE 6N-UP

E/E-kodiert

TAE 2x6FF-AP 510 [

TAE 2x6FF-UP 620

TAE 2x6NF-AP 395 £ [

TAE 2x6NF-UP .3 ERG
E/E-kadi

TAE 3x6NFF-AP 4.80 ﬁ G F!
TAE 3x6NFF-UP 630 O W ®

N/F/N-kodiert

TAE 3x6NFN-AP 425 ﬁ Q ﬁ
TAE 3x6NFN-UP 575 W B
TAE-AnschluRkabel
TAE-F-Stecker / AS-4-St. o)
TAE 4FA 3m T 520

TAE 4FA 6m 620

TAE 4FA 10m 7.00

TAE 4FM 3m 520
TAE 4FM 6m W 5.80
TAE 4FM 10m 6.50

TAE:F-Stecker/Modular 6-4
TAE 4FWS 3m 520
TAE 4FWS 6m 5.60
TAE 4FWS 10m 6.65
TAE 4FWS 15m 7.40

TAE-N-Stecker/Modular 6-4
TAE 4NWS 3m 3.10
TAE 4NWS 6m 6.10
TAE 4NWS 10m 7.10
TAE 4NWS 15m 7.75

g o === o}

TAE 6F-S 1.30
1 8 TAE 6N-S 1.30

LLl TAE-Kupplung

< (*,'5 TAE 6F-K 320

- TAE 6N-K 3.20

Ethernet-
Anschluf3-Dosen

AnschluBflexibilitit
bei hichster Sicherheit

Aufpuczdose
Unterputzdose

Anschluikabel im
AnschluBkabel im
AnschluBkabel Sm
Anschlugkabel 7m

EAD-TM 57.00

Speicher

EProms

27C64-150 8Kx8 5.40
27C64-200 K8 5.30
27C128-150 16Kx8 6.20
27C256-120 32k 6.55
27C256-150 sk 6.50
27C512-150 sk B 6.95
27C1001-120 128k 11.95

D-Rams
41256-80 2s6kx 4.50
41256-100 sekx 430

511000-70 Mx1 11.90
514256-70 256K x4 12.90

statisch
6264-100 Kb 4.15
62256-100 32Kx8 8.05

628128-70 — 25.40
fiir Cache-Speicher:

6164BK-20 sk 5.90

61256K-15 ks 10.80

61416K-20 sk 10.35

Kein Rabatt moglich.

Simm-Module

o a/{ﬁ” ager

Tagesp"™

Preise Stand 25.10.84
Simm 256Kx9-70 29.90
Simm 1Mx9-70 (a-cnipy 67.50
Simm 4Mx9-70 259.00

Kein Rabatt méglich

S 72 pin =

PS/2 MODUL 4MB  (usoer  299.00
PS/2 MODUL 8MB  vsoero;  599.00
PS/2 MODUL 16MB csmsasan  1169.00
PS/2 MODUL 32MB ausasn 2274.00

& T

Kein Rabatt moglich

INTEGRATED
ey
Co-Proz.
3C87-33 86.00
3C87-40 89.00
3C87SX-33 79.00

CPU - LG

flir 486er
12 Volt

mit Rahmen
und Kahlkérper

CPU - Liifter 9,90

fter

far Pentium:

CPU-Liifter PEN

24,50

DISKETTEN
U DM 0,79

Preis per Stk/Abgabe-
menge in 10er Pack s

U

3.5" HD 1.44MB
* Formatiert *

Druckerkabel

2xD-Sub-Stecker 25pol

AK 401 18m 345
AK 450 am  4.00
AK 402 sm 6.40
D-Sub-Stecker/Buchse 25pol

AK 404 18m 3.45
AK 405 sm  6.40
AK 403 ™ 9.00

D-Sub-Stecker/Centronic-St
AK 101 18m  2.40
AK 102 am  4.50

Crimpzange

zum Crimpen von BNC-Steckern

o 39,00

BNC-Crimp-Stecker

UG 88U-C58 SteckerRGs8  1.35
UG 88U-C59 SteckerrGs9 115
UG 88U-C62 SteckerrGe2  1.40
UG 89U-C58 Kupplung RGse 1,95
UG 89U-C62 Kupplung RG62 1.95

UG 1094U-Cs8
UG 1094U-C62

Buchse RGS8  2.75
BuchseRGE2  2.75

UG 88/50 W Abschiutst.  1.45
UG 88/75 W Apschiugst. 140
UG 88/93 W Abschiutst 1,50
BNCT-58 Knickschutztalle 0,20
BNCT-62/59 Knickschutztatle 0,20
NiCd-Akkus

Mono

UM 1 s000mAn  10.95
UM 1-LF dto m Lottahne  12.50
UM 1-C5000 sooomah  13.95
Bab:

UM 1800man  7.40
UM 2-LF dto m Lotiahne  8.15
UM 2-C2000 2000mAh  7.95
UM 2-C2500 2500man 11.20
M‘i\gnon-Akku

UM 3 sooman 2,15
UM 3-C600 sooman 2,75
UM 3-C700 700man - 2,90
UM 3-C%00 soomah  3.95
UM 3-LF 500mAhm. Lottahne 2,75
UM 3-C700-LF 7ooman 3.10
9-Volt-Akku 1oman  13.95
Micro-Akku 2105L445mm  3.55
Lady-Akku o1s2eemm 405
Nickel-Hydrid

UM 3-NH1100 1100man  8.65

UM 3-NH1200-LF 1200man oy, 9.50

EnsAW Lotstation
MS 6000 ‘ DM 1 59,'
ERS .® Lotkolben
TIP 260NL 25w 31.00
Ersa 30KK sow  25.95

METEX

Digital-VielfachmeRgerét
mit serieller Schnittstelle + Software

METEX 4650 CR
on 179,-

ELEKTRONIK

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven
TEL. 044 21 /2 63 81
FAX 044 21725545




PreView

Preishrecher

6 1/2stelliges Systemmuitimeter: Keithiey Modell 2000

Wolfram Tege

‘Der Durchbruch im
Preis-/Leistungsver-
héltnis’, so zumindest
verspricht es der
Prospekt zum
neuesten LabormeB-
gerat von Keithley
Instruments. Nach den
Multimetern 2001 und
2002 soll nun das
Modell 2000 die
Produktpalette von
DMMs nach unten
abrunden - zum
gunstigen Preis, aber
ohne dafiir- auf Funkti-
onsvielfalt, Komfort
und hohe MeBraten
verzichten zu miissen.
Was das 2000er zu
bieten hat, konnte
ELRAD vorab an einem
Vorseriengerat unter-
suchen.
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Mit einem Anzeigenum-

fang von maximal 6 1/2 Stellen,
Geschwindigkeiten bis zu 2000
Messungen pro Sekunde und
drei Jahren Herstellergarantie
verspricht Keithley eine Menge
Leistung fiir sein neues Digital-
multimeter Modell 2000. Der
Einfiihrungspreis von 1795 DM
(zzgl. MwSt.), fiir den das Geriit
ab November auf den Markt
kommt, diirfte es in jedem Fall
zu einer interessanten Alternati-
ve gegeniiber grofitenteils deut-
lich kostspieligeren Produkten
der Mitbewerber machen.

Das DMM 2000 erlaubt neben
Standardfunktionen wie Span-
nungs-, Strom- und Widerstands-
messungen (2- und 4-Leiter)
auch die Ermittlung der Signal-

frequenz und Periodendauer
sowie  Temperaturmessungen

mit Thermoelementen (Typen J,
K und T).

Bei Gleichspannungsmessungen
garantiert das Multimeter die
groitmogliche Genauigkeit im
10-V-Eingangsbereich. Spezifi-
ziert sind hier 15 ppm vom
MefBwert + 4 ppm vom MeBbe-
reichsendwert innerhalb einer
Betriebsdauer von 24 Stunden;
im iiblicherweise angegebenen
Jahresmitel liegt die Abwei-
chung bei 35 + 5 ppm. Mit 0,06
+ 0,03 % im Jahr bei Signalen
zwischen 10Hz und 20 kHz
konnen sich auch die Daten fiir
Wechselspannungsmessungen

sehen lassen. Ausziige aus den
kompletten Geritespezifikatio-

nen gibt die Tabelle auf der fol-
genden Seite wieder.

Die hochste realisierbare MeB-
rate ist mit tippigen 2000 DC-
Messungen pro Sekunde bei
einer Anzeigegenauigkeit von
4 1/2 Stellen angegeben. Noch
stolze 1000 Messungen sollen
sich mit gleicher Genauigkeit
innerhalb einer Sekunde iiber
die IEC-Schnittstelle des Muti-
meters auslesen lassen. Will man
die vollen 6 1/2 Stellen ausnut-
zen, verspricht das 2000er dabei
noch etwa 50 Mef3werte in der
Sekunde auf dem IEC-Bus ab-
zuliefern.

Zur Begutachtung kam ein Pro-
totyp in die Redaktion, der nach
Angaben des Herstellers noch
nicht die Leistungen der end-
giiltig ausgelieferten Version
aufweist. So wurden hieran
keine der in Tabelle 1 aufge-
filhrten  Spezifikationen im
praktischen Test tiberpriift. Bei
Keithley sprach man bis Mitte
Oktober noch davon, daB man
gerade dabei sei, das Gerit auf
eine maximale MeBrate von
2000 Werten/s ‘hochzuziehen’.

Details

Das DMM 2000 beherrscht den
SCPI-Befehlssatz gemill IEEE-
488.2. Es verdaut zudem Steuer-
befehle und IEC-Bus-Sequenzen
der Modelle Keithley 196/199
und Fluke 8840A/42A. Durch
den SCPI-Standard ist auch
Kompatibilitit zu Hewlett-

Packard-Multimetern von Typ
34401A gegeben. Wer das Mo-
dell 2000 als SystemmeBgeriit
einsetzen mochte, kann neben
der IEEE-Schnittstelle auch auf
die serielle Ankopplung iiber
das serienmifig vorhandene
RS-232-Interface zuriickgreifen.

Neben den eigentlichen MeB-
funktionen fiir Strom, Spannung
und Widerstand bietet das mit
reichlich Intelligenz versehene
Multimeter manches zusitzliche
Feature, das fiir den Anwender
in der tiglichen MeBpraxis hilf-
reich ist: von der Speicherfunk-
tion fiir die individuelle Gerite-
einstellung iiber Moglichkeiten
zur logarithmischen MeBwertan-
zeige in dB oder dBm bis hin
zum Diodentest und einem im
Schwellwert zwischen 1 Q und
1 kQ einstellbaren Durchgangs-
priifer.

Im internen Speicher des
2000ers finden bis zu 1024
MeBwerte Platz. Sie sind ein-
zeln abrufbar und lassen sich
iiber Matematikfunktionen auf
Minimal-, Maximal- und Durch-
schnittswerte untersuchen. Dar-
iber hinaus ermittelt das Gerit
bei Bedarf die Standardabwei-
chung der gespeicherten Werte
oder zeigt an, ob ein vorgegebe-
ner Schwellwert iiber- oder un-
terschritten wird. Mit einer
Limit-Funktion kann das Ein-
gangssignal auf die Einhaltung
eines definierten Wertebereichs
hin iiberwacht werden. Filter-
funktionen und Maoglichkeiten
zur Relativmessung runden die
Einsatzbandbreite des Modells
2000 ab.

Die angefiihrten Funktionen re-
prisentieren noch nicht den ge-
samten Leistungsumfang des
Gerites. Um so mehr stellt sich
die Frage nach der Bedienbar-
keit derartiger Vielfalt:

Bild 1. Kompakte
Konstruktionsweise auf
zwei Platinen - Ordnung
und viel Luft im Gehause.
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Bild 2.

Ubersicht auch
von hinten -
Optionen, wie
der MeBstellen-
umschalter,
verschwinden im
Montageschacht
(links).

maximale Anzeige 6 1/2 Stellen
maximale Aufldsung 1200 000 MeBpunkte
|IEEE-488, RS-232
MeBgroBe Bereich Aufissung  Genauigkeit ')
Gleichspannung 100 mV 01V 50 + 35 ppm
1V 1V 40 +7 ppm
10V 0V 35 +5ppm
100V 100V 45 + 6 ppm
1000V 1mV 45+ 10 ppm
Gleichstrom 10mA 10nA 500+ 200 ppm
100 mA 100 nA 500 + 50 ppm
1A 1A 1000+ 100 ppm
3A 10A 1200 + 200 ppm
Wechselspannung 3Hz-10Hz 0,35 + 0,08 %
(5 MeBbereiche 10 Hz—20 Khz je nach 0,06 + 0,03 %
zwischen 100 mV 20 kHz-50 kHz MeRbereich 0,12+ 0,05 %
und 750 V) 50kHz—100kHz 0,1 uV...1 mV 0,6 + 0,08 %
100 kHz-300 kHz 4+05%
Wechselstrom 1A, 3Hz-10 Hz 1A 03+004%2
1A, 10 Hz- 5 kHz 1pA  0,1+0,04%?
3A 3Hz-10Hz 10A 0,35+0,06%2
3 A 10 Hz- 5 kHz 10 uA 0,15+ 0,06 % 2
Widerstand 100 Q 100 pQ 100 + 40 ppm
1kQ 1mQ 100 + 10 ppm
10kQ 10 mQ 100 + 10 ppm
100 kQ 100 mQ 100 + 10 ppm
1 MQ 1Q 100 + 10 ppm
10 MQ 10Q 400 + 10 ppm
100 MQ 100 Q 08+0,01%
Temperatur
J-Typ-Element —200°C...+760 °C
K-Typ-Element —200 °C...+1370°C 0,1°C +0,5°C
T-Typ-Element —200 °C...+400 °C
Frequenz und
Periode 100mV, 1V, 0,01 %2
(5 MeBbereiche, 10V, 100V
f=3Hz...1 MHz) und 1 kV
1) Abweichung in % oder ppm vom MeBwert + vom MeBbereichsendwert; wenn nicht
anders angegeben, im Mittel tiber 1 Jahr
2) Abweichung in 90 Tagen

Im kurzen Anwendertest hinter-
lies bereits das Geriit aus der
Vorserie einen iiberwiegend po-
sitiven Eindruck. MeBBwerte ge-
langen prompt, sehr gut lesbar
und ohne storende Wechsel der
letzten Nachkommastellen zur
Anzeige. Die gummierten Ta-
sten des iibersichtlich geratenen
Bedienfeldes vermitteln beim
Betiitigen einen robusten Ein-
druck. Alle Grundfunktionen
sind problemlos tiber die jeweils
doppelt belegten Tasten an der
Frontplatte des 2000ers einstell-
bar. Ebenso lassen sich die mei-
sten der weiteren Funktionen
schon im ersten Anlauf nutzen,
ohne daB hierfiir ein aufwendi-
ges Studium der Bedienungsan-
leitung erforderlich wiire.

Fiir den Fall, daB irgend etwas
unklar ist, liefert Keithley eine
sehr ausfiihrliche und dement-
sprechend umfangreiche Bedie-
nungsanleitung in englisch.
Auch eine Kalibrieranleitung
zum DMM ist hierin zu finden,
was nicht unbedingt selbstver-
standlich ist.

Komplettierung

Zum Einzelpreis von 1395 DM
(zzgl. MwSt.) ist als Option ein
MeBstellenumschalter  erhilt-
lich. Dieser findet in einem ei-
gens hierfiir vorgesehenen Kar-
tenschacht im Inneren des
DMM 2000 Platz (Bild 2). Die
Anschliisse fiir die Eingangssi-
gnale dieses “Scanners’ sind an
der Geriiteriickseite des Multi-
meters herausgefiihrt. Bis zu
zehn MeBstellen lassen sich
{iber thermospannungsarme Re-
lais maximal 200mal in der Se-
kunde umschalten. Automati-
sche Scanfunktionen sind an der
Frontplatte des Multimeters
programmierbar.

Auf der Riickseite des Geriites
finden sich im iibrigen Duplika-

te der Front-Eingangsbuchsen
sowie eine Schnittstelle fiir die
Zufuhr externer Triggersignale.

Die Geritesteuerung und Daten-
erfassung {iber einen Rechner re-
spektive einen IBM-kompatiblen
PC vereinfacht die mitgelieferte
Software: Zum Prototyp des
Multimeters kam die Beta-Versi-
on einer kompletten Benutzer-
oberflidche fiir den Einsatz unter
MS Windows in die Redaktion.
Hierbei handelt es sich um eine
speziell fiir das Modell 2000
aufbereitete Runtime-Applikati-
on von ‘TestPoint’, Keitheys ak-
tueller Entwicklungsumgebung
zur Herstellung grafisch gestiitz-
ter Windows-Anwendungen zur
MeBdatenerfassung und -aufbe-
reitung.

Um das Mefigeriit am PC mit der
beigelegten Software in Betrieb
zu nehmen, ist im einfachsten
Fall lediglich eine RS-232-Ver-
bindung zum Rechner erforder-
lich. Alle Funktionen des Multi-
meters, auch TEC-Bus-Ubertra-
gungen, lassen sich mittels ver-
schiedener ~ ‘Runtime-Demos’
iiber einzelne Dialogfenster be-
quem von Windows aus parame-
trieren und anwenden. Besitzer
der Entwicklungsumgebung
konnen fiir die Erstellung eige-
ner PC-Applikationen mit dem
Modell 2000 auf den Runtime-
Programmen aufbauen und diese
als TestPoint-Geritetreiber ver-
wenden.

Demjenigen, der sich von vorn-
herein fiir das neue 2000er inklu-
sive einem MeBstellenumschalter
entscheidet, bietet Keithley das
ganze auch zum Kombinations-
preis von 2990 DM  (zzgl.
MwsSt.) an. Hierfiir gibt es ein
10-Kanal-MeRgerit, das flexible
Einsatzméglichkeiten verspricht
und trotz eines vergleichsweise
geringen Preises viele Zusatz-
funktionen bietet. kle

SO 90007

Qualitiitssicherung nach Maf
Elektronische MeBtechnik

1ISO 9001
Qualitatssicherung in Entwicklung, Produktion, Montage und Kundendienst

1ISO 9002
Qualitatssicherung in Produktion und Montage

1SO 9003
Qualitatssicherung in der Endpriifung

Wir fuhren die notwendige Kalibrierung und Uberpriifung elektronischer MeR-
und Prufgerate aller Typen und Hersteller als Dienstleistungsbetrieb durch.
Die Kalibrierung erfolgt mit zur PTB riickfiihrbaren Mefmitteln und wird nach
1SO 9000 / AQUAP 6 protokolliert.

NEU !!! Der mobile Kalibrierdienst

SalzstraBe 13 D-82110 Germering
Tel. 089 /840 3771 Fax 089/841 1412

Elektronik-Service GmbH
Servicezentrale MeBlabor
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PATTy

32-Kanal-50-MHz-Patterngenerator mit Analysefunktion

Marco Paland

Die Hardware stimmt,
der Oszillator
schwingt, doch die
Schaltung tut nicht,
was man von ihr
erwartet. Liegt es am
Controller-Programm,
oder kommen die
Eingangssignale in
unerwarteter Folge?
Letztere kann man
mittels eines digitalen
Mustergenerators wie
PATTy in verschiede-
nen Kombinationen
vorgeben und die
Reaktion des Priiflings
checken. Diese kann
PATTy nebenher bei
Verzicht auf Ausgabe-
bits auch byteweise
aufzeichnen.

Marco Paland studiert Technische
Informatik sowie Péidagogik an
der Universitit Hannover. Da-
neben entwickelt er in seiner
Firma Paland electronic
Mikrocontrollersysteme sowie
digitale Mef3- und Testgeriite.

32
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‘ rogrammierbare Generato-

ren fiir Analogsignale bekommt
man heute in jeder Form und
Ausfiihrung, auch als Projekt in
der ELRAD gab es das schon
[1]. Oft bendtigt man jedoch
kein analoges, sondern ein digi-
tales Signal, um Schaltungen zu
testen. An dieser Stelle kommt
ein digitaler Mustergenerator
wie PATTy (von Pattern = Mu-
ster) ins Spiel.

Ob es nun um das Ansteuern
von Testschaltungen, Stepmoto-
ren, Priifen von PLDs, Erzeu-
gung von Datenstromen oder
Emulation von ganzen Logik-
einheiten in Echtzeit geht,
PATTy kann nahezu beliebige
Signalverldufe nach Aufzeich-
nung abspielen oder neu gene-
rieren. Die zugehorige Win-
dows-Software  bietet dazu
umfangreiche Hilfsmittel wie
Counter-, Shifter-, Takt- und
Funktionsgeneratoren sowie
viele weitere Features.

Ist die Zielschaltung einmal mit
Stimuli versorgt, dann interes-
siert natiirlich auch ihre Reakti-
on. Dazu lassen sich PATTys
Ausgiinge byteweise zu Eingin-
gen umschalten, um anfallende
Daten wie ein Logic-Analyzer
einzulesen. Erzeugte und aufge-
zeichnete Daten, also Stimulus
und Reaktion, kann man so di-
rekt gegentiberstellen. Die Soft-
ware bietet auBler der Timing-
und Listingdarstellung auch die
Moglichkeit einer statistischen
Performance-Analyse, die das
Auftreten von definierten Funk-
tionen untersucht und grafisch
anzeigt.

Beim Entwurf ging es darum,
sich nicht in die unendliche Ge-
schichte steckbarer PC-Karten
einzureihen, sondern ein mobi-
les, auch an Laptops einfach an-
zuschlieBendes und eigenstindi-
ges Geriit zu entwickeln. Weite-
re wichtige Eckdaten waren die
maximale Mustererzeugungs-

frequenz, die SpeichergroBe
sowie die Kanalanzahl.

Die Verbindung zum PC oder
Laptop nimmt PATTYy iiber ein
25poliges Kabel mit Sub-D-
Steckern an beiden Enden auf.
PATTy kann auf bis zu 32
Kanilen mit je 32 KBit Tiefe
50-MHz-Signale erzeugen oder
einlesen. Der interne Takt ist in
1-2-4-Schritten von 50 MHz bis
250 Hz skalierbar. Fiir synchro-
ne Abliufe steht ein in der Pola-
ritdt wihlbarer externer Takt-
eingang zur Verfligung.

PATTy kennt die drei Betriebs-
arten SINGLE, PERIODIC oder
DIRECT POD. Im Single Mode
spielt die Schaltung die ge-
wiinschten Signale genau ein-
mal ab und stoppt anschlieBend
den Generator. Periodic erlaubt
die kontinuierliche Wieder-
gabe, beispielsweise zum Er-
zeugen von Takt-, PWM- oder
anderen periodischen Signalen.
Der Direct Pod Mode erlaubt
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Bild 1.
PATchwork:

y

Taktgenerator Counter 128KB RAM Treiber [_)ie wesent-
U 20...25 U13...18 US...8 1 lichen *unic
b L tionsblécke von
PATTy im
Uberblick.
5
% Controller u. Steuer- POD
? signalerzeugung RAM - Treiber 41
& U 28...35 Ue..12
U 36/37
152
9-12V
Spannungsregler 194
j&<———0 J3
u3s
durch direktes Mausklicken das ~ Analyzers gesteuert werden, 15ns schnell sein sollte, er-

Setzen von Ausgingen sowie
die optische Kontrolle von Ein-
gingen. PATTy arbeitet dann
quasi als 32-Bit-1/0-Port.

Weiterhin steht ein externer
Reset-Ausgang zur Verfiigung,
der fiir eine bestimmte Zeit
oder Taktanzahl vor dem Gene-
ratorstart gesetzt werden kann,
um eine Testschaltung in ihren
Anfangszustand zu bringen.
Mit Hilfe des externen Stopp-
eingangs ldBt sich PATTy je-
derzeit anhalten. Dieser Ein-
gang kann zum Beispiel vom
Triggerausgang eines Logic-

um die Datenaufzeichnung an-
zuhalten. Die Hardware von
PATTy (siehe Bild 1...3, 5, 6)
besteht im wesentlichen aus
einem Mikrocontroller, RAMs,
POD-Transceivern, Zihlern
und dem Taktgenerator.

Musterchef

Das Herz der Schaltung stellt
ein 80C32 dar, der mit 16 MHz
getaktet wird. Die Register U32
bis U34 dienen als Porterweite-
rung und erzeugen diverse
Kontroll- und Steuersignale.
Das GAL U35, das mindestens

Bild 2. Direktor: Ein 80C32 iibernimmt die

Kommunikation mit dem PC sowie die .-

CPU - Datenbus

zeugt die notigen Echtzeitsi-
gnale zur Zihler- und Ablauf-
kontrolle. Das externe Stopp-
signal durchlduft den Eingangs-
buffer und Polarititswechsler
U26A und liegt dann am GAL
an. Per Aktivieren von EXT-
STOP kann die Mustererzeu-
gung jederzeit angehalten wer-
den, dabei geht CNTEN auf
Low und 16st im 80C32 einen
Interrupt aus. Gleiches gilt fiir
einen Counterreload (CNTR-
CO) im Single Mode. Die wei-
teren GAL-Signale dienen zur
Registeranwahl und System-
steuerung. Uber die Leitungen

/MEMCSx lassen sich die vier
RAM-Treiber U9 bis Ul2 zum
Lesen oder Schreiben von
RAM-Daten steuern. Das Ein-
schreiben erfolgt durch einen
Puls auf der /MEMCE-Leitung
(CE-controlled ~ Write-Cycle
[2]).

Das eigentlich wichtigste Kri-
terium eines Mustergenerators
ist die maximale Frequenz, mit
der Pattern erzeugt und Testda-
ten wieder aufgezeichnet wer-
den konnen. Sie betrigt bei
PATTy 50 MPattern/s respekti-
ve MSamples/s. Dies entspricht
einer zeitlichen Auflésung von
20 ns. Der TTL-Quarzoszilla-
tor OSC1 liefert einen 50-
MHz-Haupttakt, den die Zihler
U20...U22 bis auf 1 kHz her-
unterteilen. Uber die beiden
Multiplexer U23 und U25 laBt
sich der Sampletakt SAMCLK
in 1-2-4-Schritten auswéhlen.
Dieses Signal durchlduft auch
das als Treiber und Polaritits-
wechsler arbeitende Gatter
U26D und steht dann an Pin 9
des POD-Pfostensteckers als
Taktausgang fiir die Testschal-
tung zur Verfiigung. POD-
Pin 29 dient als externer Tak-
teingang und liegt nach U26B
mit am Multiplexer U25 an.
Die beiden Signale ECLKIPOL
und ECLKOPOL definieren
die aktive Flanke fiir den exter-
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Bild 3. Digitales Metronom:
Zahler und Multiplexer
stellen Sample-Takte
zwischen 50 MHz und

250 Hz in 1-2-4-Stufen zur
Verfiigung.

nen Takteingang
Ausgang.

respektive

Musterzahler

Ul3 bis Ul6 (Bild 5) bilden
einen  synchronen  16-Bit-
Zihler, der mit einem von den
Registern U17 und UI18 be-
stimmten Startwert geladen
wird. Der Endwert betréigt nicht
65 535, sondern 0, um Bit 15
als Counter-Reload-Signal
/CNTLD nutzen zu konnen.

= PATTy - PATTERN GENERATOR

]
‘ File Setup Generate Show Clock Cursor Stop Info
F r 0 20 A( 50 ] 1 Ma

CELETIE |
cnt =7
p30*p31
Cond 4
cnt RCO
CLK HIGH
‘(Znnll 7

TX LOW

Cond 9

|Cond 10

CNTRCO
Carry-Output) geht bei einem

(Counter-Ripple-

Zihlerstand von 65 520 auf
High und bei 0 wieder auf Low.
Soll nur ein einziger Durchlauf
(Single Mode) erfolgen, dann
sperrt das GAL nach dem Ne-
gieren des CNTRCO-Signals
den Counter iiber /CNTEN, der
Zihler bleibt dann auf O stehen.
/MEMFULL zeigt an, daB ein
kompletter ~Counterdurchlauf
stattgefunden hat.

Die Zihlerausginge liegen an
den AdreBeingingen der RAMs
an, die dadurch periodisch aus-
gelesen oder beschrieben wer-
den. Dabei darf die maximale
Zugriffszeit der Speicher nicht
mehr als 15 ns betragen. Die Si-
gnale PODDIRx legt zusammen

I - (- |
+1
|

1018
100
479

o

2001

mit MEMWEXx die jeweilige
Betriebsart der RAMs fest.
Liegt PODDIRx auf High, dann
zeichnet das RAM mit gesperr-
ten Ausgingen Daten auf. Die
externen Signale werden mit der
steigenden Flanke von
SAMCLK von den Transceivern
Ul...U4 eingelesen, synchroni-
siert und einen Takt spiter durch
das von Ul19 erzeugte /MEM-
WEXx-Signal in das jeweilige
RAM geschrieben. Da diese Ak-
tion duBerst zeitkritisch ist, muf
man auf die Leiterbahnfiihrung
und sehr schnelle Bauteile
(74F00) achten.

Liegt PODDIRx auf Low und
/MEMWEKX ist inaktiv, dann gibt
das RAM Daten aus, die auf der
steigenden ~ OUTCLK-Flanke

Bild 4. Zeitnehmer: Eine
Performance-Analyse gibt
AufschluB dariiber, wieviel
Zeit eine Schaltung oder ein
Programm in bestimmten
Zustanden verbringt.

von den  Ausgangstreibern
Ul...U4 tibernommen werden.
Die Bausteine der ACT-Serie
sind in der Lage, einen geniigend
hohen Ausgangsstrom bei vollen
Pegeln und grofier Geschwindig-
keit zu liefern. Leitungsreflexio-
nen verhindern die Widerstands-
netzwerke RN1 bis RN8, aufler-
dem begrenzen sie den maxima-
len Treiberstrom. Die Linge der
Verbindungsleitungen zwischen
dem POD-AnschluBstecker und
der Zielschaltung sollte bei
hohen Frequenzen 25 cm nicht
tiberschreiten.

Musterschnack

Die Kommunikation mit dem
PC geschieht tiber die Hand-
shake-Leitungen TXHS und
RXHS sowie iiber die Daten-
leitungen TXDATA und RX-
DATA. Die Sendesignale sind
dabei mit den beiden Parallel-
porteingingen BUSY und
PAPER OUT verbunden, die
Empfangsdaten kommen iiber
die Leitungen DO sowie AU-
TOFEED. Auf die Verwen-
dung von /STROBE wurde hier
verzichtet, da die Software
beim Start die Schnittstellen
nach PATTy abfragt. Ein statt
PATTy angeschlossener
Drucker wiirde sich mit sinnlos
bedrucktem Papier fiir diese
ungewohnte Belistigung be-
danken. Als Ubertragungspro-
tokoll dient ein synchrones bi-
direktionales  512-Bit-Block-
protokoll mit Priifsummen-
check. Um den Durchsatz in
Richtung PATTy zu erhohen,
tibertridgt das Programm statt
einzelner Bits gleich Bytes.
Vor dem Download werden die
zu verschickenden Daten noch
so kodiert, da Muster ohne
hdufige Flankenwechsel sehr
schnell zum Ziel gelangen.

Musterbau

Der Nachbau auf die fertige
Platine diirfte keine Probleme
bereiten. Allerdings ist wegen
der hohen Signalfrequenzen
eine Multilayer-Platine von-
noten. Solide VCC- und Masse-
flachen, gerade zwischen IC-
Beinchen, verhindern indukti-
ven Crosstalk. Aufgrund groBe-
rer  Unterbrechungen  oder
Locher in Versorgungslayern
konnen sich die Return-Pfade
mehrerer Signale iiberlagern,
die dadurch miteinander kiinst-
lich induktiv gekoppelt werden.
Eine ausreichende Anzahl Ab-
blockkondensatoren ist selbst-
verstindlich. Die Transceiver
Ul...4 sowie U26 sollte man

ELRAD 1994, Heft 12



CPU - Datenbus

8 2 MEMD2
| Do 2l oi|ie__cnts _cnig 3, aape__ MEMAG | D2 PR
D1 3l 2 18 CNT1 || CNT1 4 13 MEMA1 D117 b 3 MEMD1
| p2 T @ 8 a8 2 ou A2
D2 s 2 gofr etz |fenre 5 3 gofiz MEMA? | CTRETY N I MEMDS
- D7 15 © 5 MEMD?7
| D3 5o Q@ quf c::a CNT3 e :1 RC;:MM I 2Bl T oacf MELD]
pe Hlos 2 asp—<iT vee 4 T e 85 & AS
| D5 e aehe__cnts ps 13 sl MEMDS
D6 8| . = 13 CNTS | D4 12)_ 8 MEMD4
| pr = @ ol 2 A MEMD3
NT7 =
D7 3os O qaf—SC l 88 D As
n DIR 1 1M o
[00CS >—1b Lk >——oR 6 p=—< MEWCSS
| ot
l il
I CNT4 KR qale__ MEMAL ST R | MEMD 10
| D# 2 01 ai 18 CNT8 ||{CNTS 4 o k] MEMA 5 I D1 17 5 : e 3 MEMD 9
D1 £l P 18 CNT9 |[CNTE 5 o ack2 MEMAS 0g 16 3= A 4 MEMD&
I D2 A s a‘ 17___CNT10|[CNT?7 sly & ol MEMA? l CERET] p =R MEMD15
03 5|, © g fe_cntn —— 2 rcobs_Rean ITT M= (] MEMD 14
LRSS
I D4 ] f 15 CNT12 >_10 ENP | D5 13 7 MEMD13
= > 2: = O T enTial| CNTEN>—HENT pe 2l o s MEMD 12
I 06 ] FAS PRI samcLk>—Ebeik D I CERRNSTI NP MEMD 1
D7 9 ; 12 CNTIS TNTLD >—q{LoAD ] 1
| 2 8 CNTRES >—qCLR >R 6 Jo=— WMEMCST
57Cs >—bek
| g i
CNT8 3 14 MEMAS D2 18 2 MEMD 18
QA 1 1 Al
CNTS 4 13 MEMAS CRIRT] M= MEMD17
B as| B2 o A2
0 MEMA 1 4
RAM - Counter CNT1 5 b () MA 10 | CTIEET] (S MEMD 16
CNT1 5 = 11 MEMA11 p7___ 15| 0 © 5 MEMD 23
l e T | TR I MEMD 22
ey
RCOg 7 2 ReopP——— 2 oa o
ENP D5 13 ot [ MEMD21 || 2
l SREOT 10epy b6 Ml = 8 MEMD20 || §
2 [t 7 T A7 i
SAMCLK >—2bCLK DI 1 = s MEMD 18 || ©
— T g = B8 A8 o
TNTLD >—L0AD — ” 0
| TNTRES >—|CLR I >——oir 6jp—< MEMCS?2 k3
s
I @
a
| &
4 1
] CNT12 3 A G~1 MEMA12 D2 18 81 & A1 2 MEMD 26
CNT13 & B 13 MEMA 13 D1 17 B2 2 A 3 MEMD 25
ag
I CNT 14 5 Y MEMA 14 0§ T3 ki P MEMD 24
2 3
NT 1 - e I 1 o 5 MD 31
= ni w99 :; “Lides g: 12 “ 3 M :Ezngo
g
l RCO# 7 2 RCcOp—> CNTRCO ~ AS
. o >————JeNp D513 7 MEMD 29
Bild 5. Zahlwerk: | SReoz 1ok CYRT) N e
2 L B7 —
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U13...16.

auf jeden Fall mit Sockeln ver-
sehen, falls sie bei ‘Unfillen’
einmal mit ungewohnten Pegeln
konfrontiert werden.

Die Schaltung zieht im Stand-
by-Betrieb etwa 400 mA, im
aktiven Zustand erhoht sich der
Verbrauch auf rund 1 A. Der
Spannungsregler U38 (78S05)
ist daher auf einen Kiihlkorper
zu montieren. Als Netzteil kann
ein handelsiiblicher AC- oder

Nach dem Einschalten zeigt ein griines, eventuell mehrfaches
Blinken beider LEDs Fehler in der Schaltung an:
Anzahl Ursache
1 Fehler in RAM 1 (U5, U9)
2 Fehler in RAM 2 (U6, U10)
3 Fehler in RAM 3 (U7, U11)
4 Fehler in RAM 4 (U8, U12)
5 Fehler im RAM Counter (U13...U18)
B8 Reserviert
9 Fehler im Taktgenerator (OSC1, U20...U25)
10 Anderer Systemfehler

DC-Netzadapter mit 9...12'V
und 1,5 A dienen. Dank des
Briickengleichrichters D3
braucht man sich bei Einsatz
der DC-Variante um Verpolung
keine Sorgen zu machen. Nach
dem Einschalten der Spannung
fithrt PATTy einen sogenannten
POST (Power On Self Test)
durch, der die RAMs, Counter
und den Taktgenerator priift.
Wiihrend dieser Zeit blinkt die
Run/Stop-LED D2  orange.
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Nach erfolgreichem Test leuch-
tet sie rot, ansonsten zeigt ein
griines Blinken eventuelle Feh-
ler an (siehe Kasten ‘Prozessor-
POST’).

Musterfenster

Die Software zu PATTy lduft
unter Windows und weist ein
Hauptfenster auf (Bild 8). Unter
dem Meniipunkt File findet man
Funktionen zum Speichern und
Laden von Setup und Daten.
Letztere sind in einem auf
Longinteger aufgebauten Trace-
file gespeicht (zum Datenformat
sieche Kasten ‘Rasterfahndung’),
so daBl man auch fremderzeugte
Daten leicht importieren kann.
Mittels Print 1dBt sich eine
Hardcopy erstellen, Check
Hardware priift PATTy auf ein-
wandfreie technische Funktion.

Der Meniipunkt Serup erlaubt
das Einstellen der Kanalzuwei-
sungen, Konfiguration, Taktrate
und Farben. Dabei unterschei-
det PATTy zwischen logischen
und physikalischen Kanilen.
Mittels des Channels-Meniis

werden den 32 physikalischen
Signalen 64 logische Kanile,
hier Channels genannt, zuge-
ordnet. Ein Channel wird als
einzelnes Signal oder als Bus,
eine Zusammenfassung von
maximal 16 aufeinanderfolgen-
den Signalen, konfiguriert. Die
physikalische Zuordnung, Bus-
breite und das Darstellungsfor-
mat lassen sich frei einstellen.

Configuration ermoglicht die
Festlegung verschiedener Hard-
ware-Optionen: Mittels Reser
Pulse kann man die Polaritit
und Dauer des Reset-Impulses,
den PATTYy vor dem Generator-
start auf den externen RESET-
Anschluf} ausgibt, festlegen. Al-
ternativ zur zeitlichen Liénge
kann auch eine bestimmte An-
zahl von Taktzyklen (iiber den
externen  CLOCK-Ausgang)
eingestellt werden. Stop Input
und Clock Output geben die ak-
tive Polaritdt von den jeweili-
gen externen Eingidngen an.
Verwendet man den Stoppein-
gang nicht, dann muB er auf
HIGH-active eingestellt sein, da
sein Ruhepegel iiber einen in-
ternen  Pulldown-Widerstand
auf Low liegt.

Unter Run Mode 146t sich zwi-
schen Single (einmaliges Ab-
spielen der Muster) oder
Periodic (kontinuierliche Signal-
erzeugung) auswihlen. PATTy
Port withlt den belegten Druk-
kerport (LPT1 oder LPT2) aus.
Beim Programmstart fiihrt die
Software eine automatische Prii-
fung aus und stellt den entspre-
chenden Port ein. Ist PATTY je-
doch wihrend dieser Priifung
nicht eingeschaltet, muB man
den Port manuell angeben. POD
Mode legt die Betriebsart der
vier 8-Bit-POD-Signalgruppen
als Ein- oder Ausgang fest.
Diese Definition wird sofort
nach Anklicken des OK-Buttons
wirksam. Das  Clock-Setup-
Menii dient zum Einstellen der
Taktrate zwischen 50 MHz und
250 Hz in 1-2-4-Schritten sowie
zum Umschalten auf den exter-
nen Takteingang.

Mustermacher

Hinter dem Meniipunkt Gene-
rator verbirgt sich eine ganze
Anzahl  verschiedener lei-
stungsfiahiger Software-Signal-
generatoren. Die Start- und
Stoppfelder geben jeweils den
zu erzeugenden Bereich an, als
Standardvorgabe dient der Be-
reich zwischen Cursor und
Marker. Alle Angaben gibt
man in Steps, also Ausgabe-
schritten, an.
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Counter: Der Countergenerator
bezieht sich auf Channels, die
als Bus definiert sind, und er-
zeugt einen Zihler, bei dem
Start- und Stoppwert sowie Peri-

36

odendauer und Schrittweite pro-
grammierbar sind. Als Betriebs-
modi stehen Up, Down sowie
Up/Down zur Verfiigung. Con-
tinuous 1dB3t den Zihler kontinu-

Bild 6. Datenbank:

Vier Cache-RAMs (U5...8) speichern
abzuspielende oder aufzuzeichnende Muster,
passende Treiber (U1...4) sorgen auch bei

50 MHz fiir TTL-Pegel.
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Bild 7. Radiator: Der
Spannungsregler U38
bekommt vor dem Einléten
einen Fingerkiihlkorper,
damit er cool bleibt.

ierlich laufen, ansonsten bleibt
er auf seinem Endwert stehen.

Shifter: Wie der Counter be-
zieht sich auch der Shifter auf
Bus-Channels, deren Wert nach
links oder rechts geschoben
oder rotiert werden kann. Dabei
legt man Periodendauer und
Shiftweite fest. So lassen sich
beispielsweise Testmuster wie
‘Walking One’ bequem erzeu-
gen.

Clock: Dieser Generator erzeugt
auf einem Channel ein Taktsi-
gnal mit einstellbarer Perioden-
dauer und Puls/Pausenverhiltnis.
Dank der Sweep-Funktion kann
das Signal in einer vorgegebenen
Sweepzeit von seinen Anfangs-

werten zu anderen Endwerten
veridndert werden. So ist es leicht
moglich, PWM-Signale oder
Wobbelfrequenzen zu erzeugen.

Set to Value: Dieses Menii stellt
eine Reihe einfacher Funktio-
nen zur Verfiigung, die sich auf
die jeweils ausgewihlten Chan-
nels beziehen, welche man dann
direkt in ihrem Wert verindern
kann. So 1dBt sich ein Channel
auf einen bestimmten Wert (0,
1, dezimal) oder ein einfaches
0-1-Muster setzen.

Data: Mittels dieses Generators
kann man Datenmuster fiir Ein-
zelsignale oder Bitgruppen
(quasi Datenbus) aus einer
ASCII- oder Bindrdatei impor-
tieren. Die Importdaten legt die
Software wahlweise als seriellen
oder parallelen Datenstrom ab.
Dabei kann man fiir das serielle
Format die Anzahl Datenbits,
die Anzahl und Polaritit der
Start- und Stoppbits sowie die

Lage von MSB und LSB vor-
withlen. Bei paralleler Ausgabe
beschrinkt sich die Auswahl auf
die ‘Bus’-Breite. Bei Bedarf
kann man die Ausgabedaten ab-
hidngig von anderen Signalen
takten (Clock Options).

Function: Der Funktionsgenera-
tor kann 16 OR-Terme mit bis
zu 32 AND-verkniipften Chan-
nels bilden, wodurch sich GAL-
oder dhnliche komplexe PLD-
Funktionen schnell erzeugen las-
sen. Quiput Mode gibt an, ob die
Funktion kombinatorisch oder
‘registered” — gegeniiber den
Eingangsdaten um einen Taktzy-
klus verschoben — generiert
wird.

Repeat: Diese Funktion dient
zum Vervielfiltigen von Signal-
abschnitten. Sie kopiert die
Channels des von Start und
Stopp ausgewihlten Blocks n-
mal an die angegebene Ziel-
adresse.

Rasterfahndung
Die Trace-Dateien (*.TRC) enthalten Muster als LON- XXXX Letztes Sample, Kanal x...y
GINT-Daten in der Form: EOF Dateiende (EOF ist selbst nicht in der
XXXX  Anzahl der Kanéle, maximal 128 )
(Standard = 32) Ein Beispiel dazu:
XXXX Anzahl der Patterns (maximal 32768) 3 32 Kandl
XXXX  Taktin Hertz, 0 bei externem Takt fjae
o 32768 32768 Patterns
XXXX  Stopp-Marker-Position 25000000 Takt =25 MH
XXXX  Reserve 1 (speichert den Clock-Code: e S?op;;Posiﬁo rf
ok i o 3 Reserve 1 (Clock-Code 3 = 25 MH?)
= i 0 Reserve 2
XXXX Reserve 2 (0) 0 Resene 3
XXXX  Reserve 3(0) 5 nge -
KO Reta 4 1) XXXX  Erstes Sample, Kanal 0. .31
Beginn der Trace-Daten: (Bit 0.. .31 guitig)
XXXX  Erstes Sample, Kanal 0...31 (der Bit- Hobien, Tk Seitpe, Hapall., S
Ordnung entsprechend)
XXX Erstes Sample, Kanal 32...63, fals Dah Rt a0 05 0
Kanal 32...63 nicht verfiigbar sind:
zweites, Kanal 0...31::

Copy: Hiermit kann man den
Inhalt eines Channels auf einen
anderen kopieren.

Wave Synthesis: Analoge Signa-
le, die beispielsweise zum Te-
sten eines D/A-Wandlers dienen
konnen, erzeugt der Wave-Syn-
thesizer. Die Ausgangsform
kann ein Sinus, Dreieck, Sige-
zahn oder Rechteck sein.

Musterbild

Der Meniipunkt Show bietet die
drei Darstellungsarten Wave-
Jorm, Listing und Performance-

Stiickliste
Widerstinde
R1 47k
R2 470 k
R3 47 R
R4 33R
RS 1k
R6, R7 180 R
R8 4, Tk
RNI1...8 4 x47R, R-Netzwerk
RN9...12 8 x 470 k, R-Netzwerk
RNI13, 14 8 x4, 7 k, R-Netzwerk
Kondensatoren
Cl1...C24, C29...37,
C39, 40 0,1 uF
C25, €26 27 pF
C27 4,7 uF
C28, C42,C43 10 pFE. 16 V,
Tantal
C38 2200 pF, 35V
C41 47 uF, 16 V
Halbleiter
D1 LED. 5 mm griin
D2 Duo-LED, 5 mm,
gem. Kathode
D3 B40C2200
Ul, U2, U3, U4 TAACT646
Us, U6, U7.U8  CY7B199-15
U9, Ul0, Ul l,
Ul12, U36 T4HCT245
U13,U14, U15,
Ul6, U24 74ACT163
Ul17, U18,
U32, U33, U34 74HCTS74
U19 74F00
u20 7T4ACT160
U21, U22 74HCT390
U23, U25 74AS8151
U26 7T4ACT86
U27 74F08 U28
80C32-16
U29 7T4HCTS73
u30 27C256-120
U3l 74HCT138
U35 GAL16V8-15
L 74HCT14
U38 78805
Sonstiges
OSC1  Quarzoszillator 50 MHz
Ql Quarz 16 MHz
I Steckerleistenwanne
40polig, gewinkelt
2 SUB-D-Stiftleiste 25polig
J3 Power Plug 5, 5/2, 1| mm
Fingerkiihlkorper fiir U38
IC-Sockel fiir Ul...4,
U26, U30, U35
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Analyse. Waveform stellt die
Daten als Timing-Diagramm
dar, wie in Bild 8 zu erkennen.
Mit der linken Maustaste ver-
schiebt man die Cursorlinie, mit
der rechten die Markerlinie.
Channels lassen sich  per
Anklicken mit der rechten
Maustaste konfigurieren, die
Auswabhl eines einzelnen Chan-
nels zwecks Frequenzanalyse
geschieht mit der linken Taste.
Die ermittelte Frequenz bezieht
sich auf den Bereich zwischen
Speicheranfang und dem Stopp-
Marker. Der Meniipunkt Zoom
erlaubt die Einstellung in insge-
samt 14 Stufen, die sich auch
mit den Tasten +/- des Zehner-
blocks veridndern lassen. Sie eig-
net sich besonders gut, um ein-
zelne Abliufe zu erstellen und
Zustinde deutlich anzuzeigen.
Per Anklicken lassen sich die je-
weiligen Werte veridndern.

Bei der Performance-Analyse
(vgl. Bild4) wertet das Pro-
gramm das Auftreten von Funk-
tionen aus. Deren Definition
entspricht der des Funktionsge-
nerators. Solche Leistungsunter-
suchungen — beispielsweise,
welchen Anteil die Lesezugriffe
oder Refresh-Zyklen in einem
uC-System haben — konnen
sehr schnell Aufschluf} iiber das
Verhalten  einer  Schaltung
geben. Direct Pod Status zeigt
die an den Ein- und Ausgingen
momentan liegenden Pegel an,
wobei man Ausginge durch
Anklicken mit der Maus steuern
kann. Diese Betriebsart ist mit
einem 32-Bit-1/O-Port  ver-
gleichbar und eignet sich, um
das Verhalten einer Schaltung
interaktiv zu testen.

Unter dem Meniipunkt Cursor
sind verschiedene Cursor-Funk-
tionen zusammengefalt. Oft be-
notigt man nicht alle 32 768 Pat-
terns, sondern es reicht, periodi-
sche Signale bestimmter Linge
zu erzeugen, also entsprechend
weniger Daten abzuspielen. Die
beiden Punkte Set Stop und Set
Stop at setzen den Stopp-Mar-
ker, gekennzeichnet durch eine
rote Linie, bis zu dessen Position
die Muster erzeugt werden. Im
Single Mode wird an dieser Stel-
le angehalten, im Periodic Mode
beginnt der Durchlauf aufs neue.
Search erlaubt die Eingabe einer
Funktionsdefinition, nach deren
Vorkommen der Speicher ent-
weder global, vorwirts oder
riickwirts  abgesucht — wird.
SchlieBlich startet der Menii-
punkt Go die digitale ‘Action’,
Stop hilt PATTy an. Dafiir sind
auch die Tasten G und S zustiin-
dig. Um das ‘Look and Feel’
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von PATTys Bedienoberfliche
kennenzulernen, liegt eine Pro-
beversion der Software in der
ELRAD-Mailbox (05 11/53 52-
401, PATTY.LZH). ea

Literatur

[1] Kurven aus dem EPROM, Ein
digitaler Funktionsgenerator
fiir das NF-Labor, ELRAD
2und3/92

[2] BiCMOS-CMOS Data Book,
Cypress

Bild 8. Menii: Die Windows-
Software gestattet
komfortables Erstellen
digitaler Pattern.
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Akkumobile

Battery-Management-IC MTA11200 mit Entwicklungskit

Marcus Prochaska

Tragbare technische
Utensilien gehoéren
schon lange zum
Alltag. Ob das Handy
fur wichtige Anrufe
von unterwegs oder
der Rasierapparat im
Zelt - wegdenken kann
man sich die prakti-
schen Begleiter kaum
noch. Gefragt ist
hierbei zukiinftig eine
umfassende Uberwa-
chung der Energiezel-
len. Mit dem Demokit
fir Microchips neuen
Baustein MTA11200
steht fur die Entwick-
lung solcher Kontroll-
Elektronik nun ein
geeignetes Werkzeug
zur Verfligung.

40

Viele elektrisch betriebene

Gerite des tdglichen Bedarfs
existieren auch als portable Va-
riante, sofern nicht durch den
hohen Energiebedarf so etwas
unmoglich ist. Akkumulatoren
stellen hier die fiir den Betrieb
notwendige Energie zur Verfii-
gung; die Anforderungen an
diesen Energiespeicher sind un-
abhingig vom versorgten Gerét
allerdings recht #hnlich. Der
Benutzer von Mobilsystemen
interessiert sich dabei im we-
sentlichen fiir die mit einer Fiil-
lung zu erwartende Betriebszeit
seiner Akkus, um nicht plotz-
lich ohne ‘Saft’ in abgelegener
Pririe weitab von jeder Steck-
dose zu stehen. Wird das Porta-
ble am Netz betrieben, sollten
die Zellen gleich mitgeladen
werden, ohne auf ein spezielles
Ladegerit zuriickgreifen zu

miissen. Dabei wiren Sicher-
heitsvorkehrungen zum Schutz
der Zelle wiinschenswert, die
beispielsweise Uberladung oder

Uberhitzung ausschlieBen.

Mit dem MTA11200 148t sich
leicht eine Schaltung aufbauen,
die diesen Leistungsanforderun-
gen mehr als gerecht wird und
dabei noch komfortabel via RS-
232-Schnittstelle bedienbar ist.
Microchips  Battery-Manage-
ment-IC ist dabei der Kopf eines
Sub-Systems, das zur Steuerung
und Uberwachung des Lade-
und Entladevorgangs der Aku-
mulatoren dient. Dabei sind alle
Funktionen des MTA11200 in
einem 28-Pin-Gehiduse unterge-
bracht, von dem vier Varianten
am Markt sind. Neben zwei
Dual-In-Line- sind auch zwei
Surface-Mount-Gehéuse verfiig-

bar (SOIC und SSOP). Bild 1
kann man die jeweilige Pin-Be-
legung entnehmen.

Die Versorungsspannung des
IC am Pin VDD kann zwischen
3 und 6,25 Volt liegen. Dabei
betrdgt der typische Versor-
gungsstrom 1,8 mA  (max.
3,3 mA). Im érgsten Fall kann
der MTA 11200 seinen Dienst in
einem Temperaturbereich von
—55 °C bis +125 °C verrichten,
wobei die Leistungsaufnahme
des Bausteins einen Wert von
800 mW nicht iiberschreitet.

Biuihne frei

In der fertigen Serienanwen-
dung sitzt der Chip mit der noti-
gen Peripherie auf einer kleinen
Platine, die mit dem Akkupack
in geeigneter Weise zusammen-
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PDIP,S0IC SSOP Bild 1. Die
A O i
voo [ 5 e vee o Pinbele-
gung des
voo [2] [27] 0sC1 vpp [Z] [27] 0sC1 MTA11200
/e [3] [26] 0sc2 vop 2] [26] osc2 im PDIP-
Vs [Z] [25] 1DLE vpp [4] [25] iDLE SoIC- (sb_)
nve [5] el cvs Rxo [5] 2lcrs und SSOP-
ro[6] [@F® mo[E] _ [E@F®  Gehause.
wE S @ szl & [@F®  Die Quarz-
scl[g]] I [Acwe soa [ i [21] THG freq!._lenz
soa[e] 5 [ Ceores senve[8] 5 [mEores betragt
1senc [0} BED BaTvC [ig] slzoov  typisch
BaTvC [1] [16] oisREa  Tempc [ wosres 4 MHz an
Tempc [1Z] [17] RAMP reFc [12] [17] RAMP oscC1.
REFC [13] [16] zERO 720 [13] [16] zERO
720 [14} i5] 720 vss [4] 5] P20

gebaut wird; Bild 14 zeigt ein
Beispiel fiir ein sechszelliges
Pack mit 1,4 Ah-Zellen. Um die
Ladeoperation fehlerfrei durch-
zufiihren und den Entladevor-
gang iiberwachen zu konnen,
ermittelt der MTA11200 eine
Reihe von Daten, die Aufschluf3
iiber den Zustand der Akkumu-
latoren geben. Zu diesen zdhlt
neben der aktuellen Zellspan-
nung und dem durch den Akku
flieBenden Strom auch die Tem-
peratur und die totale Kapazitiit
der Zellen. Fiir das Handling
dieser Information benotigt
Microchips Akkumanager ein
mit I°C-Interface ausgeriistetes
serielles 1 kBit-EEPROM, das
in 128 Bytes x 8 Bits organi-
siert ist. Der Anschluf} dieses
Speichers an den MTA wird
iiber die Pins SCL (OC-Output,
Serial Clock fiir das EEPROM)
und SDA (Input/Output) reali-
siert. In Bild 2 ist das Timing
der Signale an diesen Pins dar-
gestellt.

Die Aufgabe dieses EEPROMs
besteht darin, den MTA11200

mit Informationen fiir den Um-
gang mit den Akkus zu versor-
gen. Gespeichert werden diese
Systemparameter in ein bis vier
Byte breiten Speicherplitzen.
Einer dieser Parameter ist zum
Beispiel das ‘Battery Informati-
on Byte’ (BATINFO), das die
Anzahl der Zellen (z. B. 0 bis
15 in Serie, immer | bei Paral-
lelschaltung) und die Art des
Ladeverfahrens bestimmt. An-
dere Parameter legen zum Bei-
spiel fest, bei welcher Spannung
der Akku als entladen gilt oder
spezifizieren den Verlauf des
Ladens der Zellen. Somit ist
dieses EEPROM besonderes
wichtig, um bei wechselnden
Umweltbedingungen oder bei
durch den Alterungsprozef der
Akkumulatoren bedingten Ver-
dnderungen eine optimale Be-
treuung der Akkus durch den
MTA11200 zu erreichen.

Zur Kommunikation mit dem
MTA11200 dient eine 9600
Baud schnelle RS-232-Verbin-
dung. Uber diese serielle Ver-
bindung kann man Kommandos

A s o1 ope o
se..  —7 N\ /Z '\ VAR S 4
on P o
IN TR\ i X TR e
o [e—m—a‘ l(—n—)[
oty - & X X

Bild 2. Das Timing des I°C-Bus fiir den Datentransfer
zwischen MTA11200 und seriellem EEPROM.

ZERO /\I< 1\ 4/%_
-t I
S_At;s—al Sﬁ‘ﬁ—sﬁl
A/D Inputs

Bild 3. Signal-Timing der A/D-Umsetzung

im MTA11200.
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Komparator

L

Stromquelle

MTA11200

BATVC

-------- 'I MTA11200 Ramp Pin

/

Batterie Spannung

Spannungsrampe

I | Komparator

Vergangene Zeit

|
— s
>

Bild 4. Das Prinzip A/D-Wandlung.

- w -
LEDREQ X YT, T X7

2
770, Fi0 k=4 — 3 >
‘P60, P80 \. /

Bild 5. LED-Timing.

an den Baustein und von ihm
ermittelte Daten zum Host-Sy-
stem iibertragen. Dabei wird
ein 10 Bit breites Format ver-
wendet. Das erste Bit (immer
High) dient als Startbit. Die
nachfolgenden acht tragen die
Information, wihrend das letzte
Bit — das Stoppbit — immer
gleich Null ist. An einer bidi-
rektionalen Verbindung sind
drei Pins (TXD, RXD und
CTS) des MTA beteiligt. So-
fern nur eine Uberwachung der
Energiezellen erforderlich ist,
kann man sich auch dafiir ent-
scheiden, das Microchip-Akku-
IC nur als Sender arbeiten zu
lassen. In diesem Fall sind an
der Ubertragung nur der TXD-
Pin und Ground beteiligt,
wobei man zuvor iiber eine bi-
direktionale Verbindung alle
notigen Spezifizierungen der
Systemparameter vornehmen
muf.

Sample

Im ganzen drei physikalische
Groflen — ndmlich Strom,
Spannung und Temperatur —
werden vom MTA11200 ge-
messen. Hierzu verwendet
Microchip A/D-Umsetzer nach
dem Rampenverfahren, der die
entsprechenden Daten alle
1,75 Sekunden aufnimmt. Wird
der Akku gerade nicht verwen-
det, so geht das IC in den
Stand-by-State und fiihrt die
genannten drei Messungen nur

noch alle 138 Sekunden durch.
Damit kann der MTA auch die
unvermeidliche  Selbstentla-
dung beriicksichtigen. Bei die-
ser Betriebsart sinkt die Strom-
aufnahme auf weniger als
18 uA. Verwendet man den
Akku  wieder, geht der
MTA11200 automatisch in den
On-State und fiihrt die Messun-
gen wieder in 1,75-Sekunden-
Intervallen durch. Jede Mes-
sung von Spannung, Strom und
Temperatur wird durch einen
Offset-Abgleich des Kompara-
tors eingeleitet. Dabei geht zu-
nichst der ZERO-Pin (Compa-
rator Offset Compensations
Control) auf high. Rund
200 ms spidter beginnt ein in-
terner Zihler seinen Dienst und
das Signal am Pin RAMP (A/D
Voltage Control) geht von low
auf hochohmig. Sodann iiber-
wacht der MTA11200 die Si-
gnale an den Pins ISENC
(Charge and Discharge Current
Comparator Sense Input) und
REFC (Reference Voltage
Comparator Sense Input), ob
sich die Signale von low auf
high éndern. Die Zeitspanne
bis zur Anderung der Signale
wird fiir beide Pins festgehal-
ten. Die jeweiligen Zeiten, die
ein MaB fiir den Offset darstel-
len, gehen in die Kalkulation
des MefBergebnisses ein. Der
beschriebene Vorgang dauert
ebenso wie die nun folgende
eigentliche Messung 650 ms.
Mit ZERO auf Null beginnt die
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Umsetzung. Dann wird der Pin
RAMP von low aus hochoh-
mig. Anschliefend iiberwacht
der MTA die Signale an den
Anschliissen BATVC ( Battery
Voltage Comparator Sense
Input), ISENC, TERMC und
REFC. Sobald eines der Signa-
le von 0 auf 1 geht, wird fiir
das entsprechende Signal die
Zeitdauer vom Beginn der Um-
setzung bis zum Signalwechsel
festgehalten, welches das
MeBergebnis représentiert. Die
in Bild 3 und 4 dargestellten
Schemata zeigen den beschrie-
benen Umsetzvorgang.

Wihrend des dargestellten
MefBvorgangs konnen auch an-
dere Faktoren das Umsetzergeb-
nis beeinflussen. Hierzu zéhlen
unter anderem Toleranz und
Drift der externen Schaltungen.
Jedoch auch diese Probleme
kann man mit dem MTA11200
I6sen. Jeder A/D-Eingang ldft
sich namlich kalibrieren. Sobald
Micochips Akku-IC mit allen
externen Schaltungen verbun-
den ist, kann dieser Vorgang
gestartet werden. Die hierbei er-
mittelten Daten (Offset, Ver-
starkung, etc.) speichert der
MTA dann im EEPROM, wo

Bild 6. Die
bestiickte SMD-
Platine vor dem
‘Einbau’ in den
Akku-Pack.

sie zur Korrektur der im An-
schluf} ermittelten MeBergeb-
nisse dienen.

Fillstand
Insgesamt drei verschiedene

Zelltypen — Nickel-Metall-Hy-
drid (NiMH), Nickel-Cadmium
(NiCd) und Blei (Pb) — kann
man mit dem MTA11200 laden.
Hierzu verwendet der Charge
Controller dieses ICs zwei La-
demodi. Neben einem Schnella-
deverfahren (fast charge mode),
existiert mit dem ‘maintenance
charge mode’ eine Betriebsart,

mit der volle oder fast volle
Akkus auf Erhaltungsladung ge-
schaltet werden, wenn dem
Akku kein Strom entnommen
wird.

Entsprechend den unterschiedli-
chen Zelltypen stehen auch di-
verse Lade-Algorithmen  zur
Verfiigung, die durch mehrere
Systemparameter niher spezifi-
ziert werden. Um NiCd-Akku-
mulatoren zu laden, kann man
das ‘negative-delta-voltage-(-
deltaV) Verfahren’ verwenden,
das hierfiir oft favorisiert wird.
Das dT/dt-Verfahren, bei dem
der MTAI11200 die Laderate
durch den Temperaturgradienten
bestimmt, nutzt man im allge-
meinen fiir NiMH-Zellen. Um
Blei-Akkumulatoren, die in der
Regel durch Aufprigen einer
bestimmten Spannung geladen

Bild 7. Das Schaltbild der
MTA-Module. Die LEDs sind
auf den Modulen ange-
bracht.
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Bild 8. Das Schaltbild des

{_ vee ] T - l Charger/Discharger-Boards.
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hat

werden,
MTA den ‘maximum voltage
charge mode’ mitgegeben. Der

Microchip dem

MTA11200 verwendet dabei
immer den Ladealgorithmus, der
in der Systemvariable BATIN-
FO im EEPROM festgelegt ist.
Der Beginn eines Ladevorgangs
hingt vom Kapazititsstatus der
Akkumulatoren im Verhiltnis
zum Inhalt der Speicherzelle
TONCHG ab. Dieser Parameter
gibt dabei in Prozent die untere
Kapazititsgrenze an. Liegt der
augenblickliche Ladestand dar-
unter, zeigt der MTA dies durch
low am Pin /CHG an.

Nach der Ladung kann man mit
dem ‘charge indicator’ des
MTA11200 den aktuellen La-
dungszustand der angeschlosse-
nen Zellen ermitteln. Dabei wird
kein Absolutbetrag angegeben,
sondern die noch verbleibende
Kapazitit bezogen auf die Maxi-
mumladung der Akkus. Die An-
gabe wird in Prozent ausge-
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driickt und ist iiber zwei Wege
verfiigbar. Einerseits ldBt sich
der aktuelle Ladungszustand in
Prozent mittels seriellem Inter-
face iibermitteln, andererseits
kann der MTA auch gleich vier
LEDs iiber die Pins /P20, /P40,
/P60 und /P80 ansteuern. Ist bei-
spielsweise der ‘Fiillstand’ der
Akkus noch hoher als 20 %, so
ist /P20 low und anderenfalls
hochohmig. Entsprechend wer-
den auch die anderen LED-Pins
angesteuert. Das Diagramm in
Bild 5 zeigt das Timing zwi-
schen den Signalen an Pin /P20
und LEDREQ.

Zur Ermittlung des aktuellen,
relativen Ladezustands muf je-
doch zunichst auch die absolute
Kapazitit bekannt sein. Diese
wird automatisch bestimmt. So-
bald der Ladungszustand 100 %
betrigt, beginnt die entspre-
chende Messung, die aber auch
durch ein ‘Start Capacity Mesu-
rement Cycle’-Kommando via

RS-232 erzwungen werden
kann. Wihrend jedes ununter-
brochenen Entladevorgangs be-
stimmt so der MTA11200 die
absolute Kapazitit der Zellen
durch Integration des Entlade-
stroms. Dabei wird die Mes-
sung des Stroms beendet, so-
bald die ‘End of Discharge Vol-
tage’ (EODV) erreicht ist, das
heif3t, sobald der Akku als ent-
laden gilt. Die so ermittelte to-
tale Kapazitit kann iiber das se-
rielle Interface abgerufen wer-
den. Durch eine weitere Integra-
tion, bei der der MTA sowohl
Lade- als auch Entladestrom
beriicksichtigt, wird der aktuelle
Ladungszustand absolut ermit-
telt. Hieraus ergibt sich dann
der relative Ladungszustand in
Prozent.

Alterung, Nichtlinearitdten und
die bereits erwihnte Selbstent-
ladung beeinflussen die Funkti-
on und damit die Kapazitit der
Akkumulatoren. Um diese Un-

lDischnrge |
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wiigbarkeiten in den Prozel} ein-
zubeziehen, verwendet Micro-
chip im MTA eine Reihe von
‘Compensation Factors’, die —
gespeichert im EEPROM - die
Funktion des Akku-ICs an
immer neue Gegebenheiten an-
passen konnen. Wihrend der
Entladevorgiinge werden diese
neu bestimmt und stehen so zur
Optimierung der Ladevorgidnge
zur Verfiigung. Damit erreicht
man einen optimaleren Einsatz
und somit eine hohere Lebens-
dauer der Zellen.

Geschaltet

Die Schaltung in Bild 7 zeigt
den MTA11200 im Einsatz als
universellen  Akku-Controller
und Charger. Dabei ist die
Schaltung so konzipiert, daf,
sofern sich der MTA im Stand-
by befindet, auch die externen
A/D-Komponenten und das
EEPROM nicht unnotig Strom
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Design Corner

‘fressen’. Dies wird iiber den
IDLE-Pin realisiert, der mittels
eines Transistors die Span-
nungsversorgung  fiir diese
Schaltungen kontrolliert. Der
Spannungsregler U4, der die
Schaltung vor eventuell zu
hohen Spannungen des Akkus
schiitzen soll, ist nur dann funk-
tionsfihig, wenn die Akku-
Spannung ausreichend fiir einen
fehlerfreien Betriecb des MTA
ist. Eine andere Aufgabe dieses
Bausteins ist die Bereitstellung
der Referenzspannung fiir die
A/D-Komponenten.

Je nach Einsatz der Schaltung in
Bild 7 variiert die Anzahl der
Anschliisse, die man zum Host-
System bendtigt. Zwei Leitun-
gen, die immer benétigt werden,
sind Load+ und Load—. Dabei ist
Load+ der Weg, den der Lade-
und  Entladestrom  nimmt,
wihrend Load- der Massean-
schlufl der Schaltung ist. Um In-
formationen iiber den Status des
Akkus zu erhalten, kann man ei-
nerseits die LED-Anschliisse
verwenden oder die entsprechen-
den Daten iiber den Pin TXD
tibermitteln. Um Ladevorgiinge
mit dem MTA durchzufiihren,
ist eine Verbindung mit /CHG
notwendig. Mochte man ein ex-
ternes - Ladegerdt verwenden,
kann dies iiber den Anschlufl
/DISREQ bedient werden.

WinKit

Den einfachsten Zugang zu
Mircochips Battery-Manage-
ment-IC findet man mit dem
TrueGauge-Kit DV 114001.
Der Kern dieses Demopaketes
sind drei TrueGauge-Module.
Diese enthalten den
MTA11200 und alle fiir seinen
Betrieb notwendigen Bauteile.

Dabei sind die Module in
SMD-Technik ausgefiihrt.
Zwei TrueGauge-Module sind
direkt mit je einem 7,2-V-
NiCd- beziehungsweise einem
-NiMH-Akku  zusammenge-
baut, wihrend das dritte nach
Belieben mit eigenen Akku-
Sitzen verbunden werden
kann. Um moglichst komforta-
bel das Demo-Kit bedienen zu
konnen, wird ein IBM-kompa-
tibler PC mit mindestens 2 MB
Speicher, 386SX Prozessor und
1 MB freiem Festplattenspei-
cher als Host-System verwen-
det. Die PC-Software arbeitet
unter Windows 3.1. und findet
auf einer 3.5"-Diskette Platz.
Fiir die Verbindung zwischen
Rechner und MTA-Modulen
wird das Charger/Discharger
Board  eingesetzt, dessen
Schaltbild Bild 8 zeigt. Auf
diesem Board ist neben der
Charger-Quelle auch ein ima-
gindrer Verbraucher unterge-
bracht, dessen Stromaufnahme
und -abgabe mittels Potis ein-
stellbar ist. Die Charger/Di-
scharger-Platine verbindet man
via COM-Port 1, 2, 3 oder 4
mit dem PC, wobei das hierfiir
notwendige Kabel und ein
DB9/DB25-Umsetzer dem Kit
beigefiigt sind. Sogar an ein
120/240-Volt-Netzteil wurde
gedacht. Datenblitter zum
Baustein und ein Kit-Hand-
buch sowie je zwei DIL-MTAs
mit den passenden EEPROMs
runden die gelungene Ausstat-
tung des Demo-Paketes ab.

Get started

Sobald man alles ausgepackt
und angeschlossen hat, kann die
Installation der TrueGauge-De-
monstrationssoftware durchge-

TrueGauge - MTA11200 D

B |

Info Setup Run Confi Gauge EXIT

About True Gauge Demostration

| MTA11200 Intraduction Kit

Battery "Fuel Gauge" and
Charge Contioller IC

Ver: 2.0 12Jan-94
Microchip Technology, Inc

Bild 10. Das Programmfenster der Demosoftware mit
Infobox und dem Gruppenfenster.
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Bild 9. Das Kalibrierungsprogramm ist eine DOS-

Anwendung im Textmodus.

fiithrt werden. Dies ist dank
eines Installationsprogramms
recht unproblematisch, da es
dem Benutzer nur die Auswahl
eines Verzeichnisses zum Spei-
chern diverser Dateien auf der
Festplatte abverlangt. Sobald
dies abgeschlossen ist, erscheint
die Programmgruppe ‘True
Gauge’ mit zwei Icons. Hinter
diesen Symbolen verbirgt sich
neben einer Windows-Software
zum Bedienen der MTA-Kits
auch eine DOS-Anwendung,
mittels der die Kalibrierung
der A/D-Komponenten des
MTA11200 durchgefiihrt wer-
den kann. Bild 9 zeigt das Kali-
brierungsprogramm.

Nach einem Doppelklick auf
das Tanksdulen-Symbol der
TrueGauge-Programmgruppe

erscheint das Programmfenster
des TrueGauge-Demonstations-
programms (Bild 10). Alle Ein-
gaben, die zur Bedienung des
Demo-Kits nétig sind, werden
liber die sechs Eintriige in der
Meniileiste erreicht. Ebenfalls

L

Truegauge - MTA11200 Demeonstration
Stop View Intervals Events LogData Print Save BACK
5 e - * = _
E e e
-

sechs Infofelder am unteren
Rand des Fensters geben dem
Benutzer AufschluB iiber die
wichtigsten ~ Statusinformatio-
nen. So zeigt beispielsweise das
SchloB in der unteren linken
Ecke an, ob Daten vom Host-
System in das EEPROM ge-
schrieben werden konnen. Ein
weiteres Feld nennt den ver-
wendeten COM-Port, andere
wiederum teilen dem Benutzer
schlicht mit, was das Programm
gerade macht.

Den ersten Meniipunkt, den man
nach dem Programmstart an-
steuert, ist ‘Setup’, der zur Aus-
wahl einer seriellen Schnittstelle
des PC zur Kommunikation mit
dem Demo-Kit dient. Sodann
sind Soft- und Hardware voll
funktionsfihig, und man kann
mit dem Betrieb der Akkus be-
ginnen. Um MeBdaten vom
MTA-Modul zu erhalten, wiihlt
man den Meniieintrag ‘Run’ des
Programmfensters. Darauf er-
scheint das Run-Window, das in
Bild 11 dargestellt ist, mit neuer

Ov

145120 144935 144755 144615

=

i L e oy =
WS E
W

ey Iy w4 4
145216 145026 144845 144704 14'45%}“34324 142730 142543 142403 142273

Capacity in Percent (ved, solid) and Valtage (black, dashed)

L
144152 142639 142500 142318 142138

Bild 11. Das Run-Window. Der Graph zeigt Spannung und
Akku-Kapazitit in Abhdngigkeit von der Zeit.
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MTA11200 Configuration Data
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Bild 12. Der Programmteil Data Configuration. Per
Maus-Klick dndert man die Systemparameter.

Meniileiste, deren Funktionen
auf die Aufgaben dieses Unter-
programms abgestimmt  sind.
Leistungsstarke Funktionen fin-
den sich in den Popup-Meniis.
So kann man die Intervalle ein-
stellen, in denen das TrueGau-
ge-Modul Messungen durch-
filhrt und festlegen, welche
Daten grafisch dargestellt wer-
den sollen. Dabei hat man die
Wahl zwischen drei Graphen, in
denen die Spannung bezie-
hungsweise Kapazitit, die Tem-
peratur oder der Strom, den das
MTA-Modul mifit, in Abhin-
gigkeit von der Zeit dargestellt
werden. Dariiber hinaus kann
man die Skalierung festlegen
und die ausgegebenen Diagram-
me mittels der Funktion ‘Save’
der Meniibar auf Diskette/Fest-
platte sichern. Mit ‘Print” kann
das ganze Fenster oder nur das
Diagramm ausgedruckt werden.
Um die Graphen wieder anzu-
zeigen, dient ein Meniipunkt der
‘Info’-Popup-Meniis, das man
iiber die Hauptmeniileiste errei-
chen kann. Ist man an keiner
grafischen  Darstellung  der
MeRBwerte interessiert, kann man
die Daten in Echtzeit auf der
Diskette/Festplatte sichern.
Hierfiir enthilt das ‘LogData’-
Popup-Menii des Run-Windows
alle notigen Eintrége.

Neben der grafischen Darstel-
lung werden die aktuellen
MeBwerte des Stroms, der
Spannung/Kapazitit und Tem-
peratur permanent unterhalb der
Meniileiste angezeigt, ebenso
wie ihr Aufnahmezeitpunkt und
weitere Informationen zum Sta-
tus des MTA11200. Die Funkti-
on ‘Back’ fiihrt zuriick zum
Hauptprogramm. Der verblei-
bende Eintrag ‘Start’ bezie-
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hungsweise ‘Stop” der Meniilei-
ste des Run-Windows dient
zum Beginnen und Beenden
eines MeRvorgangs. Entspre-
chend dem aktuellen Modus des
MTA11200, zeigt die Mentiilei-
ste den entsprechenden Eintrag,
also ‘Start’ wenn keine Messun-
gen durchgefiihrt werden und
alternativ ‘Stop’, falls man be-
reits einen MefBvorgang gestar-
tet hat. Besonders interessant
ist, daB die Funktion ‘Back’
nicht einen MeBvorgang anhiilt,
sondern daff das Programm so
lange wartet, bis er durch ‘Stop’
abgeschlossen wird.

Zuriick im Main-Window, kann
man mit dem Meniileisten-Ein-
trag ‘Configure’ auf komfortable
Art die Systemparameter — also
den Inhalt der Speicherzellen des
EEPROM - auf dem Modul én-
dern. Nachdem man ‘Configure’
anklickt, dndert sich zunichst
wiederum nur die Meniileiste.
Hinter dieser verbergen sich je-
doch leistungsstarke Funktionen,
mit denen man die EEPROM-
Daten des MTA-Moduls lesen
und auf einem Datentréiger spei-
chern kann. Ebenso ist es mog-
lich, Daten von der Festplatte

wieder in das EEPROM zu
schreiben. Mit diesem Pro-
grammteil lassen sich auch

Kommandos an den MTA 11200
iibermitteln, wie zum Beispiel
‘Rest’, ‘Start Capacity Meas.
Cycle’ oder ‘Self Test’. Um die
Systemparamter zu dndern, geht
man in das Parameter-Fenster,
das in Bild 12 dargestellt ist.
Von hier aus fiihrt dann der Weg
zu weiteren Fenstern, die die
verbleibenden Systemparameter
zuginglich machen (Bild 13).

Die Hauptmeniileiste, die nach
dem Start des TrueGauge-De-

Bild 13. Nicht nur eine Auswahl, sondern alle System-
parameter kann man leicht dndern, speichern oder laden.

monstrationsprogramms er-
scheint, verfiigt tiber zwei bis-
her noch nicht erwihnte Eintri-
ge ‘Exit’ und ‘Gauge’. Wihrend
‘Exit” kein grofies Geheimnis
darstellen sollte, kann man mit
der anderen Funktion wichtige
Vorgiinge in einem Minifenster
darstellen, wihrend beispiels-
weise die Textverarbeitung
liuft. Neben der Kapazitit des
Akkus in Prozent ist auch die
bisherige Ladezeit auf die Mi-
nute genau angegeben.

Fazit

Mit dem MTA11200 kann man
allen Anforderungen gerecht
werden, die moderne portable

Geriite an ein Akku-Manage-
ment-System stellen. Einer-
seits ist der Benutzer eines
tragbaren Systems immer im
Bilde, wie es um die noch zu
erwartende Betriebsdauer sei-
nes Akkusatzes steht. Anderer-
seits kann das System mit sei-
nen Lade- und Entlademog-
lichkeiten zur Lebensdauer-
Verlingerung des Akkupacks
beitragen. Zusiitzlich — und das
freut den Entwickler und
Kaufmann — kann das IC an
die unterschiedlichsten An-
wendungsfille per Software
‘angepait werden. Unterstiit-
zend wirkt hierbei insbesonde-
re die umfangreiche Ausstat-
tung des Demopaketes. roe

Bild 14. Die SMD-Platine kann so klein aufgebaut werden,
daB sie in Konfektionierungen aus Mignon-Zellen hineinpaBt.
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Nur ein Viertelstiindchen

Akku-Schnelladung mittels Z8-Controller

Marcus Prochaska

Alle wollen nur das
eine - Akkus
maoglichst schnell
laden. SchlieBlich
reduziert dies liber die
Anzahl der fiir ein
Gerat bereitliegenden
Akkupacks die Kosten,
um elektrisches
Werkzeug, Camcorder
oder Spielzeug
permanent unter
Dampf zu halten. Seit
kurzem gibt es mit
dem Z8-Battery-
Charging-System eine
neue Methode, um
Nickel-Cadmium-Zellen
mit Héchstgeschwin-
digkeit zu fiillen.
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A us den Laboren von Zilog

und Black & Decker stammt das
Z8-Battery-Charging-System,
mit dem man Standard-NiCd-

Zellen in 15 Minuten laden
kann. Zu den weiteren Lei-
stungsmerkmalen gehort die au-
tomatische Anpassung des La-
devorgangs an die Zellanzahl
und eine rechtzeitige Stromab-
schaltung bei Volladung. Letzte-
re schiitzt nicht nur die Akkus,
sondern auch die ‘Innereien’ des
Geriites, in dem diese verwendet
werden (iiberladene Zellen rea-
gieren ziemlich ‘dtzend’). Eine
Leuchtdiode, ein Piezogeber
und bei Bedarf auch eine serielle
Schnittstelle informieren den
Anwender iiber den Status des
Laders.

Um alle Zellen eines Akku-
packs vollstindig zu laden, ver-
fiigt das Z8-System iiber die
Betriebsart Equalization Mode.
Dabei wird der Ladestrom mit
einem geringen Puls-/Pausen-
verhiltnis eingeschaltet. Die
Laderate betriigt typisch C/10.
Selbstentladung verhindert das
System mittels des Maintenance
Mode, der prinzipiell nach dem

gleichen Schema wie die Be-
triebsart Equalization arbeitet.
Die Grundlage fiir die Software,
die aus dem Mikrocontroller ein
Lade-IC macht, basiert auf der
geschickten Kombination und
Weiterentwicklung  bekannter
Verfahren. Die Wurzeln liegen
in der klassischen —AV- und
AV/At-Methode.

Fiir praktisch alle Anwendun-
gen, wo wiederaufladbare Ak-
kumulatoren ihren Dienst ver-
richten, eignet sich das Z8-
Charging-System. Von porta-
blen Telefonen bis hin zur
Unterhaltungselektronik reicht
das Spektrum moglicher Ein-
satzgebiete. Dabei bleibt jedoch
eine Anwendung reserviert:
tragbare Werkzeuge. Black &
Decker — Urheber dieses patent-
geschiitzten Ladesystems -
behiilt sich die Nutzung des Z8-
Laders fiir alles, was das Heim-
werkerherz begehrt, vor.

Den Mittelpunkt des Zilog/
B&D-Systems bildet ein Mikro-
controller Z86B07. Dieser Bau-
stein besitzt 2 KB ROM und
128 Byte RAM. Seine Taktrate

kann zwischen 8 MHz und
12 MHz liegen. Hinzu kommen
ein breiter Versorgungsspan-

nungsbereich von 3...55V
sowie Analog-Komparatoren.

Letztere kann man beispielswei-
se zum Aufbau eines A/D-
Wandlers nutzen.

Zur Konstruktion eines auf dem
78 basierenden Akkuladers be-
stehen zwei Mdoglichkeiten:
Zum einen kann man eine vor-
handene Gleichspannungsquelle
als ‘Stromlieferant” verwenden,
beispielsweise den Auto-Ziga-
rettenanziinder. Zum anderen
bietet sich insbesondere fiir
groBere Akkus ein Schaltnetz-
teil als Stromquelle an, da auf
diesem Weg auch groBere Stro-
me (iiber 3,5 A) leicht zu reali-
sieren sind. Dafiir handelt man
sich bei direkter Speisung aus
dem Netz Isolationsprobleme
ein. Zur Regelung des Stroms
ist beispielsweise ein Pulswei-
tenmodulator (PWM) geeignet.
Die in Bild | gezeigte Schal-
tung stellt den Laderkern dar,
wie er in einer Applikation fiir
5...12 Zellen zum Einsatz
kommt. Diese Schaltung muB
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Schaltung gesuctit

Der Schaltung in Bild 1 fehlt zum kompletten
Schnellader noch etwas Elementares:
schaltbare Konstantstromquelle fiir einen Lade-
strom von 7,5 A. Dazu suchen wir ein passen-
des ‘Drumrum’ fiir den Z8, das Sie entwickeln
sollen. Wir stellen den ersten 50 Bewerbern
(Postkarte mit Stichwort ‘Z8-Lader’ bis zum
15.12.94 an Redaktion ELRAD, Postfach
61 04 07, 30604 Hannover) einen programmier-
ten Z8 zum Aufbau eines Prototyps zur Verfii-
gung. Diesen Prototyp, der natiirlich funktions-
fihig sein muB, schicken Sie uns nebst Be-
schreibung bis zum 31.01.95 zu. Die beste
Schaltung (geringste Bauteilzahl, gut beschaff-
bare Teile, hohe Nachbausicherheit) vertffentli-

Eine

chen wir gegen Honorar als Projekt, die iibrigen
Einsender nehmen an einer Verlosung von drei
Handmultimetern (siehe Bild) teil.

noch um eine schaltbare Strom-
regelung erginzt werden.

Ladeware

Nach dem Einschalten wartet
der Z8 rund 500 ms, damit sich
die Versorgungsspannung stabi-
lisieren kann. Liegt nun Bit3
von Port 2 (Pin P23) auf Low,
dann startet der pC die Testrou-
tine. Andernfalls initialisiert der
Z8 die internen Register und
schaltet die LED ein. Ein Piepen
aus dem Piezogeber signalisiert
den Systemstart, und die LED
erlischt. Die Testroutine ver-
sucht durch Timingiiberpriifung
etwaigen Schwierigkeiten beim
Power-up auf die Schliche zu
kommen. Dariiber hinaus iiber-
tréigt sie via serieller Schnittstelle
A/D-Testwerte und den Status
des Temperatursensors. Mochte
man auf letzteren verzichten, so
148t man Pin P27 unbeschaltet.
Da eine zusitzliche Tempera-
turiiberpriifung beim Z8-Lader
nicht erforderlich ist, wird auf

Schaltbare
Konstant- B
stromquelle
+5V
]R‘l
H 68k
D1
1N&148

R2 35k

_%_ Akkus
D2
ROT

eine weitere Beschreibung die-
ser Funktion verzichtet.

Nun fiihrt der uC das Unterpro-
gramm Soft-Start aus, das einen
neuen Ladevorgang vorbereitet.
Dabei setzt diese Routine fiir den
Ladezyklus mafgebende Flags
und Variablen und testet die ak-
tuelle Akkuspannung. Hierfiir
nutzt der Z8 eine logarithmische
12-Bit-Wandlung: Mittels Bit 4
von Port 2 wird der Kondensator
C7 iiber den Widerstand R10
aufgeladen. Im Anschluff daran
zieht die Software den Pin P24
auf Low. Sobald die Spannung
tiber C7 auf 4 V abgesunken ist,
beginnt der Umsetzvorgang. Ein
durch das Programm gesteuerter
Zihler lduft von OFFFh abwiirts.
Stimmt die Spannung an Pin P33
mit der am Anschluf} P32 iiber-
ein, stoppt der Counter. Der Zih-
lerstand reprisentiert dann die
Akkuspannung.

P33 entspricht dem nichtinver-
tierenden und P32 dem invertie-

renden Komparatoreingang. Der
Vorteil dieser Losung liegt zum
einen im giinstigen Preis —
schlieBlich ist der Komparator
schon auf dem Mikrocontroller
untergebracht. Zum anderen ist
dieses Verfahren unerwartet li-
near. Eine vollstindig geladene
NiCd-Zelle besitzt eine Span-
nung von 1,2 V, wihrend eine
entladene lediglich noch 0,8 V
aufweist. In diesem schmalen
Bereich der Akkuspannung von
1,5:1 betrdgt die Nichtlinearitit
jedoch nur 3 %. Ein weiterer
Vorzug besteht darin, dal dank
der logarithmischen Umsetzung
das Verhiltnis zweier Span-
nungswerte durch einfaches
Subtrahieren gebildet werden
kann.

Wenn kein Akku angeschlossen
ist, steuert die Routine Problem
den Piezogeber wie auch die
LED in Intervallen von 1/16 Se-
kunden an. Sobald man das zu
ladende Akkupack anschlieft,
testet der uC die Akkuspan-

nung. Dabei pulst der Control-
ler kurzzeitig den Ladestrom,
um die Spannung bei ausge-
schaltetem Strom zu messen.
Dieser Vorgang wird iiber fiinf
Sekunden mehrfach wiederholt.
Nimmt die Spannung keine
Werte oberhalb einer gewissen
Mindestspannung an, so ist dies
ein Fall fiir den Programmteil
Problem.

Andernfalls testet die Ladersoft-
ware die Impedanzcharakteri-
stik der Zellen (High-Z-Test).
Hierzu wird ein Spannungswert
bei eingeschaltetem Strom und
einer direkt nach der Stromab-
schaltung durch den ADC um-
gesetzt. Ist der letzte Wert gro-
Ber, verzweigt der nC in die
Dwell-Routine (dwell = verwei-
len). Andernfalls wiederholt die
Software die Messung {iber ein
definiertes Zeitintervall. Er-
geben sich keine Anderungen
hinsichtlich des Trends der
MeRergebnisse, ertont der Pie-
zogeber achtmal innerhalb einer
Sekunde und zeigt damit, dal}
dieser Test fehlgeschlagen ist.
Die Erkennung eines zu hohen
Widerstands (High-Z) ist von
Bedeutung, da sonst das von
Black & Decker patentierte
Fast-Full-Charge-Detection-Ver-
fahren (FFCD) nicht einwand-
frei arbeitet.

Noch voll?

FFCD ist besonders fiir NiCd-
Packs geeignet, die mit hohen
Stromen arbeiten. Dabei wird
die Antwort des Akkupacks auf
einen Rechteckimpuls ausge-
wertet. Eine typische Im-
pulsantwort ist in Bild 2 darge-
stellt. FFCD wertet die Span-

Bild 1. Z8-Laderkern: Zum

P32 P23l
3
Cl P 26|

P22 vcc

ENABLE

P00
POl

P21
P20

Z86C07

P25

Temperatursensor
(optional) -

6
P27 XTAL2]
—

I

Serieller
Ausgang
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v
= 7 3,58 MHz
P02 XTALY —ﬂ
8pn paLp
P GND P33l

kompletten Lader fehit
lediglich die anwendungs-
abhéangige schaltbare
Konstantstromquelle.

Bild 2. Der NiCd-Akku schlagt
zuriick - die Impulsantwort bei der
Fast-Full-Charge-Detection.
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30 45 60 t/s



Schaltungstechnik aktuell

nung Ucg aus, die mit steigen-
dem Ladungsniveau zunimmt.
Die Ursache fiir die Spannung
Ujr sind externe Widerstinde
(Leitungen, Kontakte) und vor
allem die Akkuimpedanz. Sind
diese zu hoch, dann kann FFCD
nicht korrekt arbeiten und wird
‘tiberbriickt’.

Der Programmteil Dwell dient
ausschlieBlich zur Vorbereitung
der Auto-Ranging-Routine.
Wiihrend der Verweilzeit bleibt
der Ladestrom eingeschaltet, je-
doch wird ein mogliches Lade-
ende nicht erkannt. Der Lader
tiberpriift lediglich die Zelltem-
peratur, sofern Pin P27 beschal-
tet ist. Nachdem der Dwell-Zy-
klus abgeschlossen ist, stimmt
der Z8 den Komparator auf die
zu ladende Zellenzahl ab. Hier-
zu dient der aus R3, R4 und RS
bestehende schaltbare Span-
nungsteiler.

Entsprechend dem Ausgang des
High-Z-Tests ruft das Pro-
gramm nun entweder FFCD auf
oder verzweigt direkt zur Lade-
routine. Neben den Abtast-
ergebnissen sendet der uC tiber
Pin P02 auch Informationen, die
seinen Status betreffen. Als Da-
tenformat kommt ASCII mit

! 3

WP

wpP

9600 Bit/s zur Anwendung.
Zilog bietet zur Auswertung der

Daten ein Programm fiir PCs

an, das auch als selbstentpacken-
des Archiv GOZBCDI12.EXE in

der ELRAD-Mailbox (0511/

53 52-401) liegt. Auf diesem
Weg kann man schnell Z8-La-
dekurven auf dem Bildschirm
darstellen.

Strom marsch

Das Unterprogramm Charging
handelt die Ladesequenz ab.
Dabei wird der Minus-Delta-

Voltage-Test (s. u.) alle vier

Sekunden durchgefiihrt. In Ab-
stinden von 16 Sekunden er-
mittelt der Z8 die Akkuspan-
nung, wobei das Programm die
gemessenen Werte auf einem
Stack speichert. Mit gleicher
Frequenz erfolgt ein Negative-
Slope- und Double-Inflection-
Test. Letzterer macht sich zu-
nutze, daB beim Schnelladen
von NiCd-Akkus zwei Wende-
punkte in der Ladekurve auf-
treten (Bild 3). Wihrend der
erste Wendepunkt am Beginn
des Ladezyklus auftritt und
keine wesentliche Bedeutung
besitzt, deutet der zweite das
baldige Ladeende an. Beide
Routinen werden in
Schleife immer wieder abgear-
beitet, wobei nur das Lade-
ende, eine zu hohe Temperatur

Bild 3. Erreicht die
Spannung den zweiten
Wendepunkt (WP) der

1
Volladung

=t NiCd-Ladekurve, ist der
Akku nahezu vollgeladen.

einer

oder das Entfernen des Akku-
packs diesen Vorgang beenden
konnen. Wihrend des Ladens
blinkt die LED, wobei der Pie-
zogeber stumm bleibt.

Der Programmteil Minus-Delta-
Voltage tiberwacht die Span-
nung am Akku. Dabei ver-
gleicht die Software einen gele-
senen Spannungswert mit dem
bisher groBten gemessenen.
Sinkt die Akkuspannung, so ist
dies bei NiCd-Akkumulatoren
ein hinreichendes Kriterium fiir
Volladung. Wer sich jetzt fragt,
warum man eigentlich noch die
anderen Tests durchfiihrt, sollte
beachten, daf} bei Absinken der
Zellspannung bereits Uberla-
dung vorliegt. Dies beeintrich-
tigt bei NiCd-Akkus die Le-
bensdauer.

Das Unterprogramm Stack-AD
liest einen Spannungswert und
legt ihn auf einem acht Elemente
umfassenden Wertestapel ab.
Aus diesem Stack bedient sich
die Routine Double-Inflection-
Test, um die Steigung AU/At
(Slope) zu bestimmen. Dabei
sucht dieser Algorithmus nach
positiven Werten, wobei das Mi-
nimum gespeichert wird. Ist der
ermittelte Slope um einen be-
stimmten Betrag groBer als das
Minimum, so hat die Routine
den ersten Wendepunkt ermit-
telt. Nun beginnt die zweite
Phase, wobei der Z8 negative
Steigungen sucht und sich den
Maximalwert merkt. Sobald ein
AU/At-Wert um ein bestimmtes
Mal} kleiner als das Maximum
ist, hat die Ladekurve den zwei-
ten Wendepunkt passiert und der
Akku ist vollstindig geladen.

Beim Negative-Slope-Test nutzt
die Ladersoftware die drei
neuesten Stackwerte zur Be-
rechnung der Steigung. Die
Volladung der Akkumulatoren
ist dann erreicht, wenn ein be-
stimmter Abfall der Batterie-
spannung — also eine bestimmte
negative Steigung — ermittelt
wird. Erkennt eine der drei ge-
nannte Methoden das Ladeende,
so verzweigt der LC in den Pro-
grammabschnitt Terminate. Die
LED leuchtet nun konstant, und
ein Dreifach-Piep ertont. Im
AnschluB hieran geht das Z8-
System in die Betriebsart Equa-
lization iiber. Dabei flieBt fiir
eine Sekunde ein Ladestrom,
der fiir eine bestimmte Dauer
wieder abgeschaltet wird, um
eine gleichmifige Ladung aller
Zellen zu erreichen. Danach
wechselt der iC in die Betriebs-
art Erhaltungsladen. Mit einem
im Vergleich zur Equalization
noch geringeren Puls/Pausen-
verhdltnis verhindert die Schal-
tung die Selbstentladung. Bis
zum Entfernen der Akkus ver-

bleibt der Lader in diesem
Modus.
Fazit
Weiterentwicklung und  die

Kombination von bereits vor-
handenen Methoden machen das
Z8-Smart-Battery-Charging-Sy-
stem zu einem schnellen und
zudem sehr sicheren Lader.
Echte Innovationen wie FFCD
zeigen, dal} es selbst bei lange
bekannten Systemen (den NiCd-
Akku gibt es schon seit iiber
90 Jahren) immer noch etwas
Neues zu entdecken gibt. ea
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Laden nach Fahrplan

Philips-Lade-IC
T4LV4799 fiir NiCd-
und NiMH-Akkus

Marcus Prochaska

Auf der Suche nach
dem geeigneten Batte-
riemanagement steht
man vor einer reich-
haltigen Auswahl an
Ladeverfahren.
Manche Schaltungen
messen den Lade- und
Entladestrom des
Akkus. Andere werten
die Ladekurve aus
oder nutzen die
Temperaturanderung
der Zellen. Der Philips-
Timer-Baustein setzt
dagegen voraus, daB
Lade- und Entlade-
dauer des eingesetz-
ten Energiespeichers
bekannt ist. Das
Demoboard zum
74LV4799 zeigt, wie
man diesen Baustein
in der Praxis einsetzt.

ELRAD 1994, Heft 12

Es ist noch nicht lange her,

da gehorte eine Zeitschaltuhr
ebenso zum Akku wie der ei-
gentliche Lader. Mittlerweile
gibt es raffiniertere Methoden —
wie beispielsweise das dT/dt-

oder Delta-Peak-Verfahren -
um das Ende des Ladevorgangs
zu erkennen. Jedoch erfordern
diese bisweilen eine aufwendi-
ge Hardware, in deren Mittel-
punkt meist ein Mikrocontroller
steht. Daher besitzt auch der
iiberwiegende Teil der preis-
werten Consumer-Gerite mit
integriertem Ladegerdt weder
eine automatische Ladestrom-
abschaltung noch einen Tief-
entladeschutz; von einer Erhal-
tungsladung ganz zu schwei-
gen.

Die gute alte Zeitschaltuhr stand
wohl Pate, als man bei Philips
nach einer preiswerten Alterna-
tive zu den aufwendigen Mikro-
controllersystemen suchte. Das
Ergebnis ist der 74L.V4799, der
NiCd- oder NiMH-Akkus mit
geringem schaltungstechnischen
Aufwand in jeder Betriebsart
‘umsorgt’. Bei einer Abnahme-
menge von 100 Stiick schlédgt
ein Einzelbaustein mit 6 DM zu
Buche.

Zeit ist Geld

Batterie-Management mit dem
741L.V4799 steht und fillt mit
dem Wissen um die Selbstentla-
dungszeit und die Dauer des

Lade- und Entladevorgangs des
eingesetzten Akkus. Entspre-
chend dieser Parameter betreut
der Timer bis zu vier Zellen.
Fiir eine variable Zellanzahl hat
das IC einen breiten Versor-
gungsspannungsbereich von 0,9
bis 6 V. Die Stromaufnahme be-
triigt in der Betriebsart Selbst-
entladung bei maximaler Ver-
sorgungsspannung weniger als
50 pA.

Fiir ein korrektes Timing ver-
fiigt der Baustein liber Oszilla-
tor, Auf-/Abwirtszihler und
Teiler. Wihrend des Ladevor-
ganges zihlt der Counter auf-
wirts und beim Entladen ab-
wiirts. Dabei taktet der interne
Oszillator den Zihler. Mittels
der Oszillatorfrequenz lidft sich
die Dauer der einzelnen Be-
triebsphasen einstellen. Sollen
die Akkus geladen werden, legt
eine RC-Schaltung am Pin R¢
die Taktrate des Counters fest.
Fiir den Entlademodus ist ein
RC-Glied am Rp-Anschluf3
malBgebend. Dariiber hinaus be-
sitzt das IC eine interne Power-
on-Reset-Logik, die nach Anle-
gen der Betriebsspannung den
Zihler zuriicksetzt und so den
Lademodus initiert. Dabei zeigt
sich jedoch die grofle Schwiiche
einer Timer-Losung. Unabhin-
gig vom tatsdchlichen Zustand
der Zellen geht der 74L.V4799
ganz nach ‘Fahrplan’ vor. Nach
dem Power-up durchlaufen die
Akkumulatoren —immer  erst

einen kompletten Ladezyklus.
Um also Beschidigungen durch
Uberladung zu vermeiden, soll-
te man den Timer nur mit entla-
denen Zellen in Betrieb neh-
men. Die Interna des Timerbau-
steins, der wahlweise im 16poli-
gen DIP- oder SO-Gehiuse
verfiigbar ist, zeigt Bild 1.

Zur Evaluierung des 74L.V4799
bietet Philips ein Demoboard
an, dessen Schaltplan Bild 2
wiedergibt. Die Platine arbeitet
wahlweise mit Gleich- oder
Wechselspannung, wobei der
Spitzenwert unter 10V liegen
mulR. Dabei sollte das speisende
Netzgerit eine Strombegren-
zung besitzen und zwischen 100
und 200 mA zur Verfiigung
stellen. Auf dem Board finden
zwei Mignonzellen Platz. Alter-
nativ kann man aber bis zu vier
Zellen extern am Testkit betrei-
ben. Auch der 10-Q-Lastwider-
stand 1dRt sich durch ein reales
Netzwerk ersetzen.

Gepulst oder
am Stick?

Ein High-Signal an den Pins
PWRS (Power Sense Input)
/DIS (Discharge Input) aktiviert
den Lademodus des Timerbau-
steins. Dabei interpretiert der
Chip als High an PWRS sowohl
eine bis zu 10 V groBe Gleich-
spannung als auch ein Impuls-
signal mit einer Frequenz von
bis zu 100 kHz. Somit kann
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Design Corner

Bild 1. Die

Vee

POWER-ON
RESET

r 4

ois

PWRS

SCAN

14 CONTROL LOGIC

[

! !

CP 3-STAGE
DIVIDER

10-STAGE
UP/DOWN
COUNTER

5-14-STAGE
DIVIDER

Kontroll-Logik
enthélt den
Fahrplan; der
Zahler gibt

. die Abfahrts-
zeiten an.

£ OWMGIT/sco

OSCILLATOR

losc

s

Hieran schlieBt sich
eine High-Phase an,
die drei Perioden der
Frequenz des Oszil-

4799

10 11 12

S T
H

lators andauern.
Eine RC-Kombina-
tion am Pin Rg be-

Re Rp

man mit Konstantstrom oder
gepulst laden. Sofern der Lade-
vorgang nicht unterbrochen
wird, lduft der Zihler von sei-
nem Augenblickswert bis zum
Maximum. Die Dauer des La-
dezyklus berechnet sich aus
2%%/fogc. Dabei ergibt sich die
Oszillatorfrequenz aus der RC-
Schaltung am Pin R mit foge =
0,36/RC. Die verbleibenden Os-
zillatorausginge Rg und Ry, sind
in diesem Fall hochohmig. Auf
dem Demoboard besteht die
Moglichkeit, die Oszillatorfre-
quenz durch ein Potentiometer
zu variieren. Zum anderen dient
der Jumper J1 zur Auswahl des
Kondensators C1 oder C2. Die
Dauer des Ladezyklus 18t sich
damit zwischen 38 Sekunden
und 16 Stunden einstellen.
Wenn J1 offen ist, arbeitet der
Oszillator mit einer Frequenz
von 110 kHz.

Durch die Art der Beschaltung
des Rc-Anschlusses besteht die
Moglichkeit, die Linge des La-
devorgangs in Grenzen zu vari-

Rs

stand des RC-Glieds durch
einen NTC, der im guten ther-
mischen Kontakt mit den Akkus
steht, so bewirkt die Zunahme
der Batterietemperatur einen
Anstieg der Oszillatorfrequenz.
Da sich  Akkumulatoren bei
Uberladung stark erwirmen (ty-
pisch iiber 50 °C), kann man
durch diesen kleinen Trick die
Ladezeit verkiirzen und so die
Zellen vor Beschddigung schiit-
zen. Diese Methode ist insbe-
sondere beim Power-on hilf-
reich, wenn das System mit
nicht vollig entladenen Akkus
in Betrieb genommen wird.

Immer unter Strom

Erreicht der Zihler seinen End-
wert, so ist der Ladeyorgang ab-
geschlossen. Der Timer wechselt
nun vom Lademodus zum Erhal-
tungsladen. Wihrend der An-
schlu /EN (Enable Output) bei
aktivierten Lademodus low ist,
legt die Steuerlogik nun ein ge-
pulstes Signal an diesen Pin.
Dabei ist /EN iiber vier Perioden

stimmt diese Fre-
quenz. Mittels eines
Transistors, der im Pfad des La-
destroms liegt und dessen Basis
mit /EN verbunden ist, kann
man den Ladestrom zyklisch an-
und abschalten. Damit begrenzt
der 74LV4799 den Durch-
schnittswert des Ladestroms der-
art, da man ausschlieBlich der
Selbstentladung entgegenwirkt.
Kommt jedoch nur eine Zelle
zum Einsatz, so kann der /EN-
Ausgang einen PNP-Transistor
nicht direkt schalten. Um dieses
Problem zu 16sen, nutzt man den
zu /EN komplementiren Aus-
gang EN. Dabei treibt EN einen
zusitzlichen ~ NPN-Transistor,
der fiir die notwendige Schaltsi-
cherheit sorgt (Bild 2, Transistor
T2 und T3).

Wenn die Zellen weder ge- noch
entladen werden (/DIS high und
PWRS low oder offen), dann
zihlt der Timerbaustein abwiirts
und mifit so die Selbstentladung
des Akkus. Diese Betriebsart,
deren Dauer durch eine RC-
Schaltung am Pin Rg eingestellt
wird, endet wenn der Zihler auf

dungszeit bestimmt sich daher
aus 2%/fosc. Auf dem Demo-
board ldBt sich die Dauer zwi-
schen 20 Minuten und 44 Tagen
einstellen. Wenn man die Akkus
entliddt, lauft der Zéhler eben-
falls von seinem Augenblicks-
wert gegen Null. Dabei aktiviert
der 74L.V4799 den Entlademo-
dus, sofern /DIS auf Low liegt
und PWRS dabei inaktiv (low
oder offen) ist. Auf dem Demo-
board zieht der Schalter
LOAD_ON das Signal /DIS auf
Masse und ermoglicht das Ent-
laden der Akkus iiber R15. Die
Dauer dieser Betriebsart stellt
man mittels eines RC-Glieds am
Pin Ry, ein, wobei die Linge des
Entladeintervalls bestimmt ist
durch 2"¥/fogc. Die Entladezeit
148t sich so auf der Testplatine
von 2,4 Sekunden bis 60 Minu-
ten variieren. Der Ausgang EN
bleibt wihrend des gesamten
Entladezyklus auf Low.

Sind PWRS und /DIS aktiv,
dann werden die Batterien quasi
gleichzeitig ge- und entladen.
Wiihrend dieser Betriebsart ist
EN high. Der Counter zihlt
dabei abwiirts, wobei die Oszil-
latorfrequenz mittels des Pins
Rp eingestellt wird. Dieser
Lade/Entlademodus ist eben-
falls beendet, sofern der Zihler
den Wert Null erreicht.

Verbindung gesucht

Wenn laut ‘Fahrplan’ die Akkus
entladen sind, fordert ein Signal
am /MOLLI-Pin (MOLLI,
More-Or-Less-Low-Indication-
Output) zum Laden der Zellen
auf. Wihrend dieser Anschluf
ansonsten hochohmig ist, legt
der Timer nach einem positiven
Flankenwechsel des /DIS-Ein-
gangs ein Signal iiber vier Peri-
oden mit einem Tastverhiltnis
von 50 % an /MOLLI. Die Peri-
odendauer ergibt sich dabei aus

ieren. Ersetzt man den Wider- der Oszillatorfrequenz low. Null steht. Die Selbstentla- 16/fygc, wobei der Zustand des
Pins zwischen low
= und hochohmig wech-
S WL B0 436 selt. Die Oszillatorfre-
LOAD 3 3
uenz bestimmt die
n w1, 15 g :
BC 657 % ‘13 . Schaltung an Rg. Mit-
v ] T Y L T2 + tels /MOLLI kann bei-
. bs "o , At L. spielsweise ein Laut-
[0 Smm—— 2% WRS Ic1 VDD =~ BZD23C CELLS
BZD23C
LNCF:rTnc £y > ° 117. SEL T4LV4T799 worm |2 = @eg:n L_.__
D6 D7 5 aisle Batt.2 +B
) o —y
i Bilomod . 1 Bild 2. Ein
: Kanseon eaeen Akkulader
CERY ST ¥ Y05¢45 154 - bl mit dem
— 8
i ve 5 0 74LV4799
e o erfordert nur
d .
S ) o sion wenige
externe Bau-
: elemente.
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sprecher oder eine LED dem
Benutzer signalisieren, daf} ge-
laden werden muB. Um die Ak-
tivitit am /MOLLI-Anschlufl
vorzeitig zu unterbrechen, muf}
man nur die Ladespannung an-
legen (PWRS aktiv).

Neben /MOLLI gehort auch der
Pin /LED (LED Driver Output)
zum Anwender-Interface. Die-
ser AnschluB kann in zwei Be-
triebsarten seinen Dienst ver-
richten. Mit SEL (LED Mode
Select Input) auf Low ist /[LED
aktiv Low, sofern sich der Bau-
stein im Lademodus befindet.
Wiihrend des Erhaltungsladens
pulst der 74LV4799 das Signal
an /LED mit einer Frequenz
von rund 1 Hz. Wenn SEL aber
high oder nicht beschaltet ist,
dann liegt am /LED-Ausgang
ein Signal mit einer Frequenz
von gut 0,25 Hz wihrend des
Ladevorgangs. Arbeitet das IC
in der Betriebsart Erhaltungsla-
den, dann zieht die Kontrollo-
gik den /LED-Pin auf Low. Um
den Benutzer daran zu erinnern,
daB die Last beim Laden ge-
schaltet sein sollte, besitzt der
Baustein den Alarm-Modus.
Dabei liegt an /LED ein Signal
mit einer Frequenz von 5 Hz,

sofern PWRS und /DIS gleich-
zeitig aktiv sind. Um den Lade-/
Entlademodus ohne hektisches
Blinken der LED zu ermdgli-
chen, muR man SEL auf Low
ziehen. In Abhingigkeit vom
Modus variiert wie auch beim
/MOLLI-Anschluf} die Fre-
quenz des Signals am LED-
Ausgang. Die Begriindung
hierfiir liegt darin, daB sich die
Signalfrequenz aus dem Oszil-
latortakt ableitet.

Abgesehen von den Pins /LED
und /MOLLI existiert noch eine
weitere Moglichkeit, den aktu-
ellen Status der Akkus abzuru-
fen. Dabei macht man sich den
Testmodus des ICs zunutze, der
durch High an SCAN aktiviert
wird. Diese Betriebsart erlaubt
mittels eines externen Takt-
signals am Ipgc-AnschluB die
Uberpriifung ~ der  internen
Zihler-/Teiler-Schaltung, wobei
der On-chip-Oszillator iiber-
briickt ist. Die Testdaten wer-
den seriell iiber den Pin SCI
(Scan Test Input) in den Coun-
ter iibertragen. Nachdem man
eine bestimmte Anzahl von
Taktimpulsen an den Baustein
angelegt hat, 1dBt sich das Te-
stergebnis iiber den /MOLLI-

AnschluB auslesen — der nun in
SCO (Scan Test Output) umge-
tauft ist. Um den Zihlerstand
withrend des normalen Betriebs
abzurufen, muB ein Host-Sy-
stem das IC kurzzeitig in den
Testmodus umschalten. Mit 49
Taktimpulsen am Ingc-Eingang
kann man am Pin /MOLLI be-
ziehungsweise SCO den Wert
des Counters lesen. Dabei steht
das hochstwertige Bit nach dem
letzten Impuls an Iggc zur Ver-
fiigung. Damit der Zihlerstand
nicht verlorengeht, muf dieser —
beispielsweise parallel zum
Lesen — wieder in den Counter
geschrieben werden (Pin SCI).
Um den Testmodus auf dem
Demoboard zu benutzen, ist lei-
der ein Eingriff in die Leiter-
bahnfiihrung erforderlich.

Im ganzen

Mit dem 74L.V4799 kann man
auch ohne pC ein umfassendes
Battery-Management realisie-
ren. Die Kontrolle des Lade-
und Entladezyklus unter Be-
riicksichtigung der Selbstentla-
dung lassen kaum Wiinsche
offen. Sogar Erhaltungsladen
gehort zur Ausstattung des
Timer-Bausteins. Das Anwen-

der-Interface, das auch den Zu-
griff auf den Zihler durch ein
Host-System erlaubt, rundet das
Bild ab. Dabei dient das Demo-
board nicht nur zur Demonstra-
tion der Fihigkeiten des ICs,
sondern zeigt auch die einfache
Anwendung diese Bausteins.

Das eigentliche Manko dieses
ICs — und natiirlich auch aller
verwandten Bausteine — liegt je-
doch in seinem Konzept. Wenn
ndmlich der ‘Fahrplan’ nicht
mehr mit dem realen Status der
Akkus iibereinstimmt, konnen
die Zellen Schaden nehmen.
Insbesondere bei unkalkulierba-
ren Lastverhiltnissen sollte man
besser auf Verfahren zuriick-
greifen, die den realen Ladezu-
stand des Akkus beriicksichti-
gen. Betrachtet man zum Bei-
spiel einen Walkman mit Ra-
dioteil, so miifte man schon
hellseherische Fihigkeiten besit-
zen, um die Betriebsdauer der
Akkus abzuschitzen. SchlieB-
lich ist die Betriebszeit des spar-
samen Radios und des ener-
giefressenden Tapes vom jewei-
ligen Benutzer abhingig. Daher
sollte man genau priifen, ob eine
Timerlosung fiir die jeweilige
Anwendung geeignet ist. cf
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16 Kanile, extern/intern Trigger, extern Clock und Qualifier, 50 M Samples, 16 Referenzspeicher und natlrlich vollprogrammier-
bar. RS-232 Interface, Disk fur MS-DOS, 2 x Tastkopfe, 1 x BNC-Kabel, MeBschniire fiir DMM, Batterien, Tragetasche, Netzteil
und umfangreiches Handbuch inklusive. Logigprobs 16 Kanal optionell 294,— DM.

H U N G CH ANG Verkauf & Service. Unser Preis

Deutschland: 84384 Wittibreut, KerneigenstraBe 1, Telefon O 85 74-2 95, Fax O 85 74-8 52
Osterreich: Chr. Schmiessek, A-4950 Altheim, Marktplatz 28, Telefon O 77 23-43 11

1769,— DM, 13080,— S

Multimeter
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Seymour Papert

" Revolution des Lernens

Kinder, Computer, Schule in einer

Seymour Papert
Revolution des Lernens

Kinder, Computer, Schule in
einer digitalen Welt

c omputer gehiren zu unserer Wirklichkeit. Fiir Kinder
ist der Kontakt zu ihnen so selbstverstiindlich wie
Fahrradfahren oder Fernsehen. Veriindert der Computer
Schule und Lernen? Wollen Eltern und Schule den Computer
iberhaupt zur Kenntnis nehmen und in ein neves Lernen in-
fegrieren? Antworten auf solche provokativen Fragen bietet
die Revolution des Lernens des LOGO-Erfinders Seymour
Papert. Dabei geht es ihm um die sinnvolle Integration der
neuen Technologie in ein kindgerechtes Umfeld, das die
Lehrer aber auch die Eltern mit priigen miissen. Ob man
Papert zustimmt oder nicht. Lehrer, Eltern, ja alle pidago-
gisch Inferessierfen miissen sich mit der Revolution

des Lernens auseinandersetzen. Mit einer Einleitung von
Hartmut Mitzlatf (Johann Wolfgang Goethe-Universitiit,
Frankfurt a. M.).

1. Auflage 1994

Gebunden, 240 Seiten

Format 16,8 x 23,5 cm

DM 48,-/ &S 374,/ sfr 48,
ISBN 3-88229-041-2

Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover
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Grundlagen

Stromkonserve

Akkutechnologien: Von Blei bis Lithium-lon

Marcus Prochaska,
Carsten Fabich

Die Mobiltechnik hat
auBer Walkman,
Telefon und Notebook
auch den Akku zu
unserem taglichen
Begleiter gemacht.
Eigentlich sollten
diese Energiespender
problemlos und unauf-
fallig im Hintergrund
funktionieren. Friihzei-
tig abgebrochene Tele-
fonate und abrupt
beendete Programme
beweisen héufig das
Gegenteil. Fiir die
Auswahl des optimalen
Akkus sind daher
gewisse Grundkent-
nisse liber Nickel-
Cadmium und Co.
erforderlich.

Elektrochemische Strom-

quellen sind eigentlich ein alter
Hut. Im Morgenland war die
Batterie bereits 250 Jahre vor
Christi Geburt bekannt. In Bag-
dad wurden TongefiBe ausge-
graben, die offensichtlich als
galvanisches Element dienten.
Ein Eisenstab mit Asphaltisolie-
rung ragte in ein Kupferrohr.
Mit einer organischen Siure
oder einer Kochsalzlosung ge-
fiillt, liefert so ein Element un-
gefihr 200 Stunden lang
0,25V, die mit zirka 250 mA
belastbar sind. Damit eignet
sich diese Batterie beispielswei-
se zum Vergolden von Silber.
Und es wurden schon vergolde-
te Kult- und Schmuckgegen-
stinde von 2500 vor Christus
gefunden, deren Herstellung al-
lerdings unklar ist. Seit diesen
ersten Schritten auf dem Gebiet
der elektrochemischen Energie-
erzeugung haben die Batterien
eine imposante Entwicklung

durchlaufen — zum Gliick fiir
Mobiltelefon- und Notebook-
Junkies.

Das Funktionsprinzip des Ak-
kumulators basiert auf der
Wandlung von chemischer in
elektrische Energie und retour.
Der grofie Vorteil liegt darin,
daB die chemisch gespeicherte
Energie jederzeit und nach Be-
lieben abrufbar ist. Damit er-
kldrt sich auch der Siegeszug
der elektrochemischen Energie-
speicher bei mobilen und sta-
tiondren Anwendungen. Nur,
welche Akkus eignen sich fiir
welche Anwendung? Und wo
liegen Stirken und Schwiichen
der einzelnen Systeme?

Erstens ...

Der Begriff Batterie unterteilt
sich in die zwei Hauptgruppen
Primdr- und Sekundirzellen.
Primérbatterien wie zum Bei-
spiel Zink-Kohle und Alkaline

sind nach ihrer Produktion sofort
einsatzbereit. Schon nach der er-
sten Entladung sind sie aller-
dings ein Fall fiir die Deponie:
Trotz griinem Punkt auf der Um-
verpackung wird ein Recycling
nur mit einem geringen Prozent-
satz der Primirzellen durchge-
fiihrt. Der grofe Rest von iiber
18 000 Tonnen pro Jahr allein in
Deutschland verschwindet auf
Deponien und in der Miillver-
brennung; besonders bedenklich
bei quecksilberhaltigen Zellen.
Die elektrochemische Reaktion
in der Zelle ist auf elektrischem
Wege kaum reversibel. Daher ist
das Aufladen solcher Einweg-
batterien leider nicht sehr effek-
tiv und lohnt den Aufwand nicht
(siche auch ELRAD 4/94, S. 22
und ELRAD 5/94, S. 21). Inzwi-
schen gibt es jedoch spezielle
aufladbare Alkali-Mangan-Bat-
terien, die sich mit anderen
Akkus durchaus messen konnen.

...und zweitens

Die elektrochemische Reaktion
in einer Sekundirzelle ist dage-
gen umkehrbar; die Zellen las-
sen sich bei guter Pflege bis zu
tausendmal befiillen. Am prin-
zipiellen Aufbau des elektro-
chemischen Energiespeichers
hat sich seit den Anfingen
nichts gedndert. Dieser besteht
im Grunde nur aus einem mit
Elektrolyt gefiillten Behélter, in
den zwei Elektroden getaucht
sind (Bild 1, S. 73). Das aktive
Material der negativen Elektro-
de — bei einer Batterie ist dies
die Anode — wird beim Entla-
den oxydiert und gibt Elektro-
nen ab, wihrend die positive
Elektrode (Kathode) reduziert
wird und Elektronen aufnimmt.
Die Elektronen flieBen im duBe-
ren Stromkreis also in der phy-
sikalischen Stromrichtung vom
Minus- zum Pluspol. Im Elek-
trolyt transportieren Ionen die
Ladung zwischen Kathode und
Anode. Je nach Batterietyp
kann der Elektrolyt auch am
Reaktionsablauf beteiligt sein.

Als aktives Material der Elek-
troden kommen beispielsweise
Metall und Metalloxid zum Ein-
satz. Entsprechend der elektro-
chemischen  Spannungsreihe
eignen sich aber auch andere
Elemente wie elementares
Brom oder Schwefel. Die betei-
ligten Materialien bestimmen
Zellspannung und Kapazitit der
Zelle. Die Kapazitdt 146t sich
als Energieinhalt (Wh/kg) und
als Energiedichte (Wh/l) be-
schreiben. Diese GroBen erlau-
ben den Vergleich unterschied-
licher Systeme und Zelltypen.
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Das eingesetzte Elektrodenma-
terial hat noch eine weitere ent-
scheidende Bedeutung. Es be-
stimmt durch die Verfiigbarkeit
den Preis eines Akkus. Dariiber
hinaus sind die verwendeten
Stoffe entscheidend fiir die
Wiederverwertung von alten
Batterien und ein Mafl der Um-
weltfreundlichkeit.

Ein wichtiges Kriterium bei der
Auswahl von Batterien ist die
Lebensdauer, die hidufig mittel-
bar durch die Zyklenanzahl de-
finiert wird. Diese gibt die An-
zahl von kontinuierlichen Lade-/
Entladezyklen an. Daneben ist
die Lagerzeit und die Selbstent-
ladung von Bedeutung.

Die Akku-Nennladung, im
Sprachgebrauch auch als Nenn-
kapazitit bezeichnet, ist die
Elektrizititsmenge, die eine
Batterie unter Nennbedingun-
gen abgeben kann. Die Nennbe-
dingungen sind: Entladestrom,
Entladezeit, EntladeschluBspan-
nung, Umgebungstemperatur
(iiblicherweise 20 °C) sowie
Dichte und Fiillstand des Elek-
trolyten. Die Nennkapazitit ist
dann das Produkt aus Entlade-
strom und Entladezeit und wird
in Ah angegeben. Die Kapazitit
einer Zelle ist sehr stark abhiin-
gig von der Umgebungstempe-
ratur und dem ‘Alter’ der Zelle.

Prinzipiell gibt es Akkus in drei
verschiedenen Gehédusevarian-
ten: die geschlossene, ver-
schlossene und gasdichte Bau-
form. Wihrend die geschlosse-
ne Variante Nachfiill6ffnungen
fiir den Elektroyten und Zell-
stopfen zum Druckausgleich bei
Gasentwicklung besitzt, weisen
verschlossene Typen lediglich
Ventile fiir den Abbau von
Uberdruck auf. Die gasdichte
Zelle besitzt nur noch ein
Sicherheitsventil. Dieses wird
erst in gefihrlichen Situationen
— beispielweise extremer Uber-
ladung — aktiv. Gasdichte und
verschlossene Zellen sind iiber
die gesamte Lebendauer war-
tungsfrei.

Schwergewicht

Vor mehr als einhundert Jahren
begann die industrielle Ferti-
gung eines Batteriesystems, das
auch heute noch zu den meist-
verbreitetsten iiberhaupt gehort:
der Bleiakkumulator. Seine
Markenzeichen sind ein grofes
Potential von 2V pro Zelle,
hohe Betriebssicherheit, niedri-
ger Preis und nicht zuletzt eine
fast uneingeschrinkte Verfiig-
barkeit. Insbesondere beim sta-
tioniren Einsatz, wo das Ge-
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Batterie-Lexikon

Dieses Nachschlagewerk gibt
einen guten Uberblick iiber
Forschungsstand,  Entwick-
lung und Anwendung der ak-
tuellen Batterietechnik. Es
stellt umfassend Primir- und
Sekundirsysteme vor, aber
beispielsweise auch Brenn-
stoffzellen, Thermalbatterien
oder  Gold-Kondensatoren.
Allgemeine Begriffe der Bat-
terietechnik werden ebenso
erklirt wie die Grundlagen der
Elektrotechnik und Elektro-
chemie, die zum Verstindnis
der Energiespeicher erforder-
lich sind. Weiterhin finden die
Lade-, MeB- und Fertigungs-
technik Beriicksichtigung. Da
fiir jedes Stichwort der ent-
sprechende englische Begriff
angegeben ist, eignet sich das
Batterie-Lexikon als Fachwor-
terbuch.

Hans-Dieter Jaksch
Batterie-Lexikon
Miinchen 1993
Pflaum Verlag

609 Seiten

148,—

ISBN 3-7905-0650-8

wicht keine wesentliche Rolle
spielt, liegen seine Stirken. Ob-
wohl praktisch jede andere am
Markt befindliche Sekundirzel-
le den Oldie hinsichtlich der
technischen Daten iibertrifft, ist
die Pb-Zelle der De-facto-Stan-
dard bei USV- und Notstroman-
wendungen. SchlieBlich schldgt
ein 100-kWh-Bleisystem mit
nur 2500 bis 4000 DM zu
Buche. Der Energieinhalt liegt
etwa bei 30 Whrkg, die Ener-
giedichte erreicht bis zu
95 Wh/l.

Die positive Elektrode eines
Bleiakkus besteht aus Bleidio-
xid und die negative aus Blei.
Der Elektrolyt ist verdiinnte
Schwefelsidure. Wihrend der
Entladung bildet sich auf beiden
Elektrodengittern Bleisulfat; der
Ladevorgang kehrt den Prozel3
um. Die Elektroden sind fiir ge-
wohnlich als Gitterplatten aus-
gefiihrt. Um bei geschlossenen
Zellen die Wartungsintervalle
zu reduzieren, werden die Gitter
antimonarm ausgefiihrt. So muf3
nur noch alle vier bis fiinf Jahre
iiber eine Lebensdauer von
15 Jahren Wasser nachgefiillt
werden. Die verschlossene
Bleibatterie besitzt antimonfreie
Elektroden. Bei diesen Akkus
verlifit beim Uberladen der an
der positiven Elektrode entste-
hende Sauerstoff die Zelle
nicht, sondern wird an der nega-
tiven reduziert. Der Elektrolyt
ist in der Regel durch Zugabe
von Kieselsédure gelartig an den

Elektroden festgelegt. So ist
dem verschlossenen Akku die
Einbaulage egal.

Auf konventionellem Weg lidt
man eine Bleizelle mit einer
Konstantspannung von 2,3V
pro Zelle. Spannungen ab 2,4 V
zersetzen den Elektrolyten, und
die Zelle beginnt zu gasen. Die
Ladezeit 1dBt sich verkiirzen,
indem man den Ladestrom
unter Beriicksichtigung der Ak-
kutemperatur regelt. Eine Zir-
kulation des Elektrolyts, die
eine gleichmiflige Temperatur
gewihrleistet, unterstiitzt diesen
Vorgang und erhoht zusitzlich
die Lebensdauer.

Intelligentes Batterie-Manage-
ment — also die Kontrolle und
Steuerung der Betriebsphasen
eines Akkumulators — wird héu-
fig im Zusammenhang mit Bat-
terietypen fiir portable Systeme
(wie NiCd oder NiMH) einge-
setzt. Jedoch erhohen Uberwa-
chungsverfahren auch bei Pb-
Zellen die Betriebssicherheit
und Lebensdauer. Mittlerweile
werden sogar Pb-Akkus angebo-
ten, die bereits mit einem Uber-

wachungsbaustein — ausgeriistet
sind. Dieser ermoglicht die

Kontrolle des Wechselstromwi-
derstands, der Spannung und
Temperatur jeder einzelnen
Zelle. Fiir die Erhaltungsladung
legt man eine Spannung von
2,23 V pro Zelle an.

Fortsetzung auf Seite 73

Ihre Quelle fur
gebrauchte
elektronische
MeBgerate
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Oszilloskope:
Analog oder Digital?

Von Megasamples, Single Shots und Hiillkurven

Matthias Carstens

Nichts geht mehr ohne
Nullen und Einsen:
Uberall wird analoge
Technik durch digitale
ersetzt. Bei Oszillo-
skopen allerdings gilt
es, Vor- und Nachteile
der neuen Gerate
abzuwagen und den
spateren Anwendungs-
fall als Entscheidungs-
grundlage heranzu-
ziehen. Argumente pro
und kontra liefert der
folgende Bericht aus
dem Vorfeld des Oszil-
loskop-Karten-Tests,
der im nachsten Heft
folgen wird.

W
(@)

Nuchdem IBM-Kompatible

an keinem Arbeitsplatz mehr
fehlen, hat sich sicher schon der
eine oder andere gefragt, ob er
nicht Geld sparen kann, wenn er
statt eines teuren ‘normalen’ Os-
zilloskops eine A/D-Wandler-
Einheit fiir den bereits vorhan-
denen PC kauft. Auf dem Markt
indes tummeln sich unzihlige
MeBkarten, die mit einem derar-
tigen Einsatz iiberfordert wiiren,
namentlich alle mehrkanaligen
A/D-Boards aus der industriel-
len MeBtechnik. Diesen fehlen
entscheidende Merkmale, um
ein herkommliches Oszilloskop
ersetzen zu konnen. Folgende
Forderungen sind zu stellen, um
der Definition ‘Oszilloskop-Er-
satz’ gerecht zu werden:

* Hardwareumschaltung der
Eingangsempfindlichkeit in
mehreren Stufen per Software

* Hardwareumschaltung des
Zeitbereiches in mehreren
Stufen per Software

» Bedienerfreundliche Software
im Lieferumfang

* Erfassung des NF-Bereiches

Hilfreich ist hier als Referenz ein
analoges Oszilloskop. Die Wahl
fiel auf das Hameg 205-3, da es
(zusammen mit seinen sehr dhn-
lichen Vorgéingern) wohl das be-
kannteste Oszilloskop Deutsch-
lands ist. Das 205-3 ist zudem
schon einige Jahre auf dem
Markt, so da} sein integrierter
Digitalteil nicht nur dem Ver-
gleich im Test dient, sondern si-
cher auch einigen Lesern be-
kannt sein diirfte. Auch preislich
liegt es voll im Rahmen.

Szenario 1:
Werkstatt

MeBgerite miissen schnell und
unkompliziert zu bedienen
sein. Danach stellt sich die
Frage nach den am héufigsten
vorkommenden  Messungen.

Aus diesen seien hier stellver-
tretend drei genannt: im Fern-
seher (FBAS-Signal), im Vi-
deorecorder  (Kopfumschalt-
punkt) sowie das Testen von
Bauteilen. Fiir Messungen an
der Mattscheibe stellen analoge
Oszilloskope diverse Trigger-
filter (H-Sync, V-Sync) bereit.
Vorgreifend auf den Test im
nidchsten Heft heifit das (bis auf
eine Ausnahme): Fehlanzeige!
Grund ist der fast iiberall ver-
wendete digitale Trigger. Die-
ser bezieht seine Informationen
aus dem gesampelten Daten-
strom, was natiirlich reichlich
Hardware einspart. Nachteil:
einfache Triggerfilter wie
AC/DC/LF/HF fallen ebenfalls
weg. Externer Trigger — soweit
moglich — muf} als TTL-Signal
vorhanden sein. Ein digitaler
Trigger hat aber noch einen
weiteren Nachteil, welcher im
Vergleich mit dem Hameg of-
fenbar wurde. Dieses zaubert
dank analoger Triggerung im
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DSO-Betrieb ein perfekt ste-
hendes Bild auf den Schirm.
Alle anderen Probanden zeig-
ten dagegen selbst beim sau-
bersten Sinus ein mehr oder
weniger zitterndes Bild. Die 8-
Bit-Auflésung und unvermeid-
liche Abtastfehler, zusammen
mit fehlender Filterung, lassen
selbst bei der IMTEC-Karte
keine ‘analoge’ Darstellung ent-
stehen.

Diesen Effekt sollte man aller-
dings — genau wie die fehlenden
Triggerfilter — nicht iiberbewer-
ten. Im Normalfall dienen alle
diese MaBnahmen schlieBlich
nur dazu, ein kompliziertes Si-
gnalgemisch trotz stindiger Ab-
tastung stehend — und damit ab-
lesbar — auf dem Schirm zu zei-
gen. Das wiederum bereitet kei-
nem DSO die geringsten
Probleme, nicht umsonst heillen
sie  Speicheroszilloskope! Ist
Speicher reichlich vorhanden,
lassen sich auch umfangreiche
Signalfolgen wie FBAS (Bild 1)
komplett erfassen und per
Zoom untersuchen. Eine Trig-
gerung Horizontal/Vertikal ent-
puppt sich als unnétig, solange
man mit der eingeschrinkten
Echtzeitaussage einer gespei-
cherten Messung leben kann.
Dariiber hinaus kann ein digita-
ler Vortrigger die giiltige Trig-
ger-Bedingung exakter definie-
ren, so daB} sich auch verrausch-
te oder umfangreichere Signale
gut synchronisieren lassen.
Diese Funktion kann allerdings
das zusitzliche Hold Off (Trig-
gersperrzeit) des Hameg nicht
ersetzen.

Eine Einstellung der Kopfum-
schaltpunkte eines Videorecor-
ders, fillig nach jedem Kopf-
wechsel, erfordert fiir eine
aussagekriftige Darstellung H-
Syne,  verzogerten — Trigger
(Delay) und Lupe (Zoom). Auf-
grund der notigen hohen Strahl-
intensitit ist zudem ein 60-
MHz-Oszilloskop (hthere Be-
schleunigungsspannung) vorzu-
ziehen. Trotz gegenteiliger
Befiirchtungen hatten die digita-

_ Bild 2. Ein
1-kHz-Sinus
leicht
gestaucht auf
dem Schirm
des Hamegs
im DSO-
Modus. 200
Punkte pro
Division
ergeben eine
hervorragende
Darstellung.
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len Teilnehmer ab 20 MS/s mit
einer solchen Messung keine
Probleme, eine Triggerung
durch den zweiten Kanal mit
den 25 Hz der Kopfumschaltung
vorausgesetzt.

Szenario 2: Labor

Die in Labor und Forschung
anfallenden MeBaufgaben sind
so vielfiltig, dal sowieso
immer ein schnelles analoges
Oszilloskop unverzichtbar ist.
Heutzutage kommen natiirlich
eher Kombiscopes zum Ein-
satz, da niemand auf die Vor-
teile der digitalen Speicherung
verzichten —mochte. Keine
Chance also fiir die Testteil-
nehmer? Ganz im Gegenteil!
Viele MeBaufgaben sind klar
umrissen, oft reichen die Lei-
stungen der vorgestellten Geri-
te bei weitem. Der Bereich
MeBdatenerfassung, ob Kurz-
oder Langzeitaufzeichnung, ist
hier besonders zu nennen. Im-
merhin wird dieses Feld sonst
von Karten beackert, welche
sogar nur Abtastfrequenzen
von maximal 100 kHz aufwei-
sen. Hier kann man fiir eine
Ersatzbeschaffung sehr wohl
auf PC-gestiitzte Systeme zu-
riickgreifen und so die fantasti-
schen Dokumentations- und
Erfassungsmoglichkeiten nut-
zen.

Szenario 3:
Home, sweet home

Kleine Firmen mit einge-
schriinktem Budget oder selb-
stindige Entwickler, aber auch
ambitionierte Heimanwender
sind immer auf der Suche nach
universellen und preiswerten
Losungen. Wihrend ‘richtige’
Oszilloskope die 300-DM-
Grenze nach unten durchstofen
haben und fir ~ knapp
1600 DM schon Kombiscopes
mit 2 x 20 MHz, Cursormes-
sungen und RS-232-Anschlufl
erhiltlich sind, tut sich auf dem
PC-basierten Markt allerdings

Arn| Kopp lung

San| Auto Run

Trifz

Hor{ 3.UserTri

F1-K1YC F2-K1s1 F3-K1T

Bild 1. Das FBAS-Signal eines Fernsehers Bt sich bereits
mit 20 MS/s problemlos darstellen und untersuchen.

wenig. Das Hameg 205-3 ko-
stet als Kombiscope 1700 D-
Mark, fast soviel wie die im
Test vertretene holldndische
Karte TP 208. Welcher An-
wender will aber blind eine
solche Summe in eine PC-
Karte investieren, um hinterher
moglicherweise mit einem
minderwertigen Produkt dazu-
stehen, das sich fiir seine MeB-
aufgaben als gidnzlich ungeeig-
net entpuppt? Dazu kommt die
geringe Anzahl der Anbieter,

was zusitzlich fiir Skepsis
sorgt. Man sieht also, die

‘preiswiirdige” Losung ist sehr
relativ.

Der darstellbare Frequenzbe-
reich hingt im wesentlichen
von der zur Verfiigung stehen-
den Sample-Rate ab. Das Ny-
quist-Theorem besagt nur, dal
sich mit der doppelten Abtastra-
te die urspriingliche Frequenz
rekonstruieren 1dBt, von Kur-
venform und Amplitude ist
keine Rede. Als Faustregel gilt
daher: Samples pro Sekunde
durch 20. Wenn die Software
auch Messungen von Frequenz
und Spannung erméglicht (Mul-
timeter), so wird in diesen Modi
gemittelt. Deshalb erreicht man

fiir Volt und Hertz sehr viel
hohere Grenzen.

Vorbild Analog

Die Testteilnehmer im niichsten
Heft bezeichnen ihre Produkte
selbst als Oszilloskope, miissen
sich deshalb auch dem Ver-
gleich mit einem solchen stellen.
Um nun trotz des Zerhackens
der urspriinglichen Information
und der Umsetzung auf einen
PC-Monitor eine brauchbare
Darstellung zu erzeugen, exi-
stieren eine Anzahl Losungen,
von denen die im Testfeld vor-
handenen im folgenden kurz be-
schrieben werden.

Geschwindigkeit,
Echtzeitverhalten

Herkémmliche Oszilloskope zei-
gen auf ihrem Schirm fast alles,
was an der Priifspitze anliegt.
Ein einfaches Beispiel: Ein
schirmfiillender ~ 1-kHz-Sinus
(0,1 ms/Div) wird — wegen der
fiir den Strahlriicklauf notigen
Pause — 500mal in der Sekunde
auf die Leuchtschicht gezeich-
net, also jede zweite Schwin-
Dies ist natiirlich auf

gung.

Bild 3. Das
gleiche Signal
auf dem PC.
40 Punkte
pro Division
ergeben
leider
deutliche
Kanten.

D
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Obwohl der Test im nichsten Heft sich
hauptsichlich mit der unteren bis mittleren
Preisklasse befassen wird und dementsprechend
natiirlich keine Top-Features zu erwarten sind,
fielen schon im Vorfeld einige interessante
Ausstattungsmerkmale auf.

Averaging: Verrauschte periodische Signale
lassen sich per arithmetischer Mittelwertbildung
sdubern. Durch die Mittelung wird das Si-
gnal/Rauschverhiltnis um den Faktor Wurzel n
verbessert, n ist dabei die Anzahl der Mittelun-
gen. Dieses Verfahren ist jedoch aus mehreren
Griinden mit Vorsicht zu genieBen. So ist das
verrauschte Signal nicht 100%ig rekonstruier-
bar, mit steigender Mittelung verschwinden
auch hochfrequente Signalanteile. Wiihrend der
Mittelung kommt es zu einer langsameren Bild-
darstellung, da jedes neue Bild aus n einzelnen
besteht. Besonders niitzlich ist eine Mittelwert-
bildung in der Spektralanalyse.

Archivierung: Alle Kandidaten ermoglichen
iiber ihre Software entweder das Speichern von
Kurvenformen. MeBreihen oder des Setups auf
Festplatte und Diskette.

Cursormessungen: Festgehaltene Signalverliu-
fe lassen sich mit X- und Y-Cursor ausmessen.
Dabei erscheinen die aktuellen Werte der Cur-
sorposition entsprechend in Echtzeit. Auch rela-
tive Messungen nach Festlegung eines beliebi-
gen Nullpunktes sind teilweise moglich.

Drucken: Ausdrucke zwecks Dokumentation
sind in einem PC-System selbstverstindlich.
Qualitiit und praktischer Nutzen fallen jedoch
sehr unterschiedlich aus. Achsenbeschriftung,
Cursorwerte, Kommentar und Datum sind lei-
der nicht immer vorhanden.

FFT: Fast Fourier Transformation, oder einfach
Spektral-Analyse, ist eines der begehrtesten
Features. In der Praxis bleibt dank 8-Bit-Aufls-
sung leider nur ein Bereich von circa 40 dB
iiber, der korrekte Ergebnisse liefert. Wer also
meint, er konne hier Klirrspektren von Audio-
geriten untersuchen, liegt falsch: —40 dB ent-

sprechen 1% THD, und solch ein Geriit diirfte
schwer zu finden sein (wenn man einmal von
‘High’-End-Rohren-Geriten absieht)! Noch kri-
tischer sind allerdings die im Testfeld nirgend-
wo vorhandenen Bandbegrenzungsfilter zu
schen, zur Verhinderung des auch hier auftre-
tenden Aliasing. Ein Betrachten der ersten 10
Harmonischen eines 1 kHz-Rechtecks bei
gleichzeitig hervorragender Auflosung und Dar-
stellung ist néimlich nur mit externen zusitzli-
chen Bandbegrenzungsfiltern moglich. Daneben
gibt es aber andere Anwendungen, wo ein
Spektrum-Analyzer gute Dienste leistet, bei-
spielsweise Storgeriusch-Analyse (Akustik)
oder Netzspannungsanalyse. Wenn ein externes
KlirrfaktormeBgerit einen Ausgang fiir das ge-
filterte Oberwellensignal besitzt, kann selbst
eine 8-Bit-FFT aufschluBreiche Informationen
liefern, insbesondere wenn MeBfenster und Mit-
telung tiber mehrere Messungen verfiigbar sind.
Im Diagramm fehlt dann jedoch Frequenz und
Amplitude der Grundwelle (Bild 4).

Filter: Eine andere Methode des Averaging ist
das Verrechnen der dargestellten Samples durch
den PC in Echtzeit. Dazu wird aus dem vorheri-
gen und folgenden eines mittleren Samples der
Mittelwert berechnet und dem Sample zugewie-
sen. Vorteil: kein Zeitverlust. Nachteil: wie
beim Averaging kommt es zur Verrundung von
Signalen.

Multimeter: Mit der Digitalisierung des Ein-
gangssignals befindet man sich auf mathemati-
scher Ebene und kann nun problemlos alle nur
erdenklichen Formeln und Funktionen zur An-
wendung bringen. Dazu ziihlen beispielsweise
typische Multimeter-Messungen: RMS, Mittel-
wert, Frequenz, maximaler/minimaler Wert,
Logarithmierung und Relativ-Messung. Zwei
Kanile lassen sich beliebig verkniipfen, zur Er-
mittlung der Summe oder Differenz, zum Mul-
tiplizieren und Dividieren (Bild 5). Alles eine
Frage der Software!

Pre-/Post-Trigger: Mit einem Speicheroszillo-
skop lassen sich (bekanntlich) einmalige Vor-

ginge festhalten. Ein Signal muB dazu den
Trigger ausl6sen. Da die Samples stindig den
internen Speicher des DSOs durchlaufen, kann
dieser so organisiert werden, daB die vor dem
Trigger angefallenen Daten erhalten bleiben.
Bei 32 kByte Speicher und 50 % Pre-Trigger
(entspricht 50 % Post-Trigger) sind also 16 384
Samples vor und 16 384 Samples nach dem
Trigger-Punkt darstellbar.

Rollmodus: Langsame Ereignisse brauchen sehr
lange, bis sie auf dem Schirm erscheinen, und
zwar mindestens die Anzahl der dargestellten
Divisions. Im giinstigsten Fall bei 0,5 Sekunden
und 12 Divisions also 6 Sekunden, bis nach der
Triggerung der Speicher gefiillt ist und eine
Darstellung auf dem Monitor erfolgt. In dieser
Zeit tut sich nichts, der Anwender sitzt hilflos
vor dem Monitor und weiB noch nicht einmal,
ob iiberhaupt ein triggerfihiges Signal vorliegt.
Da hilft der Rollmodus, bei dem in den unteren
Zeitbereichen das Signal von rechts in den
Schirm lduft. Herkémmliche Oszilloskope ken-
nen dieses Problem nicht, dort ‘schreibt’ der
Strahl alle MeBwerte sofort.

Single Shot: Einmalige Vorginge dauerhaft
festzuhalten ist Hauptaufgabe jedes Speicher-
oszilloskops. Mit den Funktionen Freeze oder
Hold 4Bt sich eine laufende Messung einfrie-
ren. Single Shot dagegen wartet auf einen
Trigger (Signal oder Taste), um mit der Si-
gnalaufzeichnung zu beginnen. Je grofer der
Speicher, desto groBer der aufgezeichnete
Zeitbereich. Per Scrollen und Zoom sucht man
sich dann den augenblicklich gewiinschten
Bildausschnitt.

Vergleichsmodus (Compare): Vergleichsmes-
sungen lassen sich nicht nur mit einem zweika-
naligen, sondern auch mit einem einkanaligen
DSO durchfiihren! Dazu muB nur eine vorher
gespeicherte Messung in den Schirm ladbar
sein. Bei einigen Geriiten wird einer der beiden
Kanile als Referenz genutzt. Die Darstellung
bleibt eingefroren, wihrend mit dem aktiven
Kanal gemessen wird.

einem PC-gestiitzten System gar
nicht moglich, da die Grafikkarte
nur eine Bildwiederholrate von
60 bis 70Hz aufweist. Zu
deutsch: Auf dem Monitor ist
nur ein Bruchteil der Kurven zu
sehen, die anderen werden ein-
fach unterschlagen. Weiterhin
sorgen der Datentransfer von der
Karte zum Rechner, der unter-
schiedlich organisierte Speicher
auf der Karte, die Rechenlei-
stung des PC und der Durchsatz
der Grafikkarte fiir verschiedene
Darstellungsgeschwindigkeiten,
im Test wird dies mit der GroBe
‘Frames pro Sekunde’ (fps) an-
gegeben. Je hoher dieser Wert,
desto angenehmer der Umgang
mit dem DSO!

Das Argument, es handele sich
hier um Speicheroszilloskope,
deren einziger Zweck das Erfas-
sen ldngerer, schwieriger oder
kurzer Signale ist, kann nicht
liberzeugen. Abgesehen davon,
dall mehrere Hersteller das Ge-
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genteil beweisen, ist im Vorfeld
einer Messung erst einmal zu
kldren, um was fiir Signale es
sich handelt. Und dies geht um
so rationeller, je eher das DSO
analoge Eigenschaften aufweist,
also schnell anzeigt und schnell
zu bedienen ist.

Darstellungsqualitat

Die Darstellung des Signals auf
einer Kathodenstrahlrohre er-
folgt quasi stufenlos. Aus die-
sem Grund kann sich das
Hameg im Digitalmodus 200
Abtastpunkte/Div in horizonta-
ler Richtung leisten. Auch enge
Signalverldufe sehen hervorra-
gend aus (Bild 2). Auf dem PC
stehen jedoch im besten Fall
640 Punkte zur Verfiigung, wel-
che durch die Anzahl der darge-
stellten Divisions und die
tatséchlich freie Nutzfliche zu
teilen sind. Im Testfeld wird
daher mit Werten um 40 Punk-
te/Div gearbeitet (Bild 3). Ent-

sprechend kantig und treppenar-
tig prisentieren sich enge oder
steile Signalverldufe auf dem
Monitor!

Autorun (Automatik-
triggerung)

Ein herkémmliches Oszilloskop
besitzt eine konstante Strahl-
ablenkung im eingestellten Zeit-
bereich, auch wenn kein Trig-
gersignal anliegt. Letzteres soll
ja auch nur fiir eine Synchroni-
sation, also ein stehendes Bild
sorgen. Als die ersten DSOs
aufkamen, hatten deren Ent-
wickler diesen Umstand glatt
verpennt. Ohne Trigger keine
Bewegung auf dem Schirm!
Das ist in der Praxis natiirlich
vollkommen unbrauchbar, da
man ganz einfach die meiste
Zeit nicht sieht, was passiert.
Dabei wire eine Losung sehr
einfach zu erreichen. Die Soft-
ware lberwacht die verstrei-

chende Zeit nach einem Trig-
ger. Ubersteigt diese ein zuvor
festgelegtes Vielfaches der ak-
tuellen Zeit/Div, wird automa-
tisch ein Trigger ausgelost.

Alles Liige

Wenn auf dem herkémmlichen
Oszilloskop ein gegeniiber dem
Signal zu langsamer Zeitbe-
reich eingestellt ist, kann man
dies sofort erkennen, da sich
aufgrund der Mehrfachdarstel-
lung ein dichtes Band ergibt.
Anders bei einem DSQO: Hier
kommt es zu einem Aliasing-
Effekt, da die magische Ny-
quist-Grenze der doppelten Ab-
tastrate unterschritten ist. Fiir
den Anwender bedeutet dies lu-
stige Interferenzmuster auf dem
Monitor statt eines dichten
Bandes, wie man es beim Zu-
sammenziehen des Sinus iiber
die Ablenkzeit erwarten wiirde.
Bei bestimmten Frequenzver-
hiéltnissen erscheinen dariiber
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Source = Neutrik

Yol lwellen-Obertongenarator
Fo = 1 kHz, THD*N = 0,1 %

A2 Read Dutput

Bild 4. Neutriks A2 besitzt einen Ausgang fiir das

MeBsignal, das im THD + N-Modus bereits per Notch-Filter
von der Grundwelle befreit ist. Eine 8-Bit-FFT zeigt dann
die Oberwellen auch bei weniger als 0,1 % THD.

hinaus korrekte Darstellungen
des Signals, sauber getriggert,
aber mit falscher (zu niedriger)
Frequenz!

Wiihrend eine Falschdarstellung
der Frequenz den eingearbeite-
ten DSO-User nicht irritieren
kann, ist eine saubere Hiillkur-
ve oft von Nutzen, besonders
bei amplitudenmodulierten Si-
gnalen. Um einen Hiillkurven-
modus zu erreichen, existieren
mehrere Tricks. Zum einen
kann man die Darstellung auf
dem Schirm auf die maximalen
und minimalen Werte begren-
zen. Diese bleiben verbunden,
es entsteht das gewiinschte
Band. Anwenderfreundlicher ist
die Moglichkeit des Herauszoo-
mens, also Stauchens der Dar-
stellung bei gleichbleibender
Abtastrate. Auch hier entsteht
ein sauberes Band.

Nach so viel Problemen und
Einschinkungen nun die gute

Nachricht: PC-basierte Oszillo-
skope sind moglich, und man
kann mit (einigen) PC-Syste-
men hervorragend arbeiten, wie
im néchsten Heft zu zeigen sein
wird. Natiirlich sind bestimmte
kritische Anwendungen ausge-
schlossen, und ein Anwender
mit Wissen um die Einschrin-
kungen der DSOs ist gefordert.
Im Verlaufe des Tests kam es
daher auch immer wieder zu
einem Anzweifeln der Darstel-
lungen und MeRergebnisse, die
eine  Kontrolle erforderlich
machten. Der Griff zum (analo-
gen) Hameg belegte aber jedes-
mal: sie stimmten!

Literatur

[1] Horst Engels, Oszilloskop-
Mefitechnik von A—Z, Franzis-
Verlag, 1994

[2] D. Michel, Filter fiir die Mef3-
technik, Elrad 6/92, S. 37
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Bild 5. Einmalig im Testfeld: Collage der Meniis des Multi-

meters von Tie Pie. Uber 100
tung stehen zur Verfiigung!
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4-Bit-Mikroprozessor selbst entwickeln, Teil 3:
Die internen Abldufe und die Speicherplatine

Dietmar P. F. Miller
Christian Siemers

Wer heute auf die Idee
kommt, die zentrale
Einheit eines Rechners
‘zu FuB’ aufzubauen,
kann damit nur zwei
Ziele verfolgen.
Entweder er will zu
edukativen Zwecken
die internen Ablédufe
einer CPU verdeut-
lichen, was allemal
anschaulicher ist als
trockene Diagramme,
oder aber er mochte
mit einer selbst-
designten Eigenent-
wicklung an Problem-
stellungen heran-
treten, die sich mit
kauflichen Exemplaren
nur schwerlich losen
lieBen. An beide Ziel-
gruppen wendet sich
dieser Artikel.
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Im ersten Teil des Rechner-
projekts ging es um die Grund-
lagen, die zur Planung und Ent-
wicklung einer ‘eigenen’ CPU
notwendig sind. Der zweite be-
schrieb die schaltungstechni-
sche Umsetzung des aufgezeig-
ten Rechnerkonzepts. Nicht we-
niger als sieben GALSs sind not-
wendig, um die komplette
Logik der diskret aufgebauten
4-Bit-CPU, der sogenannten
dCPU-4, unterzubringen. Bild 8
zeigt die Hardware-Umsetzung
in Form einer recht luftig de-
signten Platine. In diesem Teil
geht es um die Betrachtung der
internen Schaltung und der in-
ternen Abldufe der CPU. Sie
liefert entsprechend Aufschluf3
iiber den Anschlul externer
Komponenten wie Speicher-
und Peripheriebausteine. Dies
ist zumeist als Businterface be-
kannt, und die dCPU-4 besitzt
wie jede CPU drei Teilbussyste-
me, AdreB-, Daten- und Steuer-
bus, die hier an einem 25poli-
gen SubMin-D-Stecker heraus-
gefiihrt sind (Tabelle 7).

Durch einen Schaltungstrick
wird in der dCPU-4 der AdreB-
bus als 8+ 1-Bit-Bus ausge-

fithrt; Codezugriffe werden mit
A8=0, Datenzugriffe  mit
A8 = 1 durchgefiihrt, was einem
Adressierungsraum von 512
Adressen entspricht. Der mo-
dellhafte Charakter der CPU
wird an diesem Punkt besonders
fiihlbar, denn ein Raum von 256
Halbbytes fiir die Kodierung,
also 128 Programmspeicherplit-
ze, stellt eine arge Einschrin-
kung dar. Spiteren Erweiterun-
gen, zum Beispiel durch Inte-
gration der dCPU-4 in CPLDs
oder FPGAs, soll es vorbehalten
bleiben, auf einen 12-Bit-Adref-
bus, der in der Interface-Definti-
on mit A9...All bereits ange-
deutet ist, zu erweitern.

Ein aktives /RD-Signal zeigt
einen Lesezugriff, ein aktives
/WR-Signal entsprechend einen
Schreibzugriff an. Diese Signa-

le miissen durch eine externe
Dekodierungslogik ausgewertet
werden, um Speicher- und Peri-
pherie-ICs korrekt ansteuern zu
konnen. Der zeitliche Ablauf ist
dabei streng mit dem Prozessor-
takt synchronisiert, also nicht
mittels Wartezyklen verldnger-
bar, da ein semi-synchrones
oder asynchrones Busprotokoll
die Hardware erheblich kom-
plexer gestalten wiirde (Bild 9).

Der interne Ablauf
von Makrobefehlen,
Teil 2

Fiir das Verstindnis der inneren
Vorginge einer CPU ist es be-
sonders wichtig, sich mit den in-
ternen Datenfliissen auseinan-
derzusetzen, da sie die Teilaktio-
nen wie Fetch oder Load kenn-
zeichnen. Dieser DatenfluBl kann
beispielsweise mit einem Oszil-
loskop nachgewiesen werden.
Exemplarisch soll dies fiir den
Assemblerbefehl ~ ADDA 2ch,
dessen Kodierung 32h 2ch er-
gibt, behandelt werden.

Bild 10 zeigt die beteiligten
Einheiten an der Fetch-Phase
dieses Befehls, die in den Tak-
ten 0...3 ablduft. Nach Takt 0
und 1 konnen an IC11 die
Bitwerte  0010b an  den
Pins 15...12 gemessen werden,
da dieses Halbbyte aus dem Co-
despeicher ausgelesen wurde
und mittels der steigenden Flan-
ke an /CLK_ZS1 (IC8, Pin 18)
bei /IN_11 low (IC8, Pin 20)
tibernommen wurde.

Nach Phase 3 ist der komplette
Befehlscode in IC11 mit Hilfe
eines weiteren /CLK_ZS1-Im-
pulses und des Steuersignals
/IN_12 low zusammengestellt
und durch /LE_ZS2 in ICI12
libertragen. Der giiltige Befehls-
code liegt nunmehr mit Beginn
der Load-Phase an IC8 zur In-
terpretation vor. Der Pro-
grammzéhler wurde nach jedem
Zugriff um eins inkrementiert
und zeigt jetzt auf die Speicher-
stelle, an der der Operand steht.

Die Load-Phase lduft in den
Takten 4...7 sowie 12 und 13
ab (Bild 11): Zunichst interpre-
tiert die Steuereinheit 1 (IC8)
die Adressierungsart als direkt

Bussystem  Bezeichnungen  Steckerbelegung

AdreBbus AQ...A8 25:: AT

A9.. A1 16...14 (sténdig low, fir spateren Ausbau)
Datenbus DO...D3 13...10
Steuerbus /RD 2

MWR 1

Tabelle 7: Bussysteme der dCPU-4.
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und stellt durch zwei Halbbyte-
Zugriffe die Ladeadresse, in
dem Beispiel 2ch, zusammen.
Diese erste Load-Phase verliuft
exakt wie die Fetch-Phase, zwei

sukzessive Zugriffe werden
Stiickliste
dCPU-4
Halbleiter:
IC1 T4HCT574
1C2,9,10 GAL 22V10
IC3 T4HCTS541
IC4 7T4HCT244
IC5 GAL 20RA10
1C6.8 GAL 26CV12
IC7 74HCT393
IC11 18V10
Sonstiges:
R1...3 Widerstéinde 3k3
12 x CBKondensatoren100n, ker.
J1 Jumper, 2pol.
ST1 25pol. Sub-D-Buchse,
gewinkelt
ST2 9pol. Sub-D-Buchse,
gewinkelt
1 Platine

|

durch /CLK_ZS1, /IN_11 und
/IN_12 intern gesteuert, der PC
wird insgesamt um zwei erhoht.
Das Ladeergebnis wird beim
Ubergang Takt7 auf 8 aller-
dings in IC10 kopiert, da der
Datenzugriff auf diese Adresse
gehen soll.

Im Verlauf der Takte 8...11
dieses Befehls verweilt die
dCPU-4 im inaktiven Zustand,
alle Bustreiber sind auf High-Z
geschaltet. In den Takten 12
und 13, der zweiten Load-Phase
(Bild 12), wird der Inhalt des
AdreB-Pufferregisters, IC10, am
Adrefbus  ausgegeben und
J/CLK_ZS1 im Takt 12 auf Low
gesetzt: Der Lesezugriff auf die
Adresse 2ch beginnt,
/CLK_ZS1 hat nach auBlen hin
die Funktion des /RD-Signals.
Dieser Lesezugriff ist nur 4 Bit
breit, erfolgt also nur einfach,
das Ergebnis wird in ein Zwi-

Bild 10. Daten-

und Steuer-
signalfluB "
wahrend der | " |
Fetch-Phase. |
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Bild 8. Die Platine
der dCPU-4.
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Bild 11. Daten- und
SteuersignalfluB wahrend
der ersten Load-Phase.

‘ |

schenregister (IC1) am Eingang
der ALU kopiert.

Die abschlieBenden Phasen 14
und 15 geniigen als Execute-
Phase der ALU, um das Ergeb-
nis zu berechnen und in den Ak-
kumulator einschlieBlich der Sta-
tusflags zu schreiben (Bild 13).
Zu diesem Zweck sind alle Ein-
gangsinformationen (bisheriger
Inhalt des Akkumulators, gelese-
nes Daten-Nibble, Flags) vor-
handen, die Steuerinformationen
werden durch die Steuereinheit 2
(IC6) generiert, die ihre Taktin-
formationen durch IC8 und die
Informationen zum Befehlscode
durch IC12 erhdlt. Mit dem
Ubergang von Takt 14 auf 15 er-
hilt der Akkumulator samt Flags
durch das Steuersignal fO (IC6,
Pin 16) den notwendigen Uber-
nahmetakt; die Flags, die beim
Additionsbefehl natiirlich mit
iibernommen werden, werden al-

Control
Unit #1

IC3

-1 | Befehls-
Puffer-

Regster
IC 11

| Control |
| Unat #2

Control
Unit #1

ics

Befehls-

Puffer-

Register
wu
Ic12

lerdings nur fiir f1 =1 neu ge-
setzt und behalten ansonsten
ihren Wert.

Die Speicherplatine

Zum Betrieb der dCPU-4 sind
noch zwei weitere Platinen not-
wendig: eine Speicherplatine
sowie eine Taktplatine. Die
Speicherplatine  enthdlt ein
EPROM mit 32 kByte Pro-
grammspeicherplatz, ein stati-
sches RAM mit 8 kByte, ein 8-
Bit-Eingabe- und 8-Bit-Ausga-
beport sowie eine Dekodier-
und Umschaltelogik (Bild 14).
Die Speicher-ICs sind ange-
sichts des begrenzten Adressie-
rungsbereichs  iiberdimensio-
niert, was aber zumindestens fiir
das EPROM durch eine Um-
schaltelogik mit mehreren spei-
cherbaren Programmen gut aus-
genutzt werden kann.

Das EPROM, IC1, wird mit den
AdreBbits Al...A10 des (erwei-
terten) AdreBbus der dCPU-4
verbunden, und zwar an den
Eingingen fiir A0...A9. Das Bit
A0 selbst dient der Selektierung
zwischen Low Nibble und High
Nibble wihrend eines Codezu-
ariffs, das wiederum durch IC6
der Speicherplatine gesteuert
wird. Durch diese Schaltung ist

Program Adrefi-
P Counter Bus-
Y " Tresber
gt Ic9 i
EE L Adep froocT
H 25 o Puffer- | T
- T3 | Regster
i Ic10
G l
Daten-
Bus-
Treiber
Program Adref-
¥ Counter Bus-
. Treiber
Ic9 g
Adre- fro7"
Puffer- |~~~
Register
IC 10
& l
Daten-
Bus-
Treiber
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' griffen gerechnet werden, und
dann miiBte ein Schreibzugriff
Adre auf das obere Nibble eines Da-
Puffer- .
Resister tenbytes durch einen Lesezu-
- griff auf das untere Nibble mit
gleichzeitigem Riickschreiben
it Bild 12. Daten-  begleitet werden: Ein zwar 16s-
Register und Steuer- bares Problem eines kleinen Zu-
o1t paen. | SignalfluB standsautomaten, aber ange-
.12 pr " . . .
] su- | wahrend der sichts einer sehr viel einfache-
- Treibe 5 o e .
r> e - zweiten ren Losungsmoglichkeit wurde
v Load-Phase. hier darauf verzichtet: Das
RAM, IC2, wird nur in den un-
: teren 4 Bits benutzt.
Accumu- Control Control :
_.> ns Unit #2 C:I__> Unit #1 Bus- Der Ein- und Ausgabeport be-
Ics Ic6 o8 Tieker steht jeweils aus einem
. GAL20RA10 mit entsprechen-

[
= JN(E

Befehls-

Puffer-

Register
IC 11
IC 12

Bild 13: Daten-
und Steuer-

die Verwendung eines 8-Bit-
Assemblers, wie er im nichsten
Teil vorgestellt werden wird,
moglich, ohne den erzeugten
Code in einzelne Halbbytes auf-
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teilen zu miissen (der Hinweis
zur Berechnung der Sprung-
adressen aus dem zweiten Teil
dieser Artikelserie bleibt gleich-
wohl erhalten).

Daten Signalﬂuﬂ
{ == . wahrend der
N i | Execute-
W Phase.
Diese Beschaltung des

EPROMs ist praktikabel, da
dieser Speicher nur ausgelesen
wird. Im Fall des RAMs muf
allerdings auch mit Schreibzu-

der Programmierung. Eine Zwi-
schenspeicherung am Eingabe-
port geschieht nicht, die Daten
konnen zwar in zwei Schritten
eingelesen werden, miissen aber
iiber beide Lesezyklen konstant
bleiben. Der Ausgangs-
20RA10, ICS, kann eine LED
treiben, die zum Beispiel iiber
einen 1-kQ-Widerstand an +5 V
geschaltet ist und genau dann
leuchtet, wenn der Ausgang auf
Low geschaltet ist.

Der nichste Teil bringt die noch
fehlende Hardware (Taktpla-
tine) und beschiftigt sich mit
dem schon erwihnten 8-Bit-
Assembler. roe
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CAP LEISTUNGSKONDENSATOREN

CAP TECH ist spezialisiert auf die Produktion von Leistungskonden-
satoren und Kondensatoren fir elektrische Gerate. Die verwendefen
Materialien wie z.B. s : s
metallisierte

Polypropylen-bzw. 2

Polyesterfolie haben her- §

vorragendende f
elektrische
Eigenschaften. Wir pro-
duzieren mit neuester o

Technologie und haben ’i |

natirlich eine strikte und - 4 Y

umfassende

Qualitats-kontrolle

Kondensatoren fiir Leistungskondensatoren fiir
elektrische Gerite alle Anwendungsfaile

@ DARETIRREHERAE
=\§__ CAP TECH ELECTRIC CORP.
ol mlwNo 20, Hsin-Shing Rd., Wu J

. 20, g Rd., Wu Jih Hsiang

Taichung Hsieh, Taiwan, R.O.C.
Tel: 886-4-337-7230 Fax: 886-4-337-0594

Lotfreie Kiemmen Stecker und
Kabelzubehor entsprechend DIN & JIS

Produkte u

Dienstleistungen:

* Leitungsmarkierung :\‘

Koridon iR E =

* Klemmenisolierma- ““‘“iﬁ"lﬁ if VAL i ;? { ‘;E‘?‘
terial i o

* Lostfreie Kiemmen & (& #8 © 38 h?ﬂii‘i’ﬁ?‘iﬁ?
Stecker

o Spitz‘;uﬁlsolierung ’ ‘ ' ‘ ' 1& "!A
en

SCE TERMINALS AND WIRING ACCESSORIES INC.
SGEs //// 255, Fu Tung Rd., Shao An Li, Ho Mei Chen,

Chang Hua Hsien, Taiwan, R.0.C.

Tel: 886-4-7690736 Fax: 886-4-7697119

Ferrite fiir Inre Konkurrenzfahigkeit

Iléilll“
: - ‘
o@EI:S

Qo Eaws

Mit européischer Technologie produziert ACME breite Sortimente
von Ferriten, die von gerinfiigiger Stromverlust bis zur groBen
Leitfahigkeit (4> =10.000) reichen. Alle Produktionsvorgénge, von
Vorbereitung des Pulvers bis zur Beschichtung, werden im eigenen
Werk durchgefiihrt und das macht uns zum echten Marktfiihrer in

Softferriten im Asiatischen Pazifikraum .
Mn-Zn Ferrite Cores
« EE, EI, ET, UU « ETD, EER, Toroids EFD, POT, RM

m ACME ELECTRONICS CORP.

DC/AC Wechselrichter
120VA/150VA/200VA

“DC/DC
Umformer

* 3 WATT BIS 100 WATT
1/2/3 fach Ausgang
* Breiter Eingangsbereich E/A lIsolation

@ ~ LEISTUNGSSTARK

AW CHINFA ELECTRONICS IND. CO., LTD.
'.mg 3rd Fl., 256 Ankang Rd., Neihu, Taiwan, R.O.C.
" Tel: 886-2-7946789(REP.) Fax: 886-2-7914938

Very well
made in

TAIW AN
Besuchen Sie uns:
Taipei International
Electronics Spring Show
Taipei, Mar.7-11,'95

TEEMA

Taiwan Electrical & Electronic Manufacturers’ Association

Unsere Kabelsortimente konnen fiir Monitore . Drucker, Tastafuren
Mius, Notebook-Komputer , SCSIs, Anlage der Datakommunikation
und auch kundenspezifischer Produkten einges verden

4 ke
® ALLIED CABLE CORPORATION
5F, No. 5, Alley 6, Lane 45, Pao Hsing Rd.,
Hsintien, Taipei, Taiwan R.O.C.
Tel: 886-2-917-8545 Fax: 886-2-917-8705

Tasten In Farbe, mehr Ubersicht und Durchblick

EED e

[ 5

ECE -"
!

B IO EEERTTTIEER

e
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B T EEER
[TTTT]

Typ A: Farbgebung zum
Lernen
* Tastenfarben in Gruppen der
Anschlagfinger
* Ideal fiir Anfinger und
Blindschreib-Uben

* Perfekte Lernunterstiitzung
. - | B oder
= Anwendungsspezifisch
B Linderspezifische Ausfihrungen

NIMBLE ® WBesondere Tastenflichenvergiitung

KNOBNICS CO., LTD.
2F., 133-2, Sungping Rd., Taipei, Taiwan, R.O.C.
Tel: 886-2-725-3606  Fax: 886-2-758-5264

Typ B: Farbgebung fiir

aligemeinen Gebrauch

* Jede Tastenreihe in eigener Farbe

* Schnelleres Finden spezieller
Tasten

* Vermeidung von Eingabefehlern

60 - 250 MHz Tastkopfe fiir Oszilloskope
Hohe Qualitdt preiswert: LUMAUX
n LF-210 100MHz @
s Eaa —
- ) e

Zugegeben, unsere Tastkopfe sind preiswert. Wir
meinen aber, dabei von hoher Qualitét. Seit sieben
Jahren haben wir Erfahrung und mit einem in-
novativen Entwicklungsteam ein gutes Pro-
duktprogramm zu bieten. Wenn Sie Tastkdpfe

Problemidsungen rund Electronica Miinchen
Halle 18A, Stand 49
Lumaux Co. Ltd.
Tel: 886-2-904-1919 Fax: 886-2-902-0051

Sie mit uns oder senden Sie eine Faxanfrage.
TAIPEI HSIEN, TAIWAN, R.O.C.
UL File no:

speziell nach Ihren Wiinschen benétigen, sprechen
ums Oszilloskop

31, LANE 514, CHUNG CHEN RD., HSIN CHUAN CITY

Alles fiir Kategorie 5 Netzwerksysteme

Zehnjihrige Erfahrung und ein geschicktes Entwicklungsteam sichern
die Qualitiit unserer Produkte. Jedes Paar wird mit HP Netzwerk
Analysatoren . Eine Zertifikat fiir UL Kategorie 5 ist beantragt

Mit gut organisierter Eingangskontrolle sind wir entsprechend vorbereitet
und besonders geeignet fir OEM/ODM Auftrige.

o Y Manufacturer & Exporter Vertretungen gesucht!
ot Dan-Chief Enterprise Co., Ltd
- 3F, No. 7, Alley 6, Lane 235, Pao-Chiao Rd..

Hsin - Tien, Taipei. Taiwan, R.0.C

Tel: 886-2-9121016, 9137094  Fax: 886-2-9120957

7F, No. 212, Sec, 4, Chung Hsiao E. Rd., Taipei, Taiwan
Tel: 886-2-741-3847  Fax: 886-2-741-3016
Promote your European business
simply insert through us:
HENTRARFEHERAEEER
BMEMS A FE TS TS

ELRAD GATEyAY

rTarm—————

A
ASIA FAX ++49-(0)2405-95459
TEL ++49-(0)2405-95648

TAIWAN FAX ++886-(0)2-7187248
TEL ++886-(0)2-7187246

SINGAPORE FAX ++65-2815725
TEL ++65-7247391

(T1
CL
' tochnik

?

HONG KONG FAX ++852-5671150
TEL ++852-5671150
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AC POWER

15 Jahre Entwicklung & Produktion aus Taiwan

APS-5KVA APS-2KVA AFC-500W
50++60<>400Hz

®AVR Spannungsstabilisatoren *AC Spannungsquellen
500VA > < 100KVA

Wir sorgen konstant fiir saubere Spannung ‘

Kontakte: PR -

Werbung-image

in Asien & China
p=

Business Magazine in Chinese
FAX: 00886-2-7514552
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Training
kombiniert

Modulares Schulungsequipment fiir
technische Laborversuche

Uni-Train ist der Name eines universell
konfigurierbaren Konzepts zur praxisorientierten
Technikausbildung, das einen weiten Teil der
Themen elekronischer und elektrotechnischer
Berufsbildungsgénge abdeckt. Als flexibel
einsetzbares Lehrsystem fiir Industrie und
Handwerk angepriesen, lassen sich hiermit
Versuchsreihen nach dem Baukastenprinzip fiir
individuelle Schulungen zusammenstellen.

Im September stellte die Lucas-
Niille Lehr und MeBgerite
GmbH, 50170 Kerpen, dem Pu-
blikum auf der Bildungsfach-
messe Qualifikation 94 in Han-
nover neueste Bestandteile
ihres aktuellsten Laborsystems
Uni-Train vor. Untergliedert ist
das System in Versuchsreihen
zu verschiedenen Themenge-
bieten aus der Elektronikausbil-
dung, deren Bandbreite von den
Grundlagen iiber Digital-,
MeB-, Regelungs- und Nach-
richtentechnik bis hin zur Lei-
stungselektronik reicht. Eine
komplette Versuchsreihe umfaft
jeweils mehrere Module, die
verschiedene praktische Labor-
versuche zu einem speziellen
Teilbereich des iibergeordneten
Fachgebietes ermoglichen.

Praktische Grundlage von Uni-
Train sind zunéchst sogenannte
Arbeitsmoduladapter. Diese
Tischpulte stellen Spannungs-
quellen zur Verfiigung und neh-
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men eventuell erforderliche Zu-
satzausstattungen wie Rechner-
schnittstellen und dhnliches auf.
Im Gegensatz zu etlichen der
verbreiteten Steckplattensyste-
me hilt sich der Platzbedarf fiir
einen kompletten Versuchsauf-
bau beim Uni-Train-System in
Grenzen. Auf einem der kom-
pakten Adapterpulte lassen sich
bis zu drei der Uni-Train-Mo-
dule aufstecken. Bei den Modu-
len handelt es sich letztlich um
Platinentriger, die mit individu-
ellen, den jeweiligen Versuchen
entsprechenden Schaltungen be-
stiickt sind.

Das Bild oben zeigt beispiels-
weise einen Aufbau zum Thema
Dateniibertragung mit FSK-Mo-
dems aus der Versuchsreihe
Nachrichtentechnik. Neben
einer seriellen Schnittstelle zum
Anschluf8 eines PC ist hierzu
auch eine Windows-Software
fiir die Ansteuerung der Schal-
tung erhiltlich. Mit dieser las-

sen sich unter anderem Aufga-
benstellungen per PC und Bild-
schirm realisieren.

Fiir einen Gesamtkomplex wie
die Nachrichtentechnik stellt
Uni-Train zum Beispiel folgen-
de Lerneinheiten (Module) zur
Wahl: Grundlagen der Tele-
kommunikation, Oszillator-

schaltungen, Ubertragungs-
strecken (Koax-, Vierdrahtlei-
tung, Lichtwellenleiter), Da-
teniibertragung mit Modems
(FSK-Modem, PC-Kopplung
iiber Modem), Analoge Uber-
tragungstechnik (Amplituden-,
Frequenzmodulation), Digitale
Ubertragungstechnik (Pulscode-
modulation und -demodulation)

Modellfabrik

Als Reakion auf einen ‘Trend
zum ganzheitlichen Denken
und Handeln in der Weiterbil-
dung’ bietet die Festo Didac-
tic KG, 73707 Esslingen, ihr
Modulares Produktionssystem
(MPS) an. Das Trainingskon-
zept soll vor allem die fach-
tibergreifende Ausbildung an-
hand kompletter, als Modell
aufgebauter Fertigungsprozes-
se ermdglichen. Dabei sorgt
die Verwendung industrieiib-
licher Komponenten fiir elek-
tronische und elektropneuma-
tische Aktuatoren, Steue-
rungs-, Regelungs- und MeRB-
aufgaben fiir Realititsbezug.

Das MPS ist fiir eine modula-
re Zusammenstellung in ver-
schiedenen Konfigurationen
konzipiert. Auf quadratischen
Rollgestellen aus Aluminium
sind jeweils abgeschlossene
Teilbereiche eines komplexen
Produktionsprozesses als Mo-
dellstation aufgebaut. Das
MPS stellt dabei Module fiir
die Bereiche Verteilen/Ver-
einzeln, Materialeingangsprii-
fung, Bearbeitung, Hand-
habung/Lagern,  Sortieren,
Qualitdtskontrolle und Trans-
port zur Verfiigung.

Jede Station verfiigt iiber eine
eigene speicherprogrammier-
bare Steuerung, die erforderli-
chen Elektronik- und Pneu-
matikelemente sowie ein se-

parates Bedienpult. Somit ist
jedes MPS-Modul im einfach-
sten Fall auch im Stand-alone-
Betrieb fiir Praxisversuche zu
verwenden.  Standardisierte
Ubergabepunkte fiir den Ma-
terialflu sorgen innerhalb
einer komplexeren Modellan-
ordnung dafiir, dal sich aus
den verschiedenen Stationsva-
rianten unterschiedlichste Pro-
zeBmodelle zusammenstellen
lassen.

Fiir die Vernetzung der einzel-
nen Stationen stehen entweder
eine direkte Verbindung iiber
die Ein- und Ausginge der
SPS-Anlagen oder aber ein
Feldbus-System zur Wahl.
Zudem ist das Fabrikat der je-
weils verwendeten SPS nicht
festgelegt. Bei der Nutzung
des MPS, beispielsweise fiir
innerbetriebliche Fortbildun-
gen, kann man also auf das
‘gewohnte’ System zuriick-
greifen. Die Preise fiir eine
einzelne, vollstindig montier-
te, verdrahtete und getestete
MPS-Station beginnen bei
knapp 4500 DM zzgl. MwSt.
fiir das rein pneumatische
Modul ‘Verteilen’; eine kom-
plette Anlage wie die im Bild

gezeigte  liegt  inklusive
Schaltschrank und SPS-Syste-
men in GroBenordnungen

oberhalb 30 000 DM (Preise
zzgl. MwSt.).

Themeniibergreifende Praxisschulung -
Fertigungsaniage im MPS.
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Eine firmeneigene Universitit
richtet SGS-Thomson Micro-
electronics ein. Im franzosi-
schen Archamps nahe der Un-
ternechmenszentrale  gelegen
soll diese Institution die Ver-
antwortung fiir alle innerbe-
trieblichen Schulungskategori-
en des Halbleiterherstellers
iibernehmen. SGS-Thomson
beschiftigt nach eigenen An-
gaben weltweit mehr als
21 000 Mitarbeiter. Neben
dem rein technischen Fort-
schritt bei Produkten und Pro-
duktionsanlagen nimmt in der
Firmenphilosophie auch die
fachliche Kompetenz der Be-
schiftigten einen hohen Stel-
lenwert ein. Denn: Der
Halbleitermarkt  verspricht
zwar nach wie vor gute Ab-
satzchancen, der schnelle tech-

nische Wandel der Branche
macht jedoch eine auf lange
Sicht angelegte Sicherung des
firmeneigenen Know-how er-
forderlich — wenn man erfolg-
reich bleiben mochte.

Zu den Aufgaben der neuen
Universitit zidhlen somit so-
wohl die Ausbildung zeitge-
recht qualifizierten Personals
als auch die spezielle Weiter-
bildung von Mitarbeitern.
Hierzu werden Firmennieder-
lassungen in iiber 35 Lindern
durch Kurse und Trainings-
materialien unterstiitzt. Auch
eine Zusammenarbeit mit
Kunden und anderen Bil-
dungsinstitutionen ist geplant.
Termin fir die offizielle
Eroffnung der SGS-Thomson-
Uni ist im Dezember.

sowie Sende-/Empfangstechnik
(AM-Sender- und -empfinger).
Ein Tischpultmoduladapter ist
fiir zirka 450 DM erhiltlich.

zwischen 350 DM fiir die
Grundlagen der Telekommuni-
kation und 2500 DM fiir das
Modul zum Thema Ubertra-

Die Kosten fiir einzelne Nach-  gungsstrecken  (Preisangaben
richtentechnikmodule  liegen  zzgl. MwSt.). kle
Einkaufstips zur EDV
Aus der Reihe In- [ Themen wie die
formationstech- Verteilung perso-

nik fiir Unterneh-

men stammt das iohfin st keiten, die
Buch ‘Standard- S Durchfiihrung
= £ g und einfithren :
Software richtig | o und Vorbereitung
oo Mit System zur kostenglinstigen
auswihlen  und und umfassenden DV-Lssung von Recherchen

einfiihren’. Schon
der Untertitel ver-
spricht alles Wis-

senswerte zur
systematischen
Auswahl, dem

Test, dem Kauf

B e

Standard-Software

Br. Brino Gripp

neller Zustéindig-

iiber Hard- und
Software-Ist-Zu-
stinde oder die
Bedarfsermitt-

lung und Kosten-
abschiitzung zu
finden. Auch Fra-

und der Pflege
von Standard-EDV-Anwen-
dungen innerhalb betrieblicher
Strukturen.  Autor  Bruno
Grupp versucht dabei jedoch
nicht, dem Leser die sonst so
beliebten theoretischen Tips
tiber die ‘bessere’ Organisati-
on beim EDV-Kauf zu geben.

Ob auf der Suche nach einem
geeigneten  PC-Betriebssy-
stem, der richtigen Textverar-
beitung oder einer allumfas-
senden Produktionsplanung
(PPS), bei der Lektiire trifft
der Leser groftenteils auf
praktikable und nachvollzieh-
bare Vorschlige zur Vorge-
hensweise. In iibersichtlich
gegliederten Abschnitten sind

gen des Vertrags-
rechts und der Mitarbeiter-
schulung werden beantwortet.
GroBen Raum nehmen die
zahlreichen Beispiele klar
strukturierter  Pflichtenhefte
ein, mit deren Hilfe sich der
Leser schnell ein umfassendes
und an seinen individuellen
Bedarf angepaBtes Planungs-
und Einkaufskonzept zusam-
menstellen kann. kle

Bruno Grupp
Standard-Software richtig
auswdhlen und einfiihren
Wuppertal 1994
TAW-Verlag

171 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-930526-00-X
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lhr personliches Protxdtyping-Werkzeug

Die optimale Programmierunterstiitzung zu minimalen Preisen

[l Unterstitzt PLDs, FPGAs, PALs, Il Verwendet vom Hersteller geneh-
GALs, EPLDs, MACH™ und MAX- migte Algorithmen.

Bausteinfamilien, FPLAs, PEELs, EPROMs,
EEPROMs, FLASH-EPROMs, bipolare
PROMs und Microcontroller in PLCC-,
SOIC-, QFP- und TSOP Gehduseformen.

[l Windows-éhnliche grafische Be-
nutzeroberfldche.

B Unterstitzt JEDEC.Ime!®(lntelec
8/MCS-86, Hex-32),Motorola (S1-S3)
und binitdre Formate.

Il Kann von jedem 286er, 386er,
486er PC oder PS/2TM-kompatiblen

idee..Plofine®p

Fiir weitere Informationen oder
eine kostenlose Probeinstalla-

tion rufen Sie uns jetzt an oder
faxen Sie.

ﬁs"cllmenzg
naine (@) TARGET 2.1

Platine
In unserem professionelien Platinen CAD-System vereinen sich Geschwindigkeit,

Flexibilitat und Produktivitat. Unsere langjihrige Erfahrung setzen wir gerne fiir

Sie ein. Wir lassen Sie nicht mit IThren Problemen im Stich...

TARGET 2.1 bietet Thnen folgenden Komfort: forward- and backannotation # jederzeit
mit [F3] vom Schaltplan zur Platine schalten und zuriick # automatisch umflieBende
Masseflichen ¥ objektorientierte Datenstruktur bis 65000 Elemente # alles in deutscher
Sprache # Weltkoordinaten (1cm Platine=1cm am Bildschirm) ¥ frei definierbares
Raster (abschaltbar) # maBhaltige Ausgabe auf allen gingigen Druckern % HPGL,
Gerber, PostScript, Excellon, Sieb&Meyer etc. # umfangreiche Symbol- und
Gehiiusebibliotheken # kompetente Anleitung mit Ubungsbuch und Bibliotheksindex *
kein Dongle % elektrischer Design-check # Autorouter # Gehiuse noch in der Platine
und Symbole noch im Schaltplan dnderbar # und und und...

GroBe Bibliothek mit IEEE/DIN Symbolen
N e u ’ Ubungsbuch Leiterbahnumfrdsen mit Outliner 3.2
[ ] Schaltungseniwicklung  Platinenservice
Wir bieten Thnen an, Ihre TARGET- und RULE-Dateien preiswert direkt in Platinen
umzusetzen. Sie ersparen sich somit das listige Konvertieren und die damit ver-

bundenen Fehler. Sie brauchen uns nur IThre Platinendatei auf Diskette oder per Modem
zuzusenden. Wir sind Thr schneller und zuverldssiger Parmer fiir Prototyp oder Serien-
platine. Garantiert! Fordern Sie gleich kostenlos ein Angebot oder Infomaterial an!!

@ TARGET 2.1 komplett nur DM 910,- 5
T TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM 298,- o
o TARGET 2.1 Demo DM 25,- «Q
o  RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,- §
‘€  Outliner 3.2 (Leiterbahnumfrésen) DM 298,- =
In Osterreich:  RIBU-Elektronik GmbH | In der Schweizz  Hess HF-Technik Bern

Miihlgasse 18, A-8160 Weiz Allmendstr. 5, CH-3014 Bern
Tel.: (031 72) 64 80 Fax.: (031 72) 66 69 | Tel.: (031) 331 0241 Fax.: (0 31) 331 68 36

Ing. Biiro FRIEDRICH

Harald Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing (TH

Fuldaer StraBe 20 D-36124 Eichenzell
Tel.: (0 66 59) 22 49, Fax.: (0 66 59) 21 58
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TELEFAX-VORLAGE

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

Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und tephnische 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 L[] Beilage Uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[] Datenblatter/Prospekte [1 Applikationen
L] Preislisten * [ Consumer-, [J Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme
[ Besuch lhres Kundenberaters
[J Vorfihrung [J Mustersendung

Gewiinschtes 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 - Hannover




FISCRAFER

Unser Fertigungsprofil :
Einseitige Leiterplatten
Doppelseitige Leiterplatten
Flexschaltungen

Multilayer

Elektronische Priifung im Haus
CAD/CAM Station

Eigener Fotoplotter

UL-Zulassung und
ISO-9001 beantragt

...und alles
made in Germany

Sie verarbeiten Leiterplatten und suchen einen zuverléssigen Lieferanten, weil Sie
selbst sehr zuverldssig sind ?

Sie erwarten hochwertige Qualitét, weil auch Sie hochwertige Qualitét fertigen ?
Sie schatzen eine gute technische Beratung, damit Sie auch zukiinftig mit lhren
Produkten ganz weit vorn bleiben ?

Sie erwarten aktiven Umweltschutz und zwar bis hin zur Produktentsorgung, weil

auch Sie Ihren Kunden diesen Service bieten ?

Was ist Ihnen lieber :
O Neuschéfer Elektronik GmbH soll mich anrufen

und bitte um die Zusendiing von weiteren Informationen

Thema Leiterplatten

P e i

.%-*.GDT

<7 NATIONAL
)® INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

}; -

as  ea
as
sew

Deutsche Produktiibersicht 1994

1994

IEEE 488 und
VXibus Steuerung,
Datenerfassung,
und -analyse

e

National Instruments
Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Tel.: 089/741 31 30
Fax: 089/714 60 35

ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

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

i

RRRRE

O Ein AuRendienstmitarbeiter von Neuschéfer Elektronik GmbH soll mich besuchen
O ich méchte gem zunéchst einmal viel mehr von Neuschéfer Elektronik GmbH wissen

.. Vielen Dank fiir Ihre Lesezeit - Neuschafer Elektronik GmbH

NEUSCHAFER ELEKTRONIK GmbH - Siegener Str. 46 - 35066 Frankenberg
Tel.: 06451 - 4095 Fax.: 06451 - 23364 MODEM : 06451 - 23408

i

DAQPad-1200

* Datenerfassungsbox am
parallelen Druckerport,
enhanced parallel port (EPP)

» max. 100 ksamples/s

e 8 analoge Eingange,
2 analoge Ausgdange,
24 digitale 1/0s,
3 Counter/Timer

¢ AC-Adapter fiir 120 oder
220V enthalten, Batteriesatz
zusatzlich erhaltlich

DAGPad: 1200

DAQCard-700

* PCMCIA-Multifunktionskarte
vom Typ I

* 100 ksamples/s

* 16 analoge Eingdnge,
16 digitale I/Os,
2 Counter/Timer

MOBILE
DATENERFASSUNG

100% kompatibel zu NI-DAQ
fiir Einsteckkarten

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

i D EE "“ A Q: ol QH Hi E G QE\\:

|

Mobile Datenerfassung

Leistung und Mobilitit — wir bieten beides

SCXI-1000 DC

« Signalkonditionierung und
Datenerfassung

¢ Am Parallelport oder tiber
PCMCIA

* erweiterbar auf 128 Kandle

« Batterieladegerat und
NetzanschlufRgerat
zusatzlich erhaltlich

Ihre kostenlose

DAQ Designer
Software ! y.
unter Tel.: 3 d

089/741 31 30

<7 NATIONAL
)¥ INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

Ausgabe , Seite ____, fand ich lhre

[J Anzeige

[] Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausflhrlicher Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch |hres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen.

Absender nicht vergessen!



Absenderangaben:
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ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elr 12/94

FUSCREFER

NEUSCHAFER:
ELEKTRONIK

Siegener Str. 46

35066 Frankenberg

W7 NATIONAL
)® INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79

81369 Minchen
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Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort

INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

y NATIONAL

Deutsche Produktiibersicht 1994

IEEE 488 und
VXibus Steuerung,
Datenerfassung,
und -analyse

Wt

National Instruments
Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Tel.: 089/741 31 30
Fax: 089/714 60 35

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199

an Firma

Angefordert
[1 Ausfihrliche Unterlagen
1 Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters




ELRAD
Leser werben Leser

@ Sie erhalten als Dankeschon fur Ihre
Vermittlung einen Band ,,Laborblatter” nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

@ Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat plnktlich ins Haus, das heiBt, die
Zustellung ist bereits im glinstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunéchst fir
1 Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit
maoglich.

@ Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen
werden.

@ Dieses Angebot gilt nur bis zum 31.03.1995

® Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empfanger durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fiir Geschenkabonnements
und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.
(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

® Um einen neuen Abonnten zu werben, brauche
ich selbst kein Abonnent zu sein.

ELRAD-Kleinanzeigen
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:
199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia-Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kbnnen Sie

@® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD, von der nichsterreichbaren Ausgabe fiir mindestens 1 Jahr
zum Preis von (1 Inland DM 79,20 1 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

7 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug | | | I | | | | I Bankleitzah! (bitte vom Scheck abschreiben)l

lkontonr. | | | | | | [ | | | | cedinstiut: |
3 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestétige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genligt die rechtzeitige Absendung.

Datum/ 2. Unterschrift des neuen Abonnenten (far Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 31.03.1995. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempféanger durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen). 1039.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
1 private Kleinanzeige 7 gewerbliche Kleinanzeige®) mit (G gekennzeichnet

DM

430 (720 LLLLLLLLLLUPLPEEE PPt iigd]
goo (tago) LLLLLLLUULLLLL ULl eyl
2so@iey LLLLLULLLLCEEUEP PPt ettt
720sey LLLLLUULCLUCEPEP et it
21000 LLLLLLLLL LUV L PPt el
spoaszy LLLLLLLLLLELUII PO bbbty
wrooay LLLLLLLLLELEEL ettt
sagorey LLLLLLLLLLCLLULEL Pttt el

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis konnen 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-Gebdihr.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia GmbH — BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

(] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Konto-Nr.: Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ: BLZ 250 502 99, Konto.-Nr. 4 408.
s U Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer aDM | gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,- 6,-
Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Besuchen S urs aut der
electronica
BAT-12 108

Halle 2206, Stand A2

* | 12:Bit-MéBsystem. Powermanagement

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte verdffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

7 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Konto-Nr.:
BLZ:
Bank:

3 Den Betrag habe ich auf [hr Konto iberwiesen,
Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99
Konto-Nr. 000-019 968

71 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

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

30604 Hannover

ELRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover

eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

freimachen

Bitte mit der
jeweils gliltigen
Postkartengeblhr

freimachen

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr

freimachen

ELRAD
Leser werben Leser

Abgesandt am

199
zur Lieferung ab
Heft 199
ELRAD-Kleinanzeige

Auftragskarte

ELRAD-|eser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,20

Chiffregeblihr DM 6,10

eMedia-Bestellkarte

Abgesandt am:

199

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert:

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




Auf 900 8
Applikati
Praxis. Lube

Professionelle
Schaltungs-
technik, Band 3

Der Untertitel “‘Auf 900
Seiten weitere Applikati-
onsschaltungen fiir Pra-
xis, Labor und Studium’
macht Appetit. Dabei
handelt es sich um Schal-
tungsbeispiele aus der
Zeitschrift  Elektronik,
welche  Chefredakteur
Giinter Klasche hier ge-
ballt zur Verfiigung stellt.
Die Auswahl ist mehr als
breitbandig: vom feuch-
tigkeitsgesteuerten Schei-
benwischer tiber die Spit-
zenwertanzeige mit ein-
stellbarer Haltezeit bis
zur schnellen Fourier-
transformation mit einem
DSP TMS320 als Copro-
zessor. Unterteilt wurden
die Applikationen in vier
Bereiche: MeB-, Priif-
und Sensorschaltungen,
Steuer und Regelschal-
tungen, Analog-, Operati-
onsverstirker und Strom-
versorgungen, sowie Os-
zillatoren, Generatoren,
Rechen- und Filterschal-
tungen. Allen Applikatio-
nen ist gemeinsam, dal
sie aus der industriellen
Praxis stammen und eine
Nachbau- und Funktions-
sicherheit gewihrleistet
ist. Das Buch wendet sich
an praktisch titige Inge-
nieure und Techniker,
denen es wertvolle Unter-
stlitzung verspricht.  ca

Giinter Klasche (Hrsg.)
Professionelle
Schaltungstechnik, Bd. 3
Poing 1994
Franzis-Verlag

887 Seiten

DM 128,—

ISBN 3-7723-4192-6

ELRAD 1994, Heft 12

Schaltungs-
design mit
VHDL

Nach Angabe der Auto-
ren ist VHDL (VHSIC
(Very High Speed Inte-
grated Circuit) Hardware
Description Language) in
Europa zur bedeutend-
sten Hardwarebeschrei-
bungssprache geworden.
Dieses Buch liefert eine
deutschsprachige  Ein-
fithrung in die Sprache
VHDL. Nach einem aus-
fithrlichen Einleitungsteil
im zweiten Teil des Bu-
ches erldutern die Auto-
ren alle syntaktischen
Konstrukte der Sprache
(einschliellich der Syn-
tax des VHDL93-Stan-
dards) und illustrieren sie
durch zahlreiche Beispie-
le. Im dritten Teil findet
der Leser mit den
Schwerpunkten Simulati-
on und Synthese prakti-
sche Anwendungen von
VHDL. Dabei werden
zahlreiche Hinweise zur
Erstellung von VHDL-
Modellen gegeben. Im
Anhang befinden sich
neben einer Literaturliste
Hinweise zu VHDL-Gre-
mien und -Arbeitsgrup-
pen. Mehrere Ubungsauf-
gaben ermoghchen die
Uberprufung der erwor-
benen Kenntnisse. Mu-
sterlosungen dazu lassen
sich der beigefiigten Dis-
kette entnehmen.  PvH

Gunther Lehmann,
Bernhard Wunder,
Manfred Selz
Schaltungsdesign mit
VHDL

Poing 1994
Franzis-Verlag

317 Seiten

DM 89,—

ISBN 3-7723-6163-3

| Speicnemrgtinmicstuse Steringe

SPS-Software-
entwicklung:
Petrinetze und
Wort-
verarheitung

Der Band 10 aus der
Reihe SPS-Softwareent-
wicklung widmet sich
insbesondere dem Ein-
satz von Petrinetzen auf
SPS-Systemen zur Wort-
verarbeitung. Er baut auf
dem Band 8 auf, der all-
gemein die Implementie-
rung von Petrinetzen auf
SPS beschreibt. Das vor-
liegende Buch erliutert
die Erweiterung des Kon-
struktumfanges und wort-
verarbeitende Transitio-
nen. Im ersten Kapitel
bringt der Autor Ergin-
zungen zu den Grund-
konstrukten aus Band 8
und fiihrt die Wortverar-
beitung ein, die anhand
kleiner Beispiele im Ka-
pitel 3 vertieft wird. Der
folgende Abschnitt er-
klart den Begriff Res-
sourcen und ihren Einsatz
in Petrinetzen. Aufwendi-
gere Steuerungsbeispiele
— Kiibelaufzug, Regal-
und Ampelsteuerung —
zeigen schlieBlich die
praktische ~ Umsetzung
von wortverarbeitenden
Petrinetzen. Mit drei Sei-
ten kommt das im Vor-
wort erwihnte Kapitel
zur Fehlerdiagnose je-
doch etwas zu Kkurz.

ea

Jens v. Aspern
SPS-Software-
entwicklung
Petrinetze und
Wortverarbeitung
Heidelberg 1994
Hiithig Buch Verlag
134 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-7785-2279-5

Das CE-Zeichen

In zunehmendem Male
hat die deutsche produ-
zierende Industrie -
ebenso wie ihre Konkur-
renz — europdisches tech-
nisches Recht zu beach-
ten. Durch die Kenn-
zeichnung  bestimmter
technischer Erzeugnisse
mit dem CE-Zeichen
wird dies auch nach
auflen hin sichtbar. Die
vorliegende  Loseblatt-
sammlung enthélt nicht
nur das bestehende eu-

ropiische technische
Recht mit CE-Kenn-
zeichnungspflicht, son-

dern auch eine Beschrei-
bung der Grundlagen
sowie Erlduterungen zu
allen bisher verabschie-
deten technischen Har-
monisierungsrichtlinien,
welche die CE-Kenn-
zeichnung vorschreiben.
Diese Erlduterungen be-
treffen insbesondere die
Zertifizierungsverfahren,
die Anwendungsbereiche
und die grundlegenden
technischen Anforderun-
gen, denen ein Erzeugnis
geniigen muf. Die Dar-
stellung bemiiht sich um
eine allgemeinverstindli-
che, zuverlissige und um-
fassende Information fiir
den Anwender. Fiir Elek-
troniker von besonderem
Interesse  diirften  die
Kapitel iiber ‘Elektroma-
gnetische  Vertriglich-
keit’, die ‘Telekommuni-
kationsendeinrichtungen’
sowie die ‘Niederspan-
nungsrichtlinie’ sein. PvH

Hartwig Berghaus,
Dirk Langner

Das CE-Zeichen
Miinchen 1994

Carl Hanser Verlag
720 Seiten

DM 284,—

ISBN: 3-446-17671-3

Das Telefon-
handbuch

Nach einem kurzem
Abril der Telefonge-
schichte und einer Dar-
stellung der aktuellen
Telekommunikationstech-
nik zeigt der Autor Jiir-
gen Plate, was fiir den
privaten Kunden der Te-
lekom hinter der offiziel-
len TAE-Dose bereits
moglich ist und wie die
korrekte Installation und
Beschaltung von Tele-
fonsteckdosen zu erfol-
gen hat. Auf einer mitge-
lieferten  3,5"-Diskette
befindet sich PC-Soft-
ware zum Fernwirken,
ein Shareware-Datex-
J/Btx-Decoder und wei-
tere  DFU-Programme
sowie Testprogramme fiir
die serielle Schnittstelle.
Das Telefonhandbuch er-
klart auch Aufbau und
Funktion von niitzlichem
Zubehor rund ums Tele-
fon: Von der Rufzeichen-
erkennung iiber den Ge-
biihrenzihler bis zum au-
tomatischen Ansagegerit.
Obwohl fast alle be-
schriebenen Schaltungen
frei von negativen Riick-
wirkungen am Telefo-
nanschluf funktionieren,
hat der Autor den obliga-
torischen Hinweis nicht
vergessen, daf3 der Be-
trieb dieser kleinen Hel-
ferlein am Fernsprech-
netz der Telekom verbo-
ten ist. cf

Jiirgen Plate

Was man kann,

was man darf —

und mehr...

Miinchen 1994
Richard Pflaum Verlag
255 Seiten mit Diskette
DM 48,—

ISBN 3-7905-0667-2
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Vier Computer- und Elektronik-Titel, die zeigen
wo es lang geht. Jeden Monat neu.

Systemiibergreifend
und unabhangig:

Tests mit Trennschéarfe,
fundierte Tips fur die
Praxis, unentbehrliches
Grundlagenwissen

fur anspruchsvolle
Anwender und
Entwickler.

GATEWAY .

wendet sich an die
Anwender von
Netzwerk- und Tele-
kommunikations-
systemen im
professionellen
Umfeld.

ELRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

£ MoDg KT 28309 3
V.34-Slandard

Gateway zur Hardware.
ELRAD, das Magazin

fur Elektronik und techni-
sche Rechneranwendun-
gen mit dem konsequenten
Praxisbezug - fir
Entwickler, Anwender

und Ausbildung.

RS
5| A est
MULTIUSER : e ,
MULTITASKING m"'-’fsau for
MAGAZIN i B
P{'ug& l"st'"mems: =

= g Playk.
Monat fir Monat 5 AT 15,

alles Uber Unix,
Netzwerke, System-
integration und

aktuelle Desktop-
Betriebssysteme

von OS/2 bis Windows NT.

Uberall dort, wo es Zeitschriften gibt.

Oder direkt bei:
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Elektrolyt

Bild 1. Die elektro-
chemische Zelle bei der
Entladung - im Elektrotyt
tibernehmen lonen den
Ladungstransport.

Ein weiterer Vorteil des Bleiak-
kus ist seine hohe Recycling-
rate: Die Okonomie gebietet es,
das Blei wiederzugewinnen. Bei
anderen Technologien sind
Recyclingverfahren erst in Vor-
bereitung. Bleibatterien sind al-
lerdings sehr empfindlich ge-
geniiber Tiefentladung, die be-
reits durch Selbstentladung her-
vorgerufen werden kann. Nur
ein regelmifiger Betrieb garan-
tiert die hohe Lebensdauer von
bis zu 15 Jahren bei geschlosse-
nen Zellen.

Marktfiuhrer

Die Nickel-Cadmium-Batterie,
im Jahre 1901 patentiert, mufte
sich nicht nur gegen die Blei-
konkurrenz durchsetzen. Der
Nickel/Eisen-Akkumulator, der
im gleich Jahr zum Patent ange-
meldet wurde, lag damals auf-
grund seines giinstigen Preises
ebenfalls gut im Rennen. Der
schlechte Wirkungsgrad der La-
dereaktion hat dieses System je-
doch vom Markt verdringt. Im
Gegensatz zu NiCd-Zellen,
deren Gasungsspannung bei
1,7V liegt, ‘dampfen’ NiFe-
Batterien schon beim Einschal-
ten des Ladestroms.

Der Nickel/Cadmium-Akkumu-
lator ist die derzeit verbreitetste
Technologie bei Sekundirzel-
len. Er hat ein alkalisches Elek-
trolyt, eine positive Nickel- und
eine negative Cadmiumelektro-

de und zeichnet sich durch eine
lange Lebensdauer aus. Der
iberwiegende Teil der NC-Zel-
len wird in gasdichter Bauweise
hergestellt. Umwelttechnisch ist
Cadmium das groBe Problem
dieser Zelle, sowohl bei der
Herstellung als auch bei Entsor-
gung oder Recycling. Wenn die
Elektrode gesintert ist, eignet
sich der Akku fiir Hochstrom-
anwendungen und zur Schnell-
ladung. Mit Sinterelektroden
kann man Zellen mit sehr gerin-
gen Innenwiderstinden herstel-
len, da der Elektrolyt nicht an
der Reaktion teilnimmt. Die
Spannung bleibt auch bei hohen
Entladestromen stabil. Die Tief-
entladung einer einzelnen Zelle
ist unproblematisch, wiihrend
dies bei Packs vermieden wer-
den sollte, da die schwichste
Zelle umgepolt und damit be-
schidigt werden kann. Die
schwammartige ‘Foam’-Elek-

T Bild 2.
Entlade-

Spannung U[V]

kurve einer
NiCd-Zelle
bei ver-

| schiedenen
Entlade-

L stromen.
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trode ist den Sinterelektroden
sehr dhnlich, besitzt jedoch ein
groBeres Porenvolumen und
bringt damit hohere Kapazititen
bei gleichem Batterievolumen.

NiCd-Zellen haben einen Ener-
gieinhalt von bis zu 40 Wh/kg.
Die Nennspannung der Zelle
betragt 1,2 V, wihrend die End-
ladeschlufspannung je nach Be-
lastung bei zirka 1 V liegt. Die
Selbstentladung liegt bei gut
20 % pro Monat. Diese Werte
gelten bei Raumtemperatur;

Wiihrend die Impedanz im
Wechselstromkreis bei einer
bestimmten Frequenz konstant
ist, hidngt sie bei einer Batterie
zusitzlich vom Ladezustand
ab. Die Strom-, Spannungs-
und Widerstandsverhiltnisse
einer Zelle stellt am besten das
vereinfachte Ersatzschaltbild
dar: Dabei ist E die Elektromo-
torische Kraft (EMK) der
Zelle. R1 liegt im Stromkreis
der Zelle und bildet sich unter
anderem aus den Teilwider-
standen der Elektroden, Ablei-
ter. Polbolzen und Durch-
filhrungen der Elektrolyte. Den
induktiven Anteil L einer Zelle
kann man fiir gewohnlich ver-
nachlissigen. R2 ist ein varia-
bler Widerstand, der vom La-
dezustand der Zelle und der
Alterung der elektrochemisch
aktiven Substanzen abhingt.
R2 14Bt sich nur durch eine Im-
pedanzmessung ermitteln. Die
Kapazitit C hédngt von der
Elektrodenoberfldche und Bau-
form sowie von der Hohe des
Entladestroms ab. Bei steigen-
dem Entladestrom sinkt die
Kapazitit. Der Gesamtwider-
stand der Zelle ergibt sich aus

Impedanz und Innenwiderstand

der komplexen Addition der
Teilwiderstinde zum Gesamt-
widerstand der Zelle. Dabei
weisen grofere Bauformen
aufgrund ihrer groferen Elek-
troden und Ableiter einen klei-
neren Widerstand auf. Mef-
technisch ld6t sich der Innen-
widerstand erwartungsgemif
am genauesten mit einer ech-
ten Impedanzmessung erfas-

R2
E

I R1 L

c

sen. Einfacher und praxisnah
kann man den Innenwiderstand
einer Zelle aber auch annihe-
rungsweise feststellen, indem
man den Spannungsabfall bei
zwei unterschiedlichen Bela-
stungen mif3t. Nach dem Ohm-
schen Gesetz 146t sich der In-
nenwiderstand damit hinrei-
chend genau feststellen:

Ri = (U]'U:)/(Iz-h)

Fiir frische Zellen stimmt der
gemessene Wert meist sehr
genau mit den Spezifikationen
der Hersteller iiberein.

18 20

12 14 6
Entladezeit t[min] —=

hohere Temperaturen bewirken
eine hohere chemische Aktivitit
und damit eine grofiere Selbst-
entladung. Neben den Standard-
zellen sind noch spezielle
Hochstrom-, Hochkapazitiits-,
Schnellade- und Hochtempera-
turzellen am Markt.

Volle Ladung

Am einfachsten lidt man NiCd-
Akkus mit einem Konstant-
strom von 0,1 CA — also einem
Zehntel der Nennkapazitit. Die
Ladespannung stellt sich auf
maximal 1,55V ein. Aufgrund
thermischer Verluste ist das
1 4fache der Nennkapazitiit ein-
zuspeisen. Unter Beriicksichti-
gung dieses Ladefaktors betrégt
die Ladedauer 14 Stunden. Da
der Vorgang stark von der Um-
gebungstemperatur  abhiéngig
ist, sollte man nach Mdglichkeit
nur im Bereich von +10 bis
+35 °C laden. Dank interner
chemischer  Schutzmechanis-
men kann die Ladezeit ohne
Gefahr fiir die Batterien etwas
tiberzogen werden. *Gut abgela-
gerte’ Akkus kommen mit einer
erhohten Ladezeit besser in
Schwung. Wenn sie linger als
sechs Monaten liegen, wiihlt
man eine Ladezeit von etwa 24
Stunden. NiCd-Akkumulatoren
iiberstehen unabhiingig vom
Ladezustand ohne Verlust an
Nennkapazitit auch mehrjihri-
ge Lagerzeiten. Allerdings muB
das Klima stimmen: die Umge-
bungstemperatur sollte nicht
unter den Gefrierpunkt sinken
oder iiber +35 °C steigen. Dabei
ist eine Luftfeuchtigkeit von
cirka 50 % ideal.

Fiir viele Anwendungen sind
Ladezeiten von zehn und mehr
Stunden nicht akzeptabel. Eini-
ge Schnelladeverfahren errei-
chen in zehn Minuten 75 bis

SIND AUTOROUTER BESSER ALS INTERAKTIVE DESIGNER?
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Grundlagen

95 % des ‘Fiillstandes’. Da je-
doch hohe Laderaten im Falle
der Uberladung schwere Be-
schiddigungen verursachen kon-
nen, muBl das Ladeverfahren
den optimalen Zeitpunkt zur
Abschaltung ermitteln. Als ein-
fachste Moglichkeit bietet sich
die Timer-Methode an. Etwas
aufwendiger ist schon die
Strombilanzierung. Da ein ent-
sprechendes Lade-IC den von
und zum Akku flieBenden
Strom mifBt, ist der augenblick-
liche Fiillstand bekannt.

Die  Spannungsschwellenme-
thode bricht bei einer bestimm-
ten Zellspannung den Ladevor-
gang ab. Da NiCd-Batterien
einen negativen Temperaturko-
effizienten besitzen, sinkt je-
doch die Spannung mit zuneh-
mender Erwidrmung. Bereits
tiberladene Zellen kann dieses
Verfahren endgiiltig zerstoren.
Die Temperaturmethode beob-
achtet die Temperaturdnderung
der Zelle. Dabei wird die La-
dung entweder bei einer Grenz-
temperatur (typisch 50 °C) oder
bei einem gewissen Anstieg der
Temperaturkurve abgeschlos-
sen. Die AU-Methode schlieB-
lich wertet die Spannungdiffe-
renz zwischen zwei zeitlich
nacheinander ermittelten
MeBwerten der Batteriespan-
nung aus. Wenn diese nidmlich
nicht mehr steigt oder gar nega-
tiv wird, dann sind die Akkus
vollstindig geladen — im Falle
einer negativen Spannungsdif-
ferenz sogar iiberladen.

Wenn eine NiCd-Zelle nur teil-
weise entladen und dann wieder
geladen wird, kann sich die Zelle
das ‘merken’ und zeigt den Me-
mory-Effekt. An den Elektroden
wachsen langsam Natriumoxihy-
droxid- und metallische Cadmi-
umkristalle und verringern so die
nutzbare Kapazitit. Die Auswir-
kungen des Memory-Effekts
werden in der Praxis jedoch hiu-
fig iiberschitzt oder auch mit
Kapazititsverlusten durch Uber-
und Tiefentladung verwechselt.
Tritt der Memory-Effekt tatsich-
lich auf, ist er durch einige voll-
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Bild 3.

Prinzipieller Spannungs- und Temperaturver-
lauf einer NiCd-Zelle bei Schnelladung.

stindige Lade- und Entladevor-
giinge zu beseitigen. Impulslade-
ladeverfahren und hohe Lade-
strome beugen dem Memory-Ef-
fekt vor.

Verfolger

Seit 1988 sind die Nickelmetall-
hydrid-Akkus (kurz NiMH)
dem NiCd-System auf den Fer-
sen. Die Wurzeln der NiMH-
Batterie liegen bei den Wasser-
stoffhydrid-Speichern, die wie
ein Tank Wasserstoff drucklos
bei Raumtemperatur aufnehmen
konnen. An der positiven Elek-
trode laufen die gleichen Pro-
zesse wie bei NiCd-Akkumula-
toren ab. Die negative Elektrode
ist durch eine Titan-Nickel-
oder Lanthan-Nickel-Legierung
ersetzt. Wihrend sonst Cadmi-
um in Cadmiumhydroxid umge-
wandelt wird, erfolgt bei NiIMH
eine Ein- und Auslagerung von
Wasserstoffatomen.

NiMH-Zellen weisen einen
Energieinhalt von zirka
55 Wh/kg und eine Energie-
dichte um 160 Wh/I auf. Die ty-
pische Zyklenanzahl betrigt
1000. Ihr elektrisches Verhalten
dhnelt dem des NiCd-Akkus.
Die Zellspannungen sind sogar
gleich. Allerdings hat NiMH bei
tiefen Temperaturen Nachteile.
Unterhalb von —10 °C ist die
Entladbarkeit wesentlich gerin-
ger als bei NiCd-Batterien. Die
Selbstentladung von NiMH ist
etwas grofer und steigt mit zu-

74

Ladeze it t [min] —=

Bild 4.
Ladespannungscharakteristik von
NiCd- und NiMH-Akkus im Vergleich.

nehmender Temperatur stirker
an als bei NiCd-Akkus.
Wiihrend die Nummer eins im
Akkubereich bei 60°C mehr als
zwei Monate fiir die Selbstent-
ladung benoétigt, ist ein NiMH-
Akku binnen eines Monats ent-
laden. Dafiir kennen NiMH-
Zellen keinen Memory-Effekt.
Im Gegenzug besitzen die Ni-
Cads wiederum einen geringe-
ren Innenwiderstand.

In Bild 7 ist die Ladekurve
einer NiMH-Batterie im Ver-
gleich zu der eines NiCd-Akkus
angegeben. Die Extrema des
NiCd-Akkus sind etwas stirker
ausgeprigt. Man kann also fiir
beide Systeme die gleiche La-
detechnik anwenden, muf} je-
doch die schwiicher ausgepriigte
Ladecharakteristik der NiMH-
Zellen beriicksichtigen.

Uberlaufer

Ein weiterer Konkurrent kommt
aus dem Lager der Primirzel-
len: Die aufladbare Alkali-Man-
gan-Batterie ist seit einigen Mo-
naten unter dem Namen Accu-
Cell im Handel erhiltlich. Kom-
patibel ~zu  herkommlichen
Primirbatterien betrdgt ihre
Zellspannung 1.5 V. Akkumula-
toren dieses Typs weisen eine
sehr geringe Selbstentladung
auf und konnen als Mono-Zelle
Kapazititen von bis zu 6 Ah
aufnehmen. Dariiber hinaus ist
die Alkali-Mangan-Batterie um-
weltschonend und nach einem
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TUV-Gutachten hausmiillver-
triglich. Die Zyklenzahl liegt
allerdings nur bei einigen hun-
dertmal. Dafiir weist die Zelle
keinen Memory-Effekt auf. Die
Zellen werden an einer Kon-
stantspannung von 1,75V gela-
den, wobei die Ladeschlufispan-
nung bei circa 0,96 V liegt. Der
Lade- und Entladevorgang ist in
Bild 9 und 10 skizziert. Die La-
dung mit Konstantspannung hat
eine lange Ladezeit zur Folge.
Schnelladegerite fiir diesen
Zelltyp befinden sich gerade in
der Entwicklung.

Let’s swing

Ein zukunftsweisendes System
ist die Lithium-Ion-Batterie. Li-
thium hat ein geringes spezifi-
sches Gewicht und steht am
Ende der elektrochemischen
Spannungsreihe. Damit erlaubt
es als negatives Elektrodenma-
terial hochste Speicherkapazitiit.
Lithium-Ion-Akkus  erreichen
Energiedichten von 230 Wh/I.
Als Elektrolyte dienen organi-
sche Verbindungen oder Salz-
schmelzen. Eine Kombination
von Lithium mit wiilirigen Elek-
trolyten ist nicht moglich.
Wiihrend des Lade- und Entla-
devorgangs ‘schwingen’ die Li-
thium-lonen zwischen der Me-
talloxid-Kathode und der Anode
auf Kohlenstoffbasis im Elek-
trolyten hin und her, weshalb
dieses System auch Lithium-
Swing genannt wird.

Bild 6. Ladekurve der
Accucell bei einer
konstanten Spannung
von 1,75 V.

1 [m A]
Bild 5: Entladekurve sl
einer aufladbaren Alkali-
Mangan-Mignonzelle b
(Accucell). Bei einem
Strom von 60 mA und b
einer EntladeschluB-
spannung von 0,96 V or
enthélt eine fabrik- o
?  +m  frische Zelle 1,2 Ah. o 5
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Bild 7. Entlade- s osf i f Bild 8. Lade-
kurve einer ?L‘z _____ ge SRANAG —~ Charakteristik
— Lithium-lon-Zelle 4 _ i e {0 einer
mit 1280 mAh = [ |7 tedemsiend 2 Lithium-lon-
von Sony. el 2 |7 ¢ Zelle.
Die Zelle ist 18 /A 3
| 51x21mmgroB %% f /| 50
| und wiegt 40 g. - " /./ | .
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Die Zellspannung des Systems | ou. E = el RN e =
betrigt 3}6 A% Lu;:d kann daher smm\’el'ﬂ]ﬂﬁmﬂﬂmemﬂmmm munuiulmm
iibliche Batteriesorten nicht - = =T
ohne weiteres ersetzen. Riick- Blei NiCd Ni/MH Liflon Aufladbare
ruf-Aktionen im Sommer 1989 Alkali-Mangan
versetzten den primiren und se- Zyklenverhalten © (C) <) @ ®)
kundiiren Lithiumsystemen geLbStﬁngag_Ur?gk ' 8 8 8 8 8
einen schweren Schlag. Zellen cnneiiadeianigkeit
in japanischen Mobiltelefonen Hochstrombelastbarkeit @ ® o © ©
. J°F o : Kosten C) O O © O
die m"h mnnvcmcm Flammen- Umweltvertraglichkeit = =) 0 ® @
sto} ihres Uberdruckes ent- Spannungskompatibel  © O e © )
ledigten, verursachten diesen zu Uiblichen Primarzellen
Riickruf. Inzwischen hat Sony Leerlaufspannung [V] 2,08 1:28:.1.35 1;28...1,35 87 1,58
Lithium-Ion zur Marktreife ge- Spg. unter Nennlast [V] 2,0 1.2 12 36 15
bracht. Sony verweist auf die EntladeschluBspg. [V]  je nach Belastung 1,0 1,0 bei 25 1,0
e & Cinharhail Jhrer 14..1,72 le=0,2CA, 09
extrem hohe Sicherheit ihrer fir h E
o . Ur héhere Strome
Zelle: DLls_th‘kcl11‘sn111ms[erlum Energieinhalt [Whikg] 20.. 45 40 55 100 20
der Vereinigten Staaten hat Energiedichte [Wh/] 60...95 100 160 230
Lithium-lon-Batterien aus der | empfohlener -10...60, Laden 10...35, Laden10...35, LadenO0..45, ~ -25..54
Gefahrgutliste  herausgenom- Betriebstemperatur- Entladung bis —40 Entladen —20...50 Entladen 0...45 Entladen —20...60
men. Die ersten High-End- bereich [°C]
Geriite sowie Ersatzakkus fiir empfohlener -25...60" 0..45 0...30 -20...60 -40...50
den Walkman sind mit diesem Iggrgggtﬁr[gg?atur-
Kraftpaket auf dem Markt.
Die optimale Ladung des Lithi- @ gut, O durchschnittich, © schlecht
um-lon-Akkus lduft in mehreren 1) entladene Bleiakkus sind frostgeféhrdet

Phasen ab: Wenn die Zellspan-
nung unter 2,5V abgesunken
ist, sollte I Stunde mit 0,1 C ge-
laden werden. Uber 2,5V wird
mit einer Konstantspannung von
4,2 V 0,05 V und einem maxi-
malen Strom von 1 C geladen.
Der Ladestrom fillt dann inner-
halb von 1,5 bis 2 Stunden lang-
sam ab. Wenn der Ladestrom
nicht mehr nennenswert sinkt,
startet ein Timer. Nach einer
Stunde hat die Zelle dann ihre
volle Kapazitit geladen.

Automobiles

Als Anwirter fiir Hochlei-
stungsanwendungen sind eine
Reihe von Batterietypen in der
Entwicklung — meist im KFZ-
Bereich anzutreffen. Im
Zink/Brom-Akku ist das aktive

Material der positiven Elektro-
de nicht im Elektrolyten gela-

Insgesamt sind momentan fiinf
Sekundirsysteme — Blei, NiCd,

gert, sondern wird in geloster NiMH, Lithium-Ion und auf-
Form in einem separaten Tank ladbare Alkaline — fiir den
gespeichert. Mit dieser Metho-  praktischen Einsatz in der
de erreicht man 65 bis Elektronik verfiigbar. Je nach
70 Wh/kg. Andere Kandidaten, Anwendung sollte man aber

die Alternativen nicht aus dem
Blick verlieren. Benotigt ein
Gerit lediglich ein Memory-

wie die Hochtemperatursyste-
me Natrium/Schwefel und Na-
trium/Nickelchlorid, erreichen

sogar bis zu 110 Wh/kg. Die Backup eignen sich zum Bei-
Zink/Luft-Batterie fiir PKWs, spiel Goldcaps, EEPROMS

die in den letzten Monaten fiir
Schlagzeilen sorgte, ist eigent-
lich kein Akku. Wenn diese
Batterie leer ist, wird die ver-

oder Flash-Speicher. Auch eine
Solarunterstiitzung kann dem
Akku tiber die Runden helfen.
Solange aber das Perpetuum

brauchte Zinkelektrode einfach ~ Mobile noch nicht erfunden
gegen eine neue eingetauscht. ist, gilt: Beriicksichtig man

schon im Vorfeld der Entwick-
lung EnergiesparmaBinahmen,

Verbrauchte Elektroden miis-
sen dann industriell recycled
werden.

ldf3t sich jedes Batteriesystem

kleiner und preiswerter dimen-
sionieren. cf
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Grundlagen

LON

Local Operating Networlk, Teil 1:
Konzept, Grundlagen, Neuron-Chips

Ludwig Brackmann

LON setzt sich von
anderen Feldbussen
nach oben ab. Nicht
nur im technischen
Anspruch, sondern
auch in den Einstiegs-
kosten. Das halt viele
davon ab, sich naher
mit dem Konzept zu
beschaftigen. Diese
Hemmschwelle soll
unsere LON-Serie
abbauen: Die ersten
beiden Teile liefern die
Grundlagen, danach
folgt ein preiswertes
Einsteiger-Kit - der
LON-Testdrive — und
Applikationen.

Ludwig Brackmann schreibt seit
vier Jahren regelmdflig iiber Feld-
busse in der ELRAD. Er hat sein
Studium der Elektrotechnik an der
TU Braunschweig in diesem Jahr
abgeschlossen. In seiner Diplom-
arbeit entwickelte er ein Analyse-
werkzeug fiir den ABUS. Zukiinftig
mdachte er sich mit dem Thema
Heimautomation beschdiftigen.

76

Unsere reale Welt ldBt sich

als ein Netzwerk vieler dezen-

traler Systeme beschreiben:
Beispielsweise  versorgt der
Bickerladen an der Ecke die
Bewohner seines Viertels mit
frischen Brotchen und anderen
Backwaren. Letztere liefert
eine GroBbickerei im tiglichen
Rhythmus an. Die Brotchen
hingegen fertigt die Backstube
vor Ort je nach Bedarf, damit
der Kunde auf kiirzestem Weg
knusprige Ware erhilt. Fiir die
Brotchenversorgung ist der auf-
wendige Transport von Infor-
mationen (neue Brétchen be-
stellen) und Giitern (Brotchen
liefern) zwischen Grofbickerei
und Bickerladen somit {iber-
fliissig, und man erhilt oben-
drein eine frischere Friihstiicks-
grundlage. Ein kleines System
arbeitet in diesem Beispiel de-
zentral und eigenstéindig zur Er-
fiilllung einer Teilaufgabe im
Rahmen eines groBeren Sy-
stems. Die GrofBbickerei oder
gar eine staatliche Planwirt-
schaft mit Verwaltungswasser-
kopf ist dazu nicht erforderlich.

Diese Betrachtungsweise 1df3t
sich auch auf die Automatisie-
rungstechnik {ibertragen. Die
herkémmlichen Losungen glei-

chen dabei eher einer Planwirt-
schaft: Ein Leitrechner (z. B.
eine SPS) fragt iiber Hunderte
von Metern digitale und analo-
ge Ist-Werte ab, vergleicht sie
mit dem ‘Plansoll’ und gibt
seine Kommandos iiber dhnlich
groBe Entfernungen an die Ak-
toren.

In den vergangenen Jahren
konnte zumindest der dazu not-
wendige Verkabelungsaufwand
durch den Einsatz serieller Bus-
systeme (z. B. mit Profibus oder
InterBus-S) deutlich reduziert
werden. An der zentralistischen
Systembetrachtung hat sich je-
doch nur wenig geéndert.
Warum muf} ein einfacher Ni-
veauschalter in Halle 22 iiber
Hunderte von Metern seinem
Leitrechner mitteilen, dall die-
ser die zehn Meter vom Schalter
entfernte Pumpenstation ein-
schalten moge? Weshalb kom-
muniziert der Schalter nicht ein-
fach dezentral direkt mit der
Pumpenstation und entlastet den
Rest des Kommunikationssy-
stems von unndtigem Datenver-
kehr? Ein Uberwachungs- oder
Visualisierungsrechner wiirde
dann nur im Bedarfsfall den Zu-
stand von Schalter oder Pumpe
abfragen, und der Leitrechner

wiire dann von der Steuerung
dieses Teilsystems entlastet.

Dank der Begrenzung des Kom-
munikationsaufkommens  auf
die relevanten Systembereiche
und durch eine ereignisgesteu-
erte Kommunikation 146t sich
das Datenaufkommen innerhalb
eines Automatisierungssystems
drastisch reduzieren. Statt einer
Bitrate von 2000 kBit/s sind
dann beispielsweise 78 kBit/s
vollig ausreichend. Warum soll
eine Steuerung 24 Stunden pro
Tag einen Schalter im Millise-
kundentakt abfragen, der ledig-
lich zehnmal pro Tag betitigt
wird? In diesem Extrembeispiel
ldBt sich die Datenflut von
86.4 Millionen auf zehn Tele-
gramme pro Tag reduzieren.
Die pro Schalter und Tag einge-
sparte Datenmenge liegt auch
bei einem effizienten Summen-
rahmentelegramm (kleinste Da-
tenmenge pro Teilnehmer:
16 Bit) oberhalb von 170 Mega-
byte.

Welche Hardwarekomponenten
bendtigt man nun, damit Ni-
veauschalter und Pumpen -
oder allgemeiner Sensoren und
Aktoren — ereignisgesteuert mit-
einander kommunizieren kon-
nen? Ein Kommunikationspro-
zessor soll fiir das Senden und
Empfangen der Datentelegram-
me und deren Datensicherung
(CRC, Cyclic Redundancy
Check) sorgen. Ein weiterer
Prozessor konnte die Adref3-
verwaltung, Quittierung und
Netzwerkmanagementfunktio-
nen iibernehmen. SchlieBlich
miiite sich noch ein Prozessor
um den Schalter (die Applikati-
on) kiimmern und bei einer An-
derung seines Zustands eine Te-
legrammaussendung anstofien.
Die Prozessoren benétigen
selbstverstindlich RAM, ROM
und vielleicht auch EEPROM.
Aber wie palit das Ganze in die
AnschluBdose des Niveauschal-
ters?

Die amerikanische Firma Eche-
lon hat sich dieser Problematik
angenommen. Heraus kamen
statt einer Platine Chips in
SMD-Bauform. Die ICs dieser
Familie tragen den Namen Neu-
ron. Das ebenfalls neu ent-
wickelte Kommunikationskon-
zept heilit LON — Local Opera-
ting Network.

Die Neuron-Chips stellen den
Kern jedes LON-Busknotens
dar. Sie beherbergen neben drei
identischen Prozessoren On-
Chip-ROM. RAM und EE-
PROM, einen [1-Bit-I/O-Port
als  Applikationsschnittstelle
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sowie die serielle Busschnitt-
stelle fiir das LONTalk-Proto-
koll (Bild 1). Die zur Zeit von
Motorola und Toshiba verfiig-
baren LON-ICs heiflen
Neuron 3120 und 3150. Beim
3120er sind sdmtliche Funk-
tionsblocke in einem SO-32-
Gehduse integriert. Ein
10 KByte umfassendes ROM
enthilt das LONTalk-Protokoll
sowie Betriebssystemroutinen.
Das Applikationsprogramm
muf} im 512 Byte groen EE-
PROM Platz finden. Da eine
Applikation groBtenteils aus
Betriebssystemaufrufen besteht,
reicht der EEPROM-Platz fiir
ein als Quelltext etwa zwei
DIN-A4-Seiten umfassendes C-
Programm — doch dazu spiter
mehr. In beiden Chiptypen spei-
chert das EEPROM aufierdem
allgemeine Konfigurationsdaten
und Informationen iiber die
Kommunikationsbeziehungen
zu den anderen LON-Knoten.
Auflerdem kann der Anwender
hier Daten ablegen.

Der grofle Bruder, der Neu-
ron 3150, bietet in seinem
PQFP-64-Gehiduse zusitzlich

eine 8-Bit-Speicherschnittstelle,
an die man knapp 60 KByte
Speicher extern anschlieBen
kann. Davon stehen 42 KByte
fiir das Applikationsprogramm
zur Verfiigung. Die Anwen-
dungssoftware wird hier in ex-
ternen EPROM- oder EE-
PROM-Bausteinen unterge-
bracht. Wie bei anderen Mikro-
controllern kann man in diesem
AdreBraum auch zusitzliches
RAM, Dual-Port-Memory fiir
Multiprozessor-Kopplungen
oder memory-mapped /O un-
terbringen. Das interne RAM
des 3150 ist mit 2 KByte dop-
pelt so groB wie das des 3120.
Ansonsten sind die beiden
Chips identisch.

CPU-1-2-3

Drei CPUs teilen sich die im
Neuron anfallenden Aufgaben
streng hierarchisch nach dem
OSI-Referenzmodell: Die
CPU 1 ist fiir die Schichten 1
und 2 des LONTalk-Protokolls
zustandig und trigt den Namen
Media Access Control (MAC)
CPU. Sie bedient die Bus-

Vss Vee

6 6
* ’{/ 5V 110°%

‘T4

Speicher-
erweiterungs-Bus
(nur beim 3150)

CPU1 CPU2 EEPROM | RAM ROM
(Media (Network) 512 Byle 1KByte 10KByte Bild 1. Drei
Access) (3120) (nur beim T
2KByte 3120) C_PUS_' teilen
(3150) sich liber
1T einen gemein-
samen
Datenbus
Inlernelr ;:!ref}bus (16 Bit) EEPROM, RAM
IE | ¥
Interner Datenbus (8 Bit) ( und ROM. Der
T T 1 J R > Neuron 3150
TIMING & CONTROL be_?'tZt ein
i | {L groBeres RAM,
kein ROM,
Application 1/0 Block Kommunikations- b 2
CONTROL CTLI?ACET?& 16-Bit-Register, Zdhler, Latches, Taktgeber, schnittstelle guereing
Multiplexer, 20-mA-Stromsenke, Pull-Ups (Transceiver ) externe s_pel-
7 y cherschnitt-
stelle.
2
} ’ . . . ‘
Reset 4 Clock 109...107 108 109 1010 CP@...CP4
Service
schnittstelle des Neuron-Chips den einfachste Transceiver aus von Bit-Schiebe-Algorithmen

und wickelt neben der Tele-
grammrahmung und Sicherung
das Buszugriffsverfahren ab.

CPU 2 heiBt Network CPU.
Dieser Prozessor kiimmert sich
um die Schichten 3 bis 6 des
Protokolls. Zu seinen Aufgaben
gehoren die Erzeugung und
Auswertung von AdreBinforma-
tionen, die Verfahren der Trans-
portschicht (Quittierung, Uber-
wachung, Transaktionsmanage-
ment) und die Authentizierung
von Telegrammen. Auflerdem
bearbeitet diese CPU die um-
fangreichen Funktionen des
Netzwerkmanagements.

Dritte im Bunde ist schlieBlich
die Application CPU. Hierauf
lauft das Anwendungspro-
gramm zusammen mit den von
ihm aufgerufenen Betriebssy-
stemroutinen. Die Verbindung
zum LONTalk-Protokoll bilden
dabei die sogenannten Netz-
werkvariablen.

Der aus fiinf Pins bestehende
Communication Port stellt die
Schnittstelle des Neuron-Chips
zum seriellen Datenbus dar.
Hier werden je nach Ubertra-
gungsmedium verschiedene
Transceiver angeschlossen, die
die physikalische Signalforma-
tierung vornehmen. Die Bus-
schnittstelle arbeitet in drei ver-
schiedenen Betriebsarten: Im
Differential Direct Mode wer-

passiven Elementen angesteu-
ert, beispielsweise Ubellld“t‘l-
kopplung (Transformer Coup—
led). Oder die Neuron-Chips
kommunizieren direkt ohne
Transceiver miteinander (Di-
rektkopplung). Im Single-ended
Direct Mode findet die Signal-
formatierung mit Hilfe von akti-
ven Transceivern ohne eigene
Intelligenz statt. Hierzu gehoren
RS-485-Transceiver, Funk-,
LWL- und Infrarotiibertragung
oder die Link-Power/Free-To-
pology Transceiver. Der Special
Purpose Mode dient schlieBlich
zur Ansteuerung von Ubertra-
gungsemnchtungen mit eigener
Intelligenz (z. B. die Power-
Line-Transceiver).

Elf Wege

Fiir die Anwendungsschnittstel-
le bietet der Neuron-Chip elf
vielfiltig konfigurierbare 1/O-
Pins. Zusammen mit zwei inte-
grierten 16-Bit-Timer/Counter-
Blocken und 29 Betriebssy-
stemroutinen erdffnen sie dem
Applikationsprogrammierer

eine interessante und umfang-
reiche Funktionspalette zur An-
steuerung verschiedener Sen-
sor- und Aktortypen. Die in der
Firmware vorhandenen [/O-
Routinen (auch I/O-Objekte ge-
nannt) ersparen dem Program-
mierer das miihselige Erstellen

auf Assembler-Ebene.

Grundlage fiir viele der I/O-
Objekte sind die Timer/Coun-
ter-Blocke. Die Firmware steu-
ert und schaltet die Blocke je
nach Wunsch des Programmie-
rers und realisiert so die ver-
schiedenen I/O-Funktionen.
Welche I/0-Objekte es gibt,
wird im folgenden beschrieben.
Die Zuordnung der Modelle zu
den einzelnen Pins zeigt Tabel-
le 1 auf der nichsten Seite.

Die direkten I/O-Objekte gestat-
ten das bit-, byte- oder nibble-
weise Einlesen oder Ausgeben
von Daten. Fiir die parallele Da-
teniibertragung mit anderen
Bausteinen gibt es zwei paralle-
le I/0-Objekte: Muxbus-1/O

stellt  einen  gemultiplexten
Daten- und AdreBbus samt
Steuerleitungen bereit. Damit

lassen sich ICs mit paralleler
Busschnittstelle ansprechen
(z. B. A/D-Wandler).

Das Parallel-I/O-Objekt ist fiir
einen schnelleren, blockweisen
Datenaustausch (bis 7u
255 Byte pro Block) bei einer
Datenrate bis zu 3,3 MBit/s vor-
gesehen. Der Neuron-Chip stellt
dazu eine 8-Bit-Mikroprozes-
sor-Schnittstelle inklusive drei
Steuerleitungen bereit, auf die
ein Masterprozessor zugreifen
kann. Zum Aufbau von Gate-
ways und Routern kann man

WELCHE_S PCB- LAYOUTSY TEM lST DER BESTE KAUF?

ein hn( hkomy
Ldsung. Sie zahlen nur fiir ¢
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Grundlagen

auf diese Weise auch zwei Neu-
rons ‘riickwérts’ aneinander-
schalten, wobei die Firmware
die Datenrangierung iiber-
nimmt.

Zu den seriellen I/O-Objekten
zdhlt neben dem bekannten se-
riellen 8-Bit-Datenformat mit
Start- und Stoppbits das Objekt
MagCard-Input. Dieses Modell
unterstiitzt das Auslesen
einer Magnetstreifenkarte nach
ISO 7811 (z.B. EC-Karte).
Nach Aufruf der Prozedur lie-
gen bis zu 40 Datenbytes in
dem dafiir ausgewihlten Puffer
vor. Die Firmware sorgt auch
fiir die Parity-Uberpriifung und
die Lingspriifung (Longitudi-
nal-Redundancy-Check, LRC).

Bitshift-Input und -Output die-
nen zur unformatierten, getakte-
ten, seriellen Dateniibertragung
von 16-Bit-Worten. Hiermit
kann man Schieberegister ausle-
sen und beschreiben.

Das Neurowire-I/O-Objekt ver-
setzt den Neuron-Chip in die
Lage, Motorolas  seriellen
Microwire-Bus nachzubilden.
Dieser dem I°C ihnelnde Bus
kommt zur Inter-IC-Kommuni-
kation zum Einsatz. Die Aus-
wahl der Kommunikationspart-
ner geschieht bei Microwire
iber zusitzliche Chip-Select-
Leitungen. Beim 1°C-Bus sind
diese Informationen als Adres-
sen im seriellen Datenstrom
enthalten.

Aus den acht Input-Modellen,
die dank der Timer/Counter-
Blocke bereitstehen, stechen
drei durch ihre Funktionalitit
hervor: Dualslope, Infrared und
Quadrature Input. Das Dual-
slope-Input-Modell stellt die
notige Ablaufsteuerung fiir das
Abwiirts- und Aufwirtsintegrie-
ren bei einer ‘diskret” aufgebau-
ten A/D-Wandlerschaltung be-
reit. Die maximal erreichbare
Auflosung betrigt 16 Bit, wobei
die Genauigkeit durch die exter-
ne Schaltung und die Kurzzeit-
stabilitdt des Neuron-Taktgene-
rators beeinflufit wird.

Damit ein LON-Knoten auch
die Befehle einer Infrarot-Fern-
bedienung verstehen kann, gibt
es das Objekt Infrared-Input. Ist
das Neuron mit einem IR-De-
modulator versehen, reicht die
Aktivierung der Infrared-Proze-
dur, und das von der Fernbedie-
nung im RC5-Code ausgesandte
Kommando liegt in einem Puf-
fer vor.

Drehgeberimpulse wertet ein
Neuron mittels des Quadratur-
Input-Modells aus. Es liefert
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Tabelle 1. Die
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. ! — versehen die Appli-
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High Sink Pull Ups

dem Applikationsprogramm die
Winkeldifferenz seit der letzten
Abfrage inklusive Drehrich-
tung. Neben den drei genannten
Objekten gibt es noch fiinf uni-
verselle Timer/Counter-Input-
Modelle zum Ausmessen von
Frequenzen und Perioden sowie
ein Zihlermodell.

Ausgang

In umgekehrter Richtung lassen
sich mit den Timer/Counter-
Blocken auch Ausgangsfunktio-
nen realisieren. Neben Model-
len zum Generieren von Fre-
quenzen und Rechteckimpulsen
verschiedenster Art (Single
Shot, Pulsfolge mit program-
mierbarer Anzahl und PWM-Si-
gnal) ist das I/O-Objekt zur An-
steuerung eines Triacs beson-
ders hervorzuheben. Ein 1/0O-
Pin dient dabei der
Synchronisierung mit der Netz-
frequenz. Den zum Spannungs-
nulldurchgang verzogerten
Triac-Ziindimpuls generiert
einer der Timer iiber einen an-
deren I/O-Pin. Das Ziindsignal
kann wahlweise ein 25 pus brei-
ter Impuls sein oder bis zum
nédchsten Spannungsnulldurch-
gang andauern. Letzteres ist fiir
die Ansteuerung von induktiven
Lasten von Vorteil. Der Appli-

kationsprogrammierer erledigt
diese Aufgabe durch Aufrufen
einer Prozedur unter Angabe
der Verzogerungszeit. Die hard-
warenahe Programmierung
bleibt wiederum der Firmware
iiberlassen.

Service

Einen speziellen 1/O-Anschluf}
stellt der Service-Pin dar. Er ist
ein wichtiges Hilfsmittel bei der
Diagnose und Installation von
LON-Knoten. Der bidirektional
ausgelegte Pin kann als Aus-
gang eine Leuchtdiode treiben.
Diese signalisiert durch ver-
schiedenartige Blinkmuster den
aktuellen Betriebszustand des
Neurons. Die Hell-Dunkel-
Folge gibt beispielsweise an, ob
der LON-Knoten ohne Applika-
tionssoftware  ist  (applica-
tionless, LED 1 s an, dann 2s
aus, danach dauernd an). In die-
sem Fall sind nur die Kommu-
nikationsparameter im EE-
PROM abgelegt. Ein solcher
Knoten muf3 vor Ort mit Soft-
ware geladen werden. Im un-
konfigurierten Zustand (uncon-
figured, Blinken im Sekunden-
takt) ist auf dem Knoten eine
Applikation vorhanden, die Pro-
grammierung von Kommunika-
tionsbeziehungen (Binding der

Netzwerkvariablen) hat jedoch
noch nicht stattgefunden. Bei
einem vollstindig konfigurier-
ten und funktionsfihigen LON-
Knoten (configured) blitzt die
Service-LED nach dem Ein-
schalten der Versorgungsspan-
nung kurz auf (ca. 0.3 s). Da-
nach bleibt sie dunkel, solange
der Knoten fehlerfrei arbeitet.

Der Service-Pin dient gleichzei-
tig als Eingang. Wird er iiber
einen Taster mit Masse verbun-
den, sendet das Neuron-IC ein
spezielles  Netzwerkmanage-
ment-Telegramm aus, in dem es
unter anderem seine Neuron-1D
mitteilt. Diese in einem vom
Anwender nichtbeschreibbaren
Teil des EEPROMs unterge-
brachte ID stellt eine 48 Bit
lange Seriennummer dar. Sie
macht jedes Neuron weltweit zu
einem Unikat. Die Neuron-ID
kann wihrend der Netzwerkin-
stallation zur Adressierung der
LON-Knoten und zum Ubertra-
gen der Kommunikationsbezie-
hungen in die einzelnen Knoten
herangezogen werden. Dieses
macht das Einstellen von Kno-
tenadressen per Kodierschalter
tiberfliissig. Welche Installati-
onsszenarien es im einzelnen
gibt, kommt in einem Folgeteil
der Serie zur Sprache.
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Bereits die vorangegangene Be-
schreibung der Neuron-Chip-
Hardware und der mit ihr reali-
sierbaren Funktionen 14t erken-
nen, daB die Entwickler der
LON-Technologie eine mog-
lichst einfache wund damit
schnelle Implementierung ihres
Kommunikationssystems in
technische Produkte als wichti-
ges Ziel verfolgten. Diese Philo-
sophie setzt sich auch bei der
Programmiersprache Neuron-C
fort. Neuron-C ist ein auf ANSI-
C aufbauender Dialekt, der um
einige LON-spezifische Kon-
strukte erweitert wurde. Die Er-
weiterungen sind jedoch keine
Inline-Assembler-Befehle, wie
man sie fiir eine hardwarenahe
Programmierung erwarten konn-
te, der Neuron-Chip wird aus-
schlieBlich in C programmiert.

Neuron-C

Eines der zusitzlichen Sprach-
elemente in Neuron-C sind die
Netzwerkvariablen (NV). Diese
definiert und benutzt man wie
jede andere C-Variable. Bei der
Typangabe sind lediglich die
Worte ‘network input’ oder
‘network output’ voranzustel-
len. Die Netzwerkvariablen
eroffnen dem Neuron-C-Pro-
gramm die Kommunikation mit
der LON-Welt. Verindert sich
der Inhalt einer Netzwerkvaria-
blen, so sendet der Knoten au-
tomatisch ein Telegramm mit
den neuen Daten aus. Der aktu-
elle Zustand der Netzwerkvaria-
blen eines Netzwerks ist somit
immer fiir alle Busteilnehmer
verfligbar. Der Programmierer
braucht sich dabei nicht um den

Datenaustausch auf dem Bus zu
kiimmern.

Die Funktionalitit eines gesam-
ten LON-Systems ldBt sich
damit in Form eines C-Pro-
gramms beschreiben, deren ein-
zelne Prozeduren iiber Netz-
werkvariablen miteinander
kommunizieren. DaB die einzel-
nen Unterprogramme auf ver-
schiedenen, physikalisch nur
durch einen Bus miteinander
verbundenen Mikrocontrollern
ablaufen, ist fiir den Program-
mierer zweitrangig.

Das Aussenden von Telegram-
men zur Aktualisierung von
Netzwerkvariablen kann auf
verschiedene Arten geschehen:
Die sicherste Art der Daten-
{ibertragung ist der Acknowled-
ged Service. Hierbei schickt
jeder Empfinger eines Tele-
gramms eine eigene Empfangs-
bestdtigung. Dieses Verfahren
fiihrt bei der Kommunikation
mit Busteilnehmergruppen zu
einer erhohten Busbelastung
durch die Acknowledge-Tele-
gramme. Abhilfe schaffen die
Ubertragungsarten Unacknow-
ledged und Unacknowledged
Repeated. Dabei wird der neue
Netzwerkvariableninhalt einma-
lig oder mehrmals nacheinander
auf den Bus gegeben. Diese
Vorgehensweise  beansprucht
weniger Netzwerkkapazitit. Ein
Datenverlust aufgrund von Kol-
lisionen oder Ubertragungsfeh-
lern kann man so jedoch nicht
erkennen. Eine zusitzliche Va-
riante zum Initiieren einer Da-
teniibertragung ist der Re-
quest/Response-Mechanismus.
Dabei kann eine Applikation

SNVT

zeit.

Name GroBe (Einheit) Bereich (Schrittgrofe)
SNVT _volt Spannung (V) -3276...+3276 (0,1)
SNVT _volt_kilo Spannung (kV) -3276...+3276 (0,1)
SNVT _volt_mil Spannung (mV) -3276...+3276 (0,1)
SNVT_amp_mil Strom (mA) —3276...+3276 (0,1)
SNVT_power Leistung (W) 0...65535 (0,1)
SNVT _freq Frequenz (Hz) 0...6553,5 (0,1)
SNVT_temp Temperatur (°C) —273,2...+6279,0 (0,1)
SNTV_lev_cont Niveau (%) 0...100 (0,5)

SNVT _flow DurchfluB (I/s) 0...65535 (1)
SNVT_mass Masse (g) 0...6553,5 (0,1)

Mittels der Standard-Netzwerk-Variablen-Typen (SNVT) ‘ver-
stehen’ sich LON-Knoten aller Lénder und Hersteller. Diese
Auswahl zeigt einfache Variablentypen. Unter den zur Zeit etwa
85 SNVTs gibt es auch zusammengesetzte Strukturen, beispiels-
weise SNVT_time_stamp mit sechs Feldern fiir Datum und Uhr-

Daten von einer anderen Appli-
kation (einem anderen Knoten)
anfordern (Polling).

Da die Verkniipfung (das Bin-
ding) der einzelnen Netzwerk-
variablen erst zum Installations-
zeitpunkt des LON-Knotens ge-
schieht, konnen universelle
Teillosungen unabhédngig von-
einander programmiert werden.
Damit dabei LON-Komponen-
ten unterschiedlicher Hersteller
reibungslos zusammenspielen,
erarbeitete Echelon eine Liste
mit  Standard-Netzwerkvaria-
blen-Typen (SNVT). Diese
Liste umfalit zur Zeit etwa
85 Typdeklarationen zur Dar-
stellung physikalischer und an-
derer GroBen. Einen Ausschnitt
gibt der Kasten ‘SNVT’ wieder.
Neben SNVT fiir die bekannten
SI-Einheiten gibt es beispiels-

weise auch Variablentypen fiir
Wiihrung, Magnetkarteninhalt,
Telefonnummer oder den Zu-
stand eines Telefonanschlusses.

Ein intelligenter Temperatur-
sensor benutzt beispielsweise
eine Netzwerkausgangsvariable
des Typs SNVT_temp. Hiermit
lassen sich Temperaturen von
—273°C bis 6279 °C in Schritten
von einem Zehntel Kelvin dar-
stellen. Jedes beliebige LON-
fdhige Gerit, das eine Netz-
werkeingangsvariable des glei-
chen Typs besitzt, kann die
Temperaturangabe des Sensors
empfangen und vor allem rich-
tig interpretieren. Hierzu bedarf
es aufgrund der Standardisie-
rung keiner Absprache zwi-
schen den Herstellern der betei-
ligten Geriite. ea
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HC-LOG

Prosrammiering O Hand-Held-Datalogger mit bis zu 16 Analogkanilen
r Eg| [ zusétzlich bis zu 2 Frequenz- und 2 Ereigniskanile
panaortipliste =2| O Abtastrate bis 100 Hz auf 6 Kanilen
Fast-Mode eF| O gleichzeitig zwei unterschiedliche Speicherraten
S 2| O ereignisgesteuerte Umschaltung der Speicherrate
Zuriick 2¥| [ wechselbare Speicherkarten bis 4 MB
O Endlosaufzeichnung mit gleichzeitiger Ubertragung
—- — iber RS 232 / RS 485 / (Funk) Modem
hne 92.08.93 15638901881 [ Sensoranschlu direkt oder iiber Kabeladapter
25.24n/s O freie Programmierung der Sensorkenndaten
S| o Mehrpunktkalibrierung
43.48°C \._~| [ Alarmfunktion akustisch oder iiber Ports
O graphische und numerische Darstellung der Daten
auf dem Graphikdisplay
. O lange Betriebsdauer durch Stromsparmodus und
f )__—JTechnische wechselbares Akkupack.
Inf tions- an o
sys,g,;’;’“gn‘f;,“}i Applikationen:
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ohne Kompromisse!

Chemie, Physik, Biologie, Geologie, Metereologie,
Elektronik, Elektrotechnik, Qualitétssicherung,

Forschung, Entwicklung, Labor
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Zurechtgebogen

Optimierungsverfahren zur Dimensionierung aktiver
Filterschaltungen mit PSpice

Luiz von Wangenheim

Bei der Auslegung von
Schaltungen mit
Operationsverstarkern
mufB man von vereinfa-
chenden Annahmen
ausgehen. Anders laBt
sich der Aufwand bei
der Berechnung kaum
in ertraglichen
Grenzen halten. So ist
es ubliche Praxis, mit
idealisierten Verstar-
kungs- und Frequenz-
eigenschaften zu
arbeiten. Als Folge
entstehen Abweichun-
gen des Ubertragungs-
verhaltens, die oft erst
in der Praxis zu Tage
treten. Dieser Beitrag
beschreibt ein neuarti-
ges Verfahren, mit
dem unter Zuhilfe-
nahme des Simula-
tionsprogramms
PSpice die Dimensio-
nierung aktiver Filter
durch Einbeziehung
realer Verstarkerpara-
meter optimiert
werden kann.

Prof. Dipl.-Ing. Lutz von Wangen-
heim ist seit 1980 an der Fach-
hochschule Bremen im Bereich
Nachrichtentechnik tiitig. Sein
besonderes Interesse gilt der
Analogelektronik und der Schal-
tungssimulation.
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Die Wirkungsweise ‘klassi-

scher’ passiver Filternetzwerke
beruht auf den frequenzabhéngi-
gen Eigenschaften von Konden-
satoren und Spulen. Im Laufe
der letzten Jahrzehnte sind je-
doch — ermdglicht durch die
Fortschritte der Mikroelektronik
— elektronische Alternativen mit
Verstirkern entwickelt worden,
bei denen man auf Spulen
wegen ihrer Nachteile wie Ge-
wicht, Volumen, mechanische
und elektromagnetische Emp-
findlichkeiten verzichten kann.

In diesen ‘aktiven’ Filterschal-
tungen kommen nahezu aus-
schlieBlich integrierte Verstir-
ker zum Einsatz, wobei der her-
kommliche Operationsverstir-
ker (OPV) mit hochohmigen
Eingéingen und niederohmigem
Ausgang zunehmend Konkur-
renz bekommt durch den ‘Trans-
konduktanzverstirker’ (OTA,
mit Stromausgang) und den
‘Transimpedanzverstirker’ (mit
Stromriickfiilhrung auf einen
niederohmigen Eingang) [1].

Das gewiinschte Ubertragungs-
verhalten aktiver Filter wird
durch sorgfiltig zu berechnende
Widerstinde und Kondensato-
ren festgelegt, die fiir den Ver-
stirkerbaustein ein frequenzab-
hiingiges Riickkopplungsnetz-
werk bilden. In vielen Fillen
beschrinkt man sich auf Filter-
funktionen zweiten Grades und
verwendet bei hoheren Anfor-
derungen eine Kaskadierung
mehrerer Stufen.

Um den recht anspruchsvol-
len Dimensionierungsvorgang
nicht noch weiter zu komplizie-
ren, werden die Verstirkerei-
genschaften dabei praktisch
immer idealisiert. So behandelt
man den OPV wie einen idea-
len Spannungsverstirker mit
einem von der Betriebsfrequenz
unabhingigen und gegen un-
endlich strebenden Verstir-
kungswert. Gleichzeitig wird
sein Eingangswiderstand als
unendlich grof und sein Aus-
gangswiderstand mit null Ohm
angesetzt.

Als Folge dieser Vereinfachun-
gen weicht die tatsidchliche Fil-
terkurve mehr oder weniger
vom Wunschergebnis ab. Den
groften Fehler verursacht dabei
zweifellos die Frequenzabhin-
gigkeit der OPV-Verstirkung,
da sie mit Phasenidnderungen
verkniipft ist, auf die die Ge-
samtschaltung besonders emp-

findlich reagiert. Die ge-
wiinschte  Filtercharakteristik

kommt ndmlich gerade dadurch
zustande, da innerhalb des
Netzwerks Signalanteile mit
unterschiedlicher  Phasenlage
iiberlagert werden. Fiir die Pra-
xis l@Bt sich dann beispielswei-
se ein Allzweck-OPV vom Typ
741  (Transitfrequenz  etwa
1 MHz) fiir Tief- und Bandpiis-
se einsetzen, deren Grenz- be-
ziehungsweise Mittenfrequen-
zen einige kHz nicht iiber-
schreiten.

Ein Simulationsprogramm wie
PSpice kann — unter Einbezie-
hung der von der Halbleiterin-
dustrie zur Verfiigung gestellten
OPV-Makromodelle — die Aus-
wirkungen eines solchen verein-
fachten Dimensionierungsvor-
gangs berechnen und als Ab-
weichung vom idealen Verhal-
ten deutlich machen. Danach
muB} entschieden werden, ob
das Ergebnis noch akzeptabel
ist oder ob man einen ‘besseren’
(sprich: teureren) OPV nehmen

muf, der etwas ‘dichter’ am
Ideal liegt.
Aber man kann auch noch

einen Schritt weiter gehen und
das Werkzeug PSpice bereits
bei der Fehlerkorrektur einset-
zen, indem man die nicht-
idealen OPV-Parameter des
Makromodells bei der Berech-
nung des umgebenden RC-
Netzwerks entsprechend mit-
beriicksichtigt. Das hier vor-
gestellte Optimierungsverfah-
ren zeigt genau diesen Weg
auf. Das Prinzip ist recht ein-
fach:

Das nach klassischen Methoden
dimensionierte  Filter — wird
‘nachtréaglich’ gezwungen, bei
einer bestimmten Frequenz —
der sogenannten ‘Polfrequenz’
f, — die zum Idealverlauf
gehorenden Werte fiir Betrag
und Phase anzunehmen. Die
notwendigen Schaltungsinde-
rungen berechnet PSpice in
einer speziellen Simulationsan-
ordnung (Bild 1).

Etwas Theorie

Bevor das Verfahren beschrie-
ben wird, sind einige filtertech-
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nische Grundbegriffe zu kliren.
Die erwiihnte Polfrequenz f, ist
praktisch das Bindeglied zwi-
schen TiefpaB-, HochpaB- und
BandpaBfunktionen  zweiten
Grades, die sich durch entspre-
chende Rechenverfahren (Trans-
formationen) ineinander {iber-
filhren lassen. f,, ist bei Band-
pissen identisch zur Mitten-
oder Resonanzfrequenz f,,. Bei
Tiefpdssen liegt sie ‘in der
Nihe' der fiir meftechnische
Zwecke besser geeigneten 3-
dB-Grenzfrequenz f,.

Fiir alle in der Praxis gebriuch-
lichen TiefpaBfunktionen zwei-
ten Grades — zum Beispiel nach
Thomson/Bessel, Butterworth
oder Tschebyscheff — kann der
Zusammenhang zwischen f,
und f, (zumeist als Normierung
f/f,) entsprechenden Tabellen
aus Filterhandbiichern entnom-
men werden [2]. Eine besondere
Eigenschaft der Polfrequenz,
die auch bei dem hier vorge-
stellten Verfahren eine zentrale
Rolle spielt, besteht darin, daf
alle diese TiefpaBfunktionen bei
der Frequenz f, die gleiche Pha-
sendrehung von @, =-90° auf-
weisen.

Eine andere wichtige Kenn-
aroBe aus der Filtertheorie ist
die ‘Polgiite’ Q,. Sie bestimmt
die Filtercharakteristik in der
nidheren Umgebung der Polfre-
quenz f, und ist damit fiir die
unterschiedlichen Formen der
Ubertragungskurven zustiindig.

Bei Bandpissen ist Q, identisch
zur Filtergiite Q =f,/B, die
iiber das Verhéltnis von Mitten-
frequenz f,, und 3-dB-Band-
breite B die Selektivitit (Breite
der Resonanzkurve) bestimmt.
Bei Hoch- und Tiefpissen legt
Q, fest, ob beziehungsweise
wie stark der Amplitudenver-
lauf A(f) im Bereich um f;, an-
gehoben werden soll. So ist
zum Beispiel ein Tiefpal mit
Butterworth-Verhalten und der
Polgiite Q, = 0,7071 der Grenz-
fall mit maximal flachem Ver-
lauf im DurchlaBbereich — ge-
rade noch ohne Amplituden-
iiberhchung. Die Q,-Werte fiir
alle gingigen TiefpaBverliufe
sind ebenfalls in den oben er-
wihnten Filtertabellen zu fin-
den.

Auf eine generelle Einschrin-
kung des hier beschriebenen
Verfahrens seien die Filterspe-
zialisten aber gleich hingewie-
sen: es ist (vorerst) nur anwend-
bar auf Filterschaltungen, deren
Ubertragungsfunktion keine end-
lichen Nullstellen besitzt (soge-
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nannte ‘Allpolfilter’). Damit
sind Allpisse, Sperr-/Notchfil-
ter und elliptische Tief- bezie-
hungsweise Hochpiisse ausge-
schlossen.

Das Prinzip der
Schleifenbildung

Nach diesem kurzen Abstecher
in die Filtertheorie nun zur Pra-
xis. Das Blockschaltbild (Bild 1)
zeigt drei in einer geschlossenen
Schleife zusammengeschaltete
Blocke. FILTER reprisentiert
die zu optimierende Aktivfilter-
schaltung, EPHI beziehungswei-
se EAMP stehen fiir die ideali-
sierten Ubertragungseigenschaf-
ten. Alle Widerstinde und Kon-
densatoren des Filters werden
zuniichst iiber Standardformeln
berechnet, die fiir idealisierte
OPV-Parameter gelten und der
Spezialliteratur zu entnehmen
sind [2].

Zuniichst ist das Ubertragungs-
verhalten der Blocke EPHI
(idealer Phasenschieber @)
und EAMP (idealer Verstéirker
A,) so festzulegen, daf die Ver-
stirkung A, der gesamten
Schleife bei der gewiinschten
Polfrequenz f;, genau den Wert
A;=1 annimmt und die zu-
gehorige Phasendrehung @, = 0°
betrigt: dabei geht man von
idealen Eigenschaften des im
Filter eingesetzten Verstirkers
aus. Da der Block FILTER in
der Praxis jedoch ein OPV-Mo-
dell mit durchaus realen Para-
metern beinhaltet, weicht die
Filterfunktion mehr oder weni-
ger vom gewiinschten Verhal-
ten ab — primdr abhingig
davon, wie stark sich die vom
OPV-Modell zusitzlich verur-
sachten Phasendrehungen aus-
wirken. Deshalb besitzt auch
die Schleifenverstirkung bei
der Frequenz f, keinesfalls die
Idealwerte A, =1 und ®=0° —
es sei denn, und genau hier
setzt das Optimierungsverfah-
ren an, einige der passiven Fil-
terelemente werden gezielt ver-

An dieser Stelle mufl nun die
Schaltungssimulation weiterhel-
fen, denn eine Ermittlung der
neuen Werte ist ohne Zuhilfe-
nahme eines Programms zur
Schaltungsberechnung  kaum
realisierbar. PSpice erledigt die
Aufgabe beispielsweise mit
einer einzigen Wechselspan-
nungsanalyse.

Die Vorgehensweise ist dabei
folgende: im Filter wird ein
Schaltungszweig —ausgewihlt
und das zwischen den beiden
zugehorigen Knoten liegende
Bauelement (Widerstand, Kon-
densator oder eine Kombinati-
on davon) durch eine Wechsel-
spannungsquelle U, ersetzt.
Fiir diese fiihrt PSpice dann
eine AC-Analyse im Bereich
der gewiinschten Polfrequenz
f, durch. Von den im Verlauf
der AC-Analyse berechneten
Grofen  (Knotenspannungen
und Zweigstrome) wird zur
weiteren Auswertung nur noch
der Strom I, durch die Signal-
quelle U, bendtigt — und zwar
bei der Frequenz f,. Wegen der
im Netzwerk vorhandenen Ka-
pazititen existiert zwischen U,
und 1, eine frequenzabhingige
Phasenverschiebung, so dal}
der Quotient 1,/U, eine kom-
plexe Zahl mit der Dimension
eines Leitwerts ist (Admit-
tanz).

Damit ist der Optimierungspro-
zeB praktisch schon beendet,
denn dieser Leitwert — beste-
hend aus der Summe eines
Real- und eines Imaginirteils —
fiihrt direkt auf die Parallel-
schaltung eines Widerstan-
des R, und eines Kondensators
C,. Anstelle der Wechsel-
spannungsquelle U, in den
ausgewithlten Schaltungszweig
eingesetzt, sorgt die RC-Kom-
bination dafiir, da die Schlei-
fenverstirkung die oben er-
withnten ~ Vorgaben  erfiillt
(A,=1 bei ®,=0°). Fiir den
Fall, daB sich bei den Berech-
nungen negative Zahlenwerte
ergeben (mathematisch zwar
korrekt, aber nicht sinnvoll rea-

einer Serienschaltung aus Kon-
densator und Widerstand ver-
suchen. Dazu ist dann iiber den
Quotienten U,/I, ein komplexer
Widerstand (Impedanz) zu be-
stimmen, dessen Real- und
Imaginirteil zu den beiden Ele-
menten R, und C fiihrt. Wie
spiiter gezeigt wird, ist die Bil-
dung von Real- und Imaginir-
teil sowie die genaue Berech-
nung der Widerstands- und Ka-
pazititswerte sehr elegant mit
dem zu PSpice gehorenden
Grafikpaket PROBE durchzu-
fiihren.

Es sei noch darauf hingewie-
sen, daR dieses ‘Austausch-
verfahren’ von Testsignalquelle
U, gegen Bauelemente nur fiir
eine riickgekoppelte Anord-
nung mit der Schleifenverstiir-
kung A,=1 und ®;=0° die
richtigen Ergebnisse liefern
kann. Das ist auch der einzige
Grund dafiir, da das Filter mit
den Blécken EPHI und EAMP
zu der in Bild | dargestellten
Schleife zusammengeschaltet
wird. Dem am theoretischen
Beweis fiir diese Aussage inter-
essierten Leser seien die Verof-
fentlichungen [3] und [4] emp-
fohlen.

Die Qual der Wahl

Der wichtigste Schritt inner-
halb der Optimierungsprozedur
ist die Auswahl eines zur Mo-
difikation geeigneten Filter-
zweiges. Damit ‘steht und fallt’
der Erfolg des Verfahrens.
Eine allgemein giiltige Emp-
fehlung ist leider nicht mog-
lich, denn es kommt ganz
auf die gewihlte Schaltungs-
struktur an. Und davon gibt es
bekanntermallen ein ganze
Menge [2].

Eine generelle Einschrinkung
muf} aber auf jeden Fall beach-
tet werden: Schaltungsmodifi-
kationen zwecks Verbesserung
der Filterfunktion im Bereich
der Polfrequenz diirfen auf kei-
nen Fall EinfluB auf das Uber-
tragungsverhalten des Filters
sowohl bei ganz niedrigen als
auch sehr hohen Frequenzen
haben. Die prinzipielle Filter-
wirkung soll moglichst unver-
iindert erhalten bleiben. Daraus
ergeben sich fiir TiefpaB-,
BandpaB- und HochpaBschal-

Bild 1. Das zu optimierende Filter wird

|

| mit zwei idealisierten Ubertragungsblécken

| EPHI und EAMP, die die PSpice-Teilschaltung
|

‘Kreis’ bilden (Listing 1), in einer Schleife

dndert. lisierbar), kann man es mit
- Uz
(F_AUS) (F_EIN)
FILTER
(K_EIN) (K _AUS)
|
| EPHI p—O0—— EAMP
I (P
SUBCIRCUIT "KREIS”
[E 0. e Gl e g RS el

zusammengeschaltet.
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Grundlagen

tungen ganz spezielle Bedin-
gungen, die im folgenden for-
muliert werden sollen.

Grundsitzlich ist es hilfreich,
sich ein gewisses Verstindnis
iiber die Funktionsweise der ge-
wiihlten Filterstruktur bezie-
hungsweise der Aufgabe jedes
einzelnen Bauelements in der
Schaltung  anzueignen.  Oft
reicht aber schon eine etwas ge-
nauere Untersuchung der Di-
mensionierungsformeln aus, um
einen ‘geeigneten’ Schaltungs-
zweig zu finden. Die richtige
Vorgehensweise  verdeutlicht
auch das weiter unten angefiihr-
te Beipiel eines Sallen-Key-
Tiefpaffilters.

Die auf die beschriecbene Weise
verinderte Filterschaltung be-
sitzt ein Ubertragungsverhalten
das der angestrebten idealen
Filterfunktion sehr nahe kommt;
beide Funktionen schneiden
sich exakt bei der vorgegebenen
Polfrequenz  (Verfahren der
‘Polanpassung’). Voraussetzung
dafiir ist allerdings, daB bei der
AC-Analyse fiir die beiden
Blocke EPHI und EAMP die
richtigen Ubertragungsparame-
ter @, beziehungsweise A, fest-
gelegt wurden. Was aber sind
die ‘richtigen’ Parameter?

Windows 3.1 & NT

Online Kupferfiachen
Komplett SMD support
Ideal fir Analog Design
Mil, Micron, MM Aufiésung
Liest OrCAD Design-Format

, Noch' h‘euf _v anrufen:

Um fiir die gesamte Schleife bei
der Poltrequem f, die Verstir-
kung A, =1 zu er7eugen muf}
der Parameu,r A, die Verstir-
kung A, die dds Filter bei f
besitzt, ausgleichen. Analog
dazu muf dle Phase @, des
Blocks EPHI die Phasendre-
hung ®p des Filters bei f, zu
Null kompensieren, also:

As=Ae A =IAsl-exp(i- D) =1 (1)
mit

@ = O +D, = 0 beziehungsweise
=0,

und
IAs| = IA, - Ayl = 1 beziehungsweise
A.=1/A, )

An dieser Stelle wird das hinter
der Methode der ‘Polanpas-
sung’ stehende Prinzip deutlich:
Die das Frequenzverhalten des
Filters kennzeichnenden Gro-
Ben f,, A, und @, werden iiber
Glelchung 2 auf dle gewiinsch-
ten Nennwerte gesetzt. Im An-
schluf daran berechnet PSpice
liber eine AC-Analyse der
Schleife (Bild 1) die nétigen
Schaltungsinderungen, um den
‘Fehler’, der durch die Filterbe-
rechnung mit idealem Verstiir-
ker entstanden ist, wieder aus-
zugleichen.

Die Nennwerte fiir @, und A,
folgen direkt aus der Flltenheo—

rie fiir Ubertragungsfunktionen
zweiten Grades.

TiefpaB

Fir alle Tiefpafunktionen
zweiten Grades gilt:
®,=-90°und A, =Ag- Q, @)
mit

f, =f(®=-90°) und A(f=1,) = A,.

Die Filterverstirkung A, bei der
Frequenz f=f, ist also durch
Multiplikation dcr Gleichspan-
nungsverstirkung A, mit der
Polgiite Q, zu erhalten. Mit Glei-
chung 2 ergeben sich daraus die
Simulationsparameter fiir die bei-
den Blocke EPHI und EAMP:

Dy =—Dp =+90°
und

Ac=1A,=1/(Ay-Qp) 4)

Fiir die Polgiite Q,, ist der ange-
strebte Nennwert einzusetzen
und fiir A, der vorzeichenrichtige
Wert der Gleichspannungsver-
stirkung nach erfolgter Schal-
tungsmodifikation. Unter Beach-
tung der zuvor formulierten all-
gemeinen Einschrinkungen bei
der Auswahl eines zur Modifika-
tion geeigneten Schaltungszwei-
ges ergeben sich fiir einen Tief-
pall zwei Bedingungen:

— Fiir Frequenzen weit oberhalb
von f, muB die Filterfunktion
nach erfolgter Schaltungsiin-
derung weiterhin durch den
dominierenden Einflufl zwei-
er Filterkapazititen abfallen
(Verhalten 2. Grades mit Pha-
sendrehung von max. —180°).

—Die Verstirkung bei f =0 soll-
te durch die Schaltungsinde-
rung moglichst unbeeinfluft
bleiben, damit A, in Glei-
chung 4 von Anfang an auf
seinen Nennwert gesetzt wer-
den kann. Sollte A, seinen
Wert nach der Schaltungser-
ginzung veridndert haben, ist
ein weiterer Simulationslauf
mit aktualisiertem A, durchzu-
fiihren. In den meisten Fillen
kann aber ein Schaltungszweig
gefunden werden, der auf die
Verstirkung bei f=0 keinen
Einfluf hat.

BandpaB

Um das prinzipielle BandpaB-
verhalten zu bewahren, muf} die
Filterfunktion auch nach der
vorzunehmenden Schaltungser-
ginzung fiir sehr kleine und
sehr groBe Frequenzen gegen
Null gehen. Das ist die Randbe-
dingung, die bei der Auswahl
eines geeigneten Filterzweiges
zu beachten ist.

Aus der Theorie fiir BandpaB-
funktionen folgt:

D(f=f,) =D, =0°

und

Alf=f)=A =A, ()
und mit Gleichung 2:

D=0, =0°

und

Ac=1/Aq=1/A, (6)

mit A, als BandpaBmittenver-
stiarkung.

Im Gegensatz zum TiefpaB, bei
dem die Polgiite (bei konstan-
tem Aj) gemilB Gleichung 3 di-
rekt mit A, verkniipft ist, ist
die Beziehung zwischen Q,
und der Banddemlttenverslar-
kung A, = A, von der jeweili-
gen Schallunﬂ abhiingig und
wird zudem noch relativ stark
beeinfluBt von den Phasendre-
hungen des nichtidealen Ver-
stirkerbausteins. Der aktuelle
Zusammenhang zwischen den
realen GJOBen Ayt und Qpr
muf} deshalb zunichst emmal
auf dem Wege einer separaten
Simulation der Filterschaltung
ermittelt werden. Die Auswer-
tung der AC-Analyse iiber eine
PROBE-Darstellung der Filter-
funktion liefert dann das Ver-
hiltnis

k= (Am/Qp11) @

Weil beim Bandpal} die Polgiite
Q, identisch zur Kreisgiite Q
ist, kann Q,r iiber die 3-dB-
Bandbreite ermittelt werden.
Die GroBe A,,,r ist die Verstiir-
kung im Maximum der Band-
paBkurve.

Ein guter Ausgangspunkt fiir
die  Dimensionierung  des
Schlelfenpardmeters A = /A,
ist dann der Wert

Ag=An=k-Q, ®)

wobei fiir Q, der angestrebte
Giitewert einzusetzen ist.

Eine AC-Analyse der Schleife
mit @, und A, gemil Glei-
chungen 6, 7 und 8 liefert bei
der gewiinschten Mittenfre-
quenz f,, =f, die beiden neuen
Bauelemente zur Anpassung an
das nichtideale Verstirkermo-
dell. Die anschliefende Simula-
tion der Filterschaltung zeigt,
dall der BandpalB exakt auf die
vorgegebene Mittenfrequenz f,,
abgestimmt worden ist. Die
Bandpafigiite Q, allerdings
wird noch deutlich vom ge-
wiinschten Wert abweichen, so-
fern die nichtidealen Eigen-
schaften des Verstirkers einen
relativ groBen EinfluB haben. In
diesem Fall ist dann (minde-
stens) noch ein weiterer Opti-
mierungsvorgang mit aktuali-
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Schritt fiir Schritt

Hier die einzelnen Schritte des
beschriebenen Polanpassungsver-
fahrens noch einmal systematisch
zusammengestellt:
Schritt 1: Wahl der Filtercharak-
teristik iiber die PolkenngroBen
(f,. Qp) und Berechnung aller pas-
siven Bauteile iiber Standardfor-
meln fiir idealisierte Verstirkerei-
genschaften.
Schritt 2: AC-Analyse der Filter-
schaltung mit realem Verstirker-
makromodell zwecks Feststellung
der Abweichungen vom Idealver-
halten.
— TiefpaB: Ermittlung der Gleich-
spannungsverstarkung A,
— BandpaB: Ermittlung des Fak-
tors k gemil Gleichung 7.
Schritt 3: Auswahl eines Schal-
tungszweiges unter Beachtung
der erwihnten Einschrinkungen.
Schritt 4: Ersatz der Komponen-
ten dieses Zweiges durch eine
Wechselspannungsquelle U, = 1 V
(Amplitude).
Schritt 5: Berechnung von A,
und @, iiber Gleichung 4 fiir Tief-
pisse beziehungsweise iiber die
Gleichungen 6, 7 und 8 fiir Band-
piisse.
Schritt 6: Simulation (AC-Ana-
lyse) der Schleife (Bild 1) mit den
Parametern A, und @, gemif
Schritt 5.
Schritt 7: Nutzung der Berech-
nungs- und Darstellungsmaglich-
keiten von PROBE zur Ermitt-
lung zweier Parallelelemente bei
der Frequenz f = f, (Listing lc):
R, = U/(Realteil von 1)
C, = (Imaginirteil ~ von 1)/
U,-2-n1)

Schritt 8: Ergibt sich dabei fiir
R, oder C, ein negativer Wert,
sollte eine der folgenden Alterna-
tiven erprobt werden, um zu posi-
tiven Ersatzwerten zu kommen:
PROBE-Darstellung zweier Seri-
enelemente fiir f = f;, (Listing 1d):
R, = Realteil(U,/1,)

C,=-1/2-m -f-U,: Imaginir-
teil von 1/1,)

oder Auswahl eines anderen
Zweiges und Riickkehr zu
Schritt 3.

Schritt 9: Ersatz des/der Elemen-
te(s) des Originalzweiges durch
die fiir f = f,, gefundene Kombina-
tion RYIC, beziehungsweise
R,-C,.

Schritt 10: Uberpriifung der so
korrigierten Filterschaltung durch
einen weiteren Simulationslauf
(AC-Analyse).

Auswertung: Die Polfrequenz f,

hat exakt den bei Schritt 7 bezie-

hungsweise 8 verwendeten Wert.

— TiefpaB: Sehr gute Uberein-
stimmung zwischen der opti-
mierten und der idealen Uber-
tragungscharakteristik, sofern
Ay durch die Schaltungsergin-
zung nicht beeinfluBt worden
ist; andernfalls Riickkehr zu
Schritt 5 und Wiederholung der
Prozedur mit aktualisiertem
Ag-Wert.

— BandpaB: Die Mittenverstirkung
A, hat den bei Schritt 5 gesetz-
ten Wert. Falls die Abweichun-
gen der Filtergiite Q,, (Ubertra-
gungsbandbreite B) noch zu
grof sind, Riickkehr zu Schritt 5
mit Aktualisierung von k gemil
Gleichung 7.

siertem k-Wert, Gleichung 7,
erforderlich.

HochpaB

Die Prozedur zur Optimierung
von Hochpissen ist identisch
zum Vorgehen beim Tiefpal3,
wobei die TiefpaBgleichspan-
nungsverstirkung A, ersetzt
wird durch die HochpaBver-
stirkung Ay fiir sehr hohe Fre-
quenzen. Im Gegensatz zu
Tief- und Bandpissen wird die
Polfrequenz von Hochpalfil-
tern normalerweise aber in
einem Bereich gewiihlt, in dem
die Frequenzabhingigkeit des
Verstirkers noch vernachlis-
sigbar ist. Aus diesem Grunde
wird man das Verfahren der
Polanpassung hier nur anwen-
den fiir den Fall, daB andere
Verstirkereinfliisse (z. B. Ein-/
Ausgangswiderstinde) zu kom-
pensieren sind. Die einzelnen
Schritte des beschriebenen Po-
lanpassungsverfahrens sind im
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Kasten ‘Schritt fiir Schritt’
noch einmal systematisch zu-
sammengestellt.

Simulationshilfen

Wie in Bild 1 bereits angedeu-
tet, ist es sinnvoll, die beiden
kiinstlichen Ubertragungsglie-
der EPHI und EAMP in einer
Teilschaltung (‘subcircuit’) zu-
sammenzufassen, die in PSpice
dann durch die Kennung ‘X’
aufgerufen und in die Gesamt-
schaltung eingebettet wird. Li-
sting | zeigt die zugehorige
*.SUBCKT’-Datei mit dem ge-
withlten Namen ‘KREIS® und
die zugehorige Aufrufzeile
‘XKREIS’.

Die idealisierten Eigenschaften
von EAMP und EPHI werden
durch die ABM-Option von
PSpice iiber die Kennungen
VALUE beziehungsweise FREQ
realisiert, wobei der Verstir-
kungswert A, = 1/A;, beim Auf-
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- Spracherkennung %
-SCSISchnittstellen S ©
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Grundlagen

ruf der Teilschaltung als Para-
meter gesetzt werden kann (‘PA-
RAMS’). Da Parameter unter
der Kennung FREQ nicht er-
laubt sind, wird eine Desaktivie-
rung der jeweils nicht bendtigten
Phasenzeile (Auswahl Tief-/
BandpaB) durch “** vorgenom-
men.

Fiir die Schritte sieben und acht
(siehe Kasten ‘Schritt fiir
Schritt’) ist es hilfreich, die
etwas komplizierte PROBE-Ein-
gabe zur direkten Darstellung
der Elementwerte nur einmal
vorzunehmen und als Makro ab-
zuspeichern. Der Aufruf unter
PROBE erfolgt dann einfach mit
‘RP” und ‘CP’ beziehungsweise
‘RS’ und ‘CS’. Die vier Makro-
definitionen — fiir den Fall
U, =1V - sind ebenfalls im Li-
sting 1 wiedergegeben.

Man beachte, dal bei den Ma-
kros fiir C, und C, durch die
Variable ‘FREQUENCY" divi-
diert wird, obwohl eigentlich
nur die Werte fiir die eine Fre-
quenz f, interessieren. Auf
diese Art und Weise hat man
bei der PROBE-Auswertung
noch die Wahlmoglichkeit, ob
man den normalerweise ‘krum-
men’  Kondensatorwert  bei
f =1, oder den niichstliegenden
Normwert nehmen mdochte. Die
daraus resultierende geringfiigi-
ge Verschiebung der Polfre-
quenz ldBt sich dabei auch
gleich beurteilen.

Erfolgsnachweis

Das beschriebene Verfahren
wurde fiir vier verbreitet ange-
wendete Tiefpall- und BandpaR-
strukturen zweiten Grades gete-
stet: Zweifachgegenkopplung,
Impedanzkonvertertechnik, Sal-
len-Key-Stufen, Universalfilter
nach Tow-Thomas. Als Simula-
tionssoftware diente MicroSims
Design Center in der Versi-
on 5.3 (PSpice/PROBE) — in
Verbindung mit einem Ma-
kromodell des Standard-OPV
LM741 (National Semiconduc-
tor). Es sei erwihnt, da diese
Simulationen auch mit den ver-
breiteten Demoversionen (ab-
rufbar in der ELRAD-Mailbox,
Tel.: 05 11/53 52-401)  dieses
Programms méglich sind.

Bild 2. Beispielschal-
tung, aktiver TiefpaB
zweiten Grades in
Sallen-Key-Struktur
mit negativer
Verstarkung.
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Alle Tiefpidsse wurden fiir die
PolkenngréBen Q, = I und f, =
100 kHz, die Bandpisse fiir
Qp=10 und f,=f,=50kHz
ausgelegt. Die gewiihlten Pol-
frequenzen liegen damit in der
GroBenordnung von etwa 10 %
der OPV-Transitfrequenz. Damit
war ein deutlicher EinfluB der
nichtidealen Verstarkungscha-
rakteristik zu erwarten.

Nach erfolgter Optimierung er-
reichten alle simulierten Tief-
pisse diese Vorgaben mit Gii-
teabweichungen unterhalb von
1 %. Verbleibende Restabwei-
chungen des Amplitudengangs
gegeniiber der Idealfunktion
zweiten Grades wurden dadurch
verursacht, da durch den zu-
sitzlichen Kondensator und
durch das reale OPV-Modell
die Filterordnung erhoht wird.

Bei den Bandpiissen verblieb
nach maximal zwei Optimie-
rungsdurchgéingen ein Giitefehler
von weniger als 5 %. Die besten
Ergebnisse in dieser Hinsicht lie-
ferte die ‘Universalfilterstruktur’,
bei der das BandpaBsignal durch
die sicher und direkt funktionie-
rende TiefpaBoptimierung ‘mit-
gezogen’ wurde.

Ein Beispiel

Zur Demonstration des Opti-
mierungsverfahrens soll der im
Kasten ‘Schritt fiir Schritt’ be-
schriebene Weg auf das Bei-
spiel einer invertierenden Sal-
len-Key-TiefpaBstufe mit einer
Polfrequenz von f, =50 kHz
und einer Polgiite von Q,=
0,7071 (Butterworth) angewen-
det werden (Bild 2). Bei der Si-
mulation kommt das Makromo-
dell des LM741 von National
Semiconductor zum Einsatz.

Schritt 1: Fiir ideale Operati-
onsverstirker fiihrt die Anwen-
dung von Standarddimensionie-
rungsformeln auf die Bauele-
mente [2]:

I{] =:I{2 :ZE{3 =5P{0<= 1kQ und
C,=C;= 1592 oF,

Re/Ry=25-Q,*-5=75 und
Ry =7.5 kQ.

Schritt 2: Das Ergebnis einer
AC-Analyse der so dimensio-
nierten Filterschaltung zeigt die
PROBE-Grafik in Bild 3. Zum

(a)
Subcircuit "KREIS":

-SUBCKT KREIS K_EIN K_AUS

+ PARAMS: AP=1 ; (ERSATZWERT)
EPHI P (0 PREQ {V(K_EIN}=

+ (10 90) ; TIEFPASS

*+ (10 0) ; BANDPASS

EAMP K_AUS (0 VALUE={V(P)/AP}
.ENDS

(b)

Subcircuit-Aufruf:
XKREIS F_AUS F_EIN KREIS
+ PARAMS: AP=<WERT>

(c)
PROBE-Makros (Schritt 7):
RP=1/R(I(VZ))

(d)
PROBE-Makros (Schritt 8):
RS=R(1/I(VZ))

CP=IMG(I(VZ))/(2*3,14*FREQUENCY)

C8=-1/(2*3.14*FREQUENCY*IMG(1/I(VZ)))

Listing 1. PSpice-Subcircuit ‘KREIS’: (a) Definition und (b)
Aufruf sowie PROBE-Makros: (c) Parallel- und (d) Reihen-

schaltung.

Vergleich ist der Idealverlauf
der Filterfunktion — vorgegeben
iiber die PSpice-ABM-Option
‘Laplace’ — ebenfalls dargestellt
(Listing 2). Wegen des invertie-
renden Verstirkerbetriebs 1Bt
sich bei der Phase ® =-90° -
180° = —270° eine Polfrequenz
von etwa nur 30 kHz ablesen.
Im Bereich der Polfrequenz tritt
eine  Amplitudeniiberhthung
von etwa 6,5 % auf; die Phase
weicht schon ab 3 kHz deutlich
vom Sollwert ab. Fiir diese rela-
tiv starken Abweichungen von
den Vorgaben ist ausschlieBlich
das bei der Bauelementeberech-
nung nicht beriicksichtigte reale
Verstirkermodell  verantwort-
lich. Die Gleichspannungsver-
stiarkung betrigt A; = -0.,6

Schritt 3: Zwecks Auswahl
eines Schaltungszweiges zur
Modifikation wird zuniichst das

Gleichspannungsverhalten der
Schaltung untersucht. Dabei er-
kennt man, daf} jeder der fiinf
Widerstinde eine Gleichstrom-
verbindung zum invertierenden
OPV-Eingang besitzt und somit
auch A, mitbestimmt. Das glei-
che wiirde gelten fiir einen Zu-
satzwiderstand parallel zu C,4
oder Cs. Deshalb wire der Er-
satz von C, oder Cs durch eine
RC-Serienschaltung die einzige
Méglichkeit, den Frequenzgang
zu beeinflussen, ohne A, zu
verdndern (vergleiche auch die
zweite Bedingung fiir Tief-
paBschaltungen). Jedoch wiirde
sich dadurch eine Verletzung
der eingangs aufgestellten er-
sten Bedingung fiir TiefpaB3-
schaltungen ergeben, da bei
hoheren Frequenzen der EinfluB
des Kondensators in der Serien-
schaltung mehr und mehr ab-
nehmen und der TiefpaB nur

*FALL 1: LM741 (National)

R1 E 1 1k

R2 2 1 1k

R3 31 1k

RO 3 4 1k

C4 3 0 15.92n

€510 15.92n

XOP 0 4 10 11 A LM741 ; National
RF 4 A 7.5k

VP 10 0 15

VN 11 0 -15

.1ib NATIONAL.LIB
V1EO a1l

.ac dec 50 1000 1E6
.probe V([E]) V([A])
.end

ETP A 0

.param d={2*3.14*fd*wp/Qp}
.param wp=1 ;butterworth
.param Qp=0.7071

.param A0=-0.6

.param fd=50k

V1EOac 1l

.ac dec 50 1000 1000k
.probe

.end

*IDEAL UND MIT LM741 (VOR DER OPTIMIERUNG)

LA R R R R SRR R R R R E]

"tiQﬂﬁt*'Qﬁ",!Ql’"i'.ﬂll*.ﬁQi'ﬁiliitt!i'i"t!'ttit'lll'lii
*FALL 2: Idealfunktion mit ABM/LAPLACE

laplace {V(E))}={A0*C/(c+s*d+s*s))

.param c={wp*wp*4*3,14#%3 14*fd*fd)
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noch ein Verhalten 1. Grades
aufweisen wiirde. Deshalb fillt
die Wahl auf einen der Zweige
mit Lingswiderstand (hier: R3)
und die damit verkniipfte Kon-
sequenz einer Ap-Anderung. Es
ist zu erwarten, daff mindestens
zwei Optimierungsldufe not-
wendig sind.

In diesem Zusammenhang sei
erwiihnt, daB die hier als Bei-
spiel gewiihlte Sallen-Key-Stufe
mit invertierendem Verstidrker
die einzige der untersuchten
Schaltungen ist, bei der die vor-
zunehmenden Schaltungsergin-
zungen einen EinfluB auf A,
hatten. In allen anderen Fillen
war es moglich, die Gleichspan-
nungsverstirkung konstant zu
halten und die Polanpassung
durch nur einen Simulationslauf
zu erreichen.

Schritt 4: Fiir die Schleifensi-
mulation wird also R; ersetzt
durch eine AC-Quelle mit
U,=1V.

Schritt 5:
Ap=Ag- Qy=-0,6-0,7071 =
~5.4243 und @, = -, = +90°.

Schritt 6: AC-Analyse der
Schleife aus Bild 1; PSpice-Ein-
gabe (Beispiel):

.AC LIN 10 49.5k 50.5k

Schritt 7: Unter Verwendung
des Makros Listing 1c liest man
aus der PROBE-Grafik bei
50 kHz fiir eine Parallelschal-
tung ab: Ry, = 520,6 Q und C3, =
7,8 nF.

Schritt 9: Ersatz von U, durch
die Parallelschaltung Ry, Il Cs,,.

Schritt 10: Die Simulation
(AC-Analyse) des so modi-
fizierten Filters ergibt die
neue Gleichspannungsverstir-
kung A,=-0,65, wobei der
Amplitudengang noch relativ
stark vom Idealverlauf abweicht
(nicht  dargestellt). Deshalb
Riickkehr zu Schritt 5.

Schritt Sa: A, =-0,65-0,7071 =
—0,4595 und ®, = —Pp = +90°.

Schritt 6a: Wiederholung der
Simulation von Schritt 6.

Schritt 7a: Die Ergebnisse der
neuen AC-Analyse, dargestellt
mit dem PROBE-Makro aus Li-
sting 1c, zeigt Bild 4. Auswer-
tung fiir f, = 50 kHz:

R3,= 375 Qund C3, = 8,17 nF.

Schritt 10a: Die Ergebnisse
einer AC-Analyse des Filters
mit den verbesserten Werten
aus Schritt 7a sind in Bild 5 dar-
gestellt. Der Amplitudengang
deckt sich nahezu mit der Ideal-
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funktion, die zum besseren Ver-
gleich in der Grundverstirkung
entsprechend angehoben wor-
den ist. Die Phasenginge beider
Funktionen sind unterhalb von
100 kHz praktisch nicht mehr
voneinander zu unterscheiden.

Anwendungs-
hinweise

Natiirlich ist das beschriebene
Verfahren nur dann sinnvoll an-
zuwenden, wenn die bei der Di-
mensionierung des Filters ange-
setzte Idealisierung des Verstir-
kerbausteins in der praktischen
Realisierung zu Abweichungen
fiihrt, die nicht akzeptabel sind.
In den meisten Fillen — wie
auch in dem ausgefiihrten Bei-
spiel — ist dafiir eine relativ
hoch gewihlte Polfrequenz ver-
antwortlich, bei der sich die fre-
quenzabhingige Verstirkungs-
charakteristik des OPV schon
deutlich bemerkbar macht. Aber
auch andere Vernachlidssigun-
gen wie zum Beispiel nicht
beriicksichtigte Ein- und Aus-
gangswiderstinde des Verstdr-
kers werden auf dem Wege der
beschriebenen ‘Polanpassung’
automatisch in die Filterausle-
gung mit einbezogen. Damit ist
das Verfahren natiirlich auch
anwendbar auf alle anderen Ak-
tivelemente, die neben den klas-
sischen Operationsverstirkern
in der modernen HF-Filtertech-
nik eine Rolle spielen, wie bei-
spielsweise Transkonduktanz-
verstirker (OTAs), Transimpe-
danzverstirker mit Stromriick-
kopplung (CFAs) oder auch
einfache Transistorstufen. Somit
konnen viele bereits vor 25 Jah-
ren vorgestellte — und wegen zu
aufwendiger Berechnung in
Vergessenheit geratene — Schal-
tungsvorschlige mit nur ein
oder zwei Transistoren [5] fiir
Spezialzwecke durchaus wieder
aktuell werden.

Selbstverstindlich ist die wich-
tigste Voraussetzung fiir eine
Ubertragung der Simulationser-
gebnisse auf die Hardwarereali-
sierung die Verfiigbarkeit eines
ausreichend genau gestalteten
PSpice-Makromodells. In dieser
Hinsicht kann man sich jedoch
durchaus auf die von der
Halbleiterindustrie fiir praktisch
alle Verstirkertypen erstellten
Modellbeschreibungen verlas-
sen. Bei Bedarf kann und sollte
man sogar diese Modelle durch
eigene anwendungsspezifische
Elemente erginzen.

Und noch fiir eine weitere, ge-
rade fiir die Schaltungspraxis

Electronics Workbench

Dated Banrbeitn Schelbung Teoster filfe Anguhalton
o 7
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wichtige Aufgabe kann die vor-
geschlagene Optimierungsme-
thode eingesetzt werden: Ge-
nauso wie nicht beriicksichtigte

reale Verstirkereigenschaften
werden auch Abweichungen
der Widerstands- und Konden-
satorwerte von den berechneten

Bild 5: Butterworth-TiefpaB (ideal) und Simulation der

optimierten Schaltung.

GroBen als ‘Fehler’ interpre-
tiert, der durch eine nachtrigli-
che Schaltungsinderung in
einem Zweig kompensiert wer-
den kann. Falls die Filterausle-
gung fiir einige Komponenten
‘krumme’ Zahlenwerte ergeben
hat, konnen diese deshalb durch
die nichstliegenden Werte aus
einer Normreihe ersetzt wer-
den. Auch diese Abweichungen
werden bei der Ermittlung der
Korrekturelemente beriicksich-
tigt.

Eine Verbesserung der Genau-
igkeit des Filterentwurfs ist
auflerdem noch dadurch mog-
lich, dafl die zu verwendenden
Widerstinde und Kondensato-
ren ausgemessen werden, um
auch deren Toleranzen in den
Optimierungsprozel mit ein-
beziehen zu konnen. Die iiber
das Polanpassungsverfahren be-
rechnete RC-Parallel- oder Se-

rienkombination muB schal-
tungsmifBig dann natiirlich so
genau wie moglich realisiert

werden. pen
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Schaltungen

Laborblatter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 11/94.

Operations-
verstarker (7)

Waiahrend die bisher in
dieser Reihe
beschriebenen
Schaltungen
sozusagen ‘statische’
Eingangssignale
verarbeiteten, geht es
in dieser Folge
vorwiegend um
‘Dynamisches’:
Filterschaltungen
sowie Integratoren,
Differentiatoren,
Oszillatoren und
Gyratoren.

Die Prinzipschaltung eines Umkehr-
integrators nach Bild 67 erscheint
sehr einfach, ist aber in dieser Form,
wie noch gezeigt wird, wenig geeig-
net. Denn: Es gibt keine idealen
Operationsverstirker!  Aber zu-
nichst die Ubertragungsgleichung:

uuz(] /RC)JUL(l)dl

Dazu addiert sich die Ausgangs-
spannung am Beginn der Integra-
tion. Diese ist jedoch (ohne Reset)
undefiniert, auBerdem liuft sie (bei
U, = 0) durch unvermeidliche klei-
ne Unsymmetrien im OV irgend-
wann gegen die positive oder nega-
tive Betriebsspannung. Zu Beginn
der Integration sollte also U, auf
eine definierte Spannung gesetzt
werden (Reset). Ein Funktionsbei-
spiel zeigt Bild 63a.

U, und der Widerstand R2 seien
zunichst nicht vorhanden, und der
Schalter befindet sich in der Stel-
lung ‘Reset’. Jetzt ist der Ausgang
U, des OV mit seinem invertieren-
den Eingang iiber R1 verbunden,
wird also auf Null gezogen. Mit
einer Hilfsspannung U und dem
Widerstand R2 lassen sich an Ua
auch von Null abweichende Ruhe-
spannungen nach folgender Glei-
chung erzeugen:

U= Ui R1/R2.

Ist U,.; £ zu Null variabel, 1Bt sich
so U,y auch auf genau Null abglei-

chen.

In Schalterstellung ‘Integrieren’
werden die Flicheninhalte der Ein-
gangsspannung nach Bild 68b ent-
sprechend Bild 68c aufsummiert
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Bild 67. Invertierender Inte-
grator, Grundschaltung.

(integriert). Nach Ablauf der vorge-
gebenen MeBzeit schaltet der Schal-
ter auf ‘Memo’ und der Kondensa-
tor C kann sich jetzt nur iiber den
(FET oder CMOS) sehr geringen
Eingangsstrom des OV entladen;
die Ausgangsspannung U, bleibt
also zuniichst gespeichert und kann
‘gesampelt’ (als Probe zur Weiter-
verarbeitung entnommen) werden.
Dann gibt es wieder ein Reset und
das Spiel beginnt von neuem.

Echte Effektivwert-
Messung

Mit der hier vorgeschlagenen
Schaltungsidee lassen sich rein
rechnerisch die Effektivwerte von
Spannungen und Stromen mit
Crest-Faktoren weit iiber 100 er-
mitteln (bei Netzfrequenz), solange
die Eingangsstufen nicht iibersteu-
ert werden. Zur Erinnerung: Der
Crest-Faktor ist das Verhiltnis von
einfachem Spitzenwert zu Effektiv-
wert.

Bild 69 zeigt die Prinzipschaltung.
Mit P3 wird der Eingangsspan-
nungsbereich eingestellt, mit OV1
das Signal verstirkt und die Impe-
danz gewandelt. OV2, T1, T2 und
T3 bilden einen Vollweggleichrich-
ter fiir bis iiber 150 kHz. Die Aus-
gangsspannung am Emitter von T3
ist hier allerdings negativ gegen die

Bezugsmasse. Ein elektronischer
Schalter (beispielsweise 4066B) be-
wirkt die zu Bild 68 beschriebenen
Funktionen. Angesteuert wird die-
ser Schalter iiber einen Zihler 1 aus
3 (ein auf drei Steps reduzierter
4017B). Dieser wiederum schaltet
im Beispiel nach jeder Periode der
Netzfrequenz (50 Hz) um einen
Step weiter. Der erste Takt schliefit
SO fiir den Reset, der nichste S1 fiir
eine Periode zur Integration und als
letztes S3 fiir ebenfalls 20 ms zur
Speicherung des Endwertes auf Cl,
dann beginnt das Spiel von neuem.
Die Gesamt-‘Spieldauer’ betrédgt
dann 60 ms. Es ist natiirlich bei ent-
sprechender ~ Beschaltung  des
4017B auch moglich, die Integra-
tion 8 Perioden, also 160 ms, dau-
ern zu lassen. Die Spieldauer be-
trigt dann 200 ms = 0,2 s. Mit OV4
wird die in C2 gespeicherte End-
spannung von jedem MeBzyklus fiir
die gewiihlte Anzeige zwischen U,
und 0 passend verstarkt.

Der Schaltungsentwurf ist fiir die
Messung von Effektivwerten in
Lichtnetzschaltkreisen gedacht, wie
in Thyristor-, TRIAC- und anderen
Phasenanschnittschaltungen. ACH-
TUNG! Bei Messungen am Licht-
netz hingt der gesamte MeBkreis
an 230 V und kann entsprechende
Spannung gegen Erde aufweisen.
Deshalb: Wird keine Spannungs-
versorgung aus Batterien vorgezo-
gen, ist der Netztrennung der
Stromversorgung besondere Auf-
merksamkeit zu widmen. In diesem
Zusammenhang: ~ Werden  als
Zihler, Schalter und Gatter Bau-
steine der 40xxxB-Reihe verwen-
det, miissen deren Betriebsspan-
nungsanschliisse aus +Ub und —Ub
versorgt werden. Die Summe die-
ser beiden Analog-Betriebsspan-
nungen darf also 18 V, die Hochst-
spannung der 40er Reihe, nicht
iiberschreiten!

Soll der Effektivwert von Wechsel-
spannungen (-stromen) unterschied-
licher Frequenz gemessen weden,
ist keine phasenstarre Verkopplung
wie im obigen Beispiel moglich, da
eine feste Integrationszeit erforder-
lich ist. Um Interferenzen in der
Anzeige (zappeln) zu vermeiden,
muB dann die die MeBzeit bestim-
mende Taktfrequenz entweder weit
iiber oder weit unter der Frequenz
des zu messenden Signals liegen.
Ein fertiger Effektivwertmesser liBt
sich mit Gleichspannung kalibrie-
ren. Die Entwicklung eines solchen
Effektivwertmessers kann hier aber
nur vom Prinzipschaltbild her ge-
zeigt werden und bleibt erfahrenen
Hardware-Elektronikern vorbehal-
ten

Invertierender
Integrator fur
periodische Signale

Zunichst ein Hinweis: Ein kleines
Omega (o) ist das Formelzeichen
fir die Kreisfrequenz 2xf, das
grofe Omega () dagegen wird
hiufig fiir die normierte Kreisfre-
quenz /ey benutzt. Hiufig soll ein
Integrator als Impulsformer oder als
TiefpaB fiir Wechselspannungen
eingesetzt werden. In Bild 70a be-
wirkt Cl eine galvanische Tren-
nung des invertierenden Einganges
vom Eingangssignal und R1 eine
galvanische Verbindung desselben
mit dem Ausgang und zieht U,
gleichspannungsmiBig auf Null. R2
ist nur bei OVs mit relativ nieder-
ohmigen Eingidngen (bipolar) zur
Symmetrierung  erforderlich, er
wird dann zu R2 = R1 gewiihlt. Ist
Cl > C (Faktor 100) und R1 >R
(Faktor 100), brauchen R1 und C1
bei der Berechnung nicht beriick-
sichtigt werden (Ausnahmen siehe
spiter). Die allgemeine Ubertra-
gungsgleichung lautet:

R2 R1
a) Uref 00— * —— Bild 68a. Invertierender
Te c 3-Phasen-Integrator.
e 1reset ——(—-"—4 s
: b . & C) 0
€ integr. o Ua
00 —00 -Uq
- |
b) * Bild 68b. Das Bild 68c. Die Ausgangsspannung
Ue Eingangssignal der  der Schaltung nach Bild 68a
0 Schaltung nach wihrend der Integrations-Phase.

Bild 68a.
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Laborblatter

0-Durchgange

Bild 69. Prinzip eines echten

RN . Effektivwertmessers.
Zahler 0-S0 geschlossen reset Zahler
Zdhler 1-S1 geschlossen integrieren | I | I > B 5%
Zahler 2-S2 geschlossen {ibernahme auf C2 012
50 Hz
+*
——0 Up
- ¥
—o0
R3 R4 RS ~C ov4 Ua
22k 22k 4K7 =Tt -
T3
|~ c1 |
_OSU _—‘Il_— J
= R 6
0V>—‘ 0 Ne— - P2
+ 51 ov3
1 772 A — + R8
10k =i czl-
4 4 00
—oUp

u, =— (1/RC) | u, dt
Ist U, eine Sinusspannung, wird
Uy = (U /(@RC)

Damit ist die Amplitude der Aus-
gangsspannung umgekehrt propor-
tional zu ®. Der Frequenzgang ist
also:

U, /U, = 1/oRC

In doppelt-logarithmischer Darstel-
lung ergibt sich so eine Gerade mit
einer Steigung von -6 db/Oktave,
das entspricht 20 db/Dekade. Die-
ses Ubertragungsverhalten charak-
terisiert einen Integrator.

Damit ldBt sich unter anderem ein
Rechtecksignal (Bild 70b) in ein
Dreiecksignal (Bild 70¢c) umwan-
deln. Ein Rechtecksignal, nach Fou-
rier in Einzelschwingungen aufge-
I6st, besteht bekanntlich aus der
Grundwelle (f1) 1 mit der Amplitu-
de A 1 = 1. Die Amplituden der un-
geradzahligen Harmonischen er-
rechnen sich zu:

A, = Al/E/f1)

also der dritten Oberwelle (f3) mit
A3 = 1/3, der fiinften (f5) mit A5 =
1/5 der Grundwelle. Alle Ungerad-
zahligen aufsummiert ergeben:

u=Al + A3 + A5+ A7 usw.

Nach einmaliger Integration wird
daraus ein Dreieck nach Bild 70c.
Auch hier entstehen nur ungerad-
zahlige Oberwellen, aber deren
Amplitude hat rapide abgenommen,
sie betrigt nur noch

An = A1/(f1/fn)?

Das heilit, die Amplitude von f3
wird A1/9, von f5 A1/25, von {7 =
A1/49. Diese Amplituden werden
wie oben aufsummiert. Achtung!
Auch bei der Rechteck-zu-Dreieck-
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Wandlung ist der Frequenzgang
-6 db/Oktave (20 dB/Dekade)!

Doppelintegrator fiir
periodische Signale

Zur Mehrfachintegration lassen sich
natiirlich mehrere Integratoren in
Reihe schalten, aber fiir einen Dop-
pelintegrator gentigt auch ein ein-
zelner Operationverstirker mit der
passenden Beschaltung. Bild 72
zeigt ein Beispiel. Die Berechnung
der Widerstinde und Kondensato-
ren erfolgt wie gehabt. R2 und C2
sind auch hier nur bei OVs mit rela-
tiv niederohmigen Eingingen (bi-
polar) erforderlich, C2 wird dann zu
< C gewiihlt. Die allgemeine Uber-
tragungsgleichung lautet:

u, = —(1/R2C?) [ u dt?

Dabher ergibt sich ein Frequenzgang
von

u,/u, = 1/(wCR)f2

Das heift, pro Oktave fillt die Aus-
gangsspannung um 12 db, bezie-
hungsweise um 40 db pro Dekade.
Wird diese Schaltung mit einem
Rechteck (Bild 70b) gespeist, erhilt
man am Ausgang einen ziemlich
guten Sinus nach Bild 70d. Die
Amplitude der auch hier nur gerad-

zahligen Oberwellen errechnet sich
zu:

An = A1/(f1/fn)?

also

A3 =Al1/27,
A5 =Al1/125,
AT = Al/343.

Damit liegt der Klirrfaktor dieses
Sinus bereits unter 3 %. Verbindet
man den Ausgang mit dem Ein-
gang, ist die Schaltung iiber ein
‘Doppel-T-Filter’ (siche den spiite-
ren Abschnitt ‘Filter’) gegengekop-
pelt und schwingt mit der Frequenz

fo = 1/(2nRC)

Dreifach-Integrator

Mit einem weiteren Integrator (drei-
fache Integration) lautet die allge-
meine Ubertragungsgleichung:

U, = (I/R3C3) [[f udt3

Damit verringert sich die Amplitu-
de der ungeradzahligen Oberwellen
weiter zu

An = 1/(f1/fn)*
Somit wird

A3 = Al/81,

a) Bild 70a. Invertierender Integrator

R1

g
g

fiir periodische Signale.

ueo—cl!—é—o—nc—<—o Ua

|2

—0 0

Bild 70d. Nach der
zweiten Integration, ein
mittelprachtiger Sinus
(Schaltung nach 70a).

AS = A1/625 und
A7 = Al1/2401.

Der Klirrfaktor von diesem Sinus
ist also <1.2 %. Auch der Frequenz-
gang hat sich versteilert, er betriigt
bei einem Dreifach-Integrator:

u,/u, = 1/(@RC)?

also —18 db/Oktave beziehungsweise
—60 db/Dekade. Zur Vervollstindi-
gung des Themas zeigt Bild 73 noch
einen aus zwei Doppelintegratoren
bestehenden Vierfach-Integrator.

Vierfach-Integrator

Die Dimensionierung der Schaltung
Bild 73 erfolgt wie bisher beschrie-

b)

—

. B

Bild 70b. Das Eingangssignal
der Schaltung nach 70a.

AN

— t

SRV, va

Bild 70c. Ein Triangel, nach
der ersten Integration
(Schaltung nach 70a).

d)

oA
I

—
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~ Laborblitter

R Bild 72. c .
¢ Doppel- veo—| — 0 Uq
R R C (e} -
Ue F—=2e— “J}4—ou, Integrator fiir
periodische
> Signale.
ov
> 0o —00
2C c2 L
T T “ Ly Bild 74. Invertierender
00 : . 00 Differentiator, Grund-
e schaltung.
Ug=- RJT S Ue dtz
— Fie Bild 73.
c1 ey . e e Vierfach-
R R
Ue |_:_._C||__.C_|F |_=,___|C |-——1£||-—>-—o Ua :ﬂtegrator
ur
> - periodische
ov1 ov 2 Signale.
+ +
2C c2 2C c2
T T R [éﬂ/l. T T R1 QR/A
00— b 8 : ¢ 00
1
ey S ve at*
ben. Die allgemeine Ubertragungs-  u, = RC(du,/dt) zusiitzlichen  Eingangswiderstand

gleichung hierzu lautet:
u, = (I/R*C) JIIf u.det

Wird das Rechteck aus Bild 70b
mit dieser Schaltung vierfach inte-
griert, errechnet sich die Amplitude
der auch hier nur ungeradzahligen
Oberwellen zu:

An = Al/(f1/fn)®

Ausgerechnet ergeben sich so A3 =
A1/243, AS = A1/3125 und A7 =
A1/16807. Der Klirrfaktor dieses
Sinussignals liegt also bereits unter
0,25 %. Der Frequenzgang ist wei-
ter versteilert zu

U,/U, = (oRC)*

also 24 db/Oktave beziehungsweise
80 db/Dekade.

Der Vollstindigkeit halber sei er-
wihnt, daff jeder Einzelintegrator
die Phase eines beliebigen Sinussi-
gnals gegeniiber dem Eingang um
90° verschiebt (aus Sinus wird Co-
sinus). Dazu muf fiir jeden als In-
verter geschalteten OV dessen In-
vertierung, entspricht 180° Phasen-
drehung hinzugerechnet werden.

Differentiatoren

Diese Anwendung eines OV ist we-
niger beliebt. Die Prinzipschaltung
zeigt Bild 74. Die Ubertragungs-
gleichung lautet:
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oder fiir sinusférmige Spannungen:
v =u,/u, = ®RC

Daraus folgt: Trdgt man den Fre-
quenzgang der Verstirkung doppelt
logarithmisch auf, erhilt man eine
Gerade mit +6 db/Oktave
(+20 db/Dekade).

Diese Schaltung besitzt allerdings
einen extrem niedrigen Eingangs-
widerstand von 1/@wC. Hat die
Spannungsquelle einen merklichen
Innenwiderstand. wird nur ein Teil
ihrer Leerlaufspannung differen-
ziert und ein weiterer Teil propor-
tional iibertragen. Bei niederohmi-
gen Spannungsquellen ist der OV
jedoch fiir hohere Frequenzen nicht
gegengekoppelt und verstirkt das
Eingangsrauschen mit der Leerlauf-
verstirkung. Auferdem neigt die
Schaltungen zu Eigenschwingun-
gen, weil das duBere RC-Glied bis
-90° Phasenverschiebung verur-
sacht. Der OV muf also mindestens
-90° Phasenspielraum besitzen.
Diese Nachteile verhindern einen
Einsatz des Differentiators in dieser
Form. Eine fiir die Praxis geeignete
Ausfiihrung zeigt Bild 75a. Die
Ubertragungsgleichung dieser
Schaltung lautet:

u, = RC(du,/dt) wenn w < 1/R1 - C

Um das Rauschen klein zu halten,
gibt man dem Differentiator einen

R1. Dadurch ist die Schaltung nur
fiir Frequenzen

o< o0 =1/R1-C, bzw.
f<f0=1/2nR1-C

als Differentiator wirksam. Ohne
C1 wiirde bei hoheren Frequenzen
die Verstidrkung einen durch das
Verhiiltnis von R/R1 bestimmten
Wert annehmen. Der Kondensator
C setzt das Rauschen weiter herab,
da er hohere Frequenzen voll ge-
genkoppelt. Dimensioniert man C
s0, daB R1-C =R - Cl wird, sinkt
die Verstirkung oberhalb @, ab.
Diese MaBnahme schriinkt den zum
Differenzieren nutzbaren Frequenz-
bereich nicht weiter ein, als es
durch R1 ohnehin geschieht. Bild
75b zeigt den typischen Frequenz-
gang fiir diese Dimensionierung.

T

c
ueo—"——&—«—:»—c—o Ug

RZ
L

00—

O 0

Der Bereich D ist der Differentia-
tion, der Bereich [ der Integration
vorbehalten, Mit dieser einfachen
Schaltung liBt sich so aus einer
Dreieckspannung wieder ein Recht-
eck generieren.

Was kann man sonst mit Differen-
tiatoren anfangen? Ein Beispiel aus
der ‘Trigheitsnavigation’: Messen
liBt sich in einem Flugkorper nur
die Beschleunigung. Nach der er-
sten Differentiation hat man die Ge-
schwindigkeit, nach der zweiten die
Strecke. Als man endlich eine Ge-
nauigkeit von 1 %o erreicht hatte,
kam das ‘Global Positioning Sy-
stem’ auf. Die Genauigkeit von
GPS (siehe letzte ELRAD-Hefte)
ist im militdrischen Bereich eine
Kugel von etwa 20 m Radius. Es
gibt aber sicher noch Anwendun-
gen, wo GPS nicht hilft, zum Bei-
spiel in der Robotertechnik.

Die beschriebenen Integratoren und
Differentiatoren verschieben die
Phase eines Sinussignals um kon-
stant + oder — 90°. Dies bedeutet,
daB die Grenzfrequenz (v = 1) des
verwendeten OV sehr  gro
(>-100) gegeniiber der Frequenz
des Eingangssignals sein muf}, um
Schwingneigung zu unterbinden.

Phasenschieber

Gelegentlich wird ein kontinuierli-
cher Phasenschieber mit konstanter
Ausgangsamplitude benétigt. Ubli-
cherweise wird dafiir eine Phasen-
split-Schaltung mit einem einstell-
baren RC-Glied an beiden Ausgiin-
gen (Bild 76a u. 76b) verwendet.
Dabei wird es hiufig als Nachteil
empfunden, dal keines der die
Phasenlage bestimmenden Glieder,
also R oder C, massebezogen ist,
sondern beide floaten. Bild 76¢
zeigt eine Schaltung mit OV und
massebezogenem R. Der besonde-
re Vorteil: Da R einpolig an Masse
liegt, 14Bt er sich leicht durch einen

b)

lgu

1 =
fo
Bild 75b. Frequenzgang

eines rauscharmen
Differentiators.

Bild 75a. Invertierender Differentiator fiir periodische Signale.
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spannungsgesteuerten Widerstand,
beispielsweise FET- oder VMOS-
Transistor ersetzen, so daB} die
Phase eines Sinussignals mittels
einer Steuerspannung verindert
werden kann. Die Schaltung wurde
bereits frither in anderem Zusam-
menhang in den Laborblittern vor-
gestellt, da aber am Eingang ein

onsweise.

an dieser Stelle eine
kurze Wiederholung der Funkti-

schaltet ist,

RI sei gleich R2, fiir den NF-Be-
reich beispielsweise
Sinus-Eingangssignal U, sei nieder-
ohmig. Ist R = 0, wird U,
R1 belastet und U,
Differenzierglied (CR-Glied) ge- -U, = U, R2/R1, also v

ergibt sich zu

Phase ist also um 180° gedreht.
Nihert sich R den Maximalwerten,
stellt sich eine Verstirkung von U,
= UXR2/R1, v = +1 ein. Der einge-
stellte Phasenwinkel errechnet sich
zu

¢ = 2arct(1/oRC)

Mit dem Widerstand R LBt sich so
der Phasenwinkel von 0 bis knapp
—180° einstellen. Nur knapp, da R

ja nicht unendlich werden kann.

tiatoren sind zwar gewisserweise
auch Tief- und HochpaBfilter,
haben aber keinen Frequenzbe-
reich konstanter Verstiirkung. Zur
selektiven Filterung benétigt man
Jedoch Tief-, Hoch- und Bandpiis-
se, die ein Signal im interessieren-
den Frequenzbereich méglichst un-
geddmpft iibertragen und den Rest
moglichst unterdriicken. In der
‘klassischen’ Analogtechnik wur-
den dafiir “passive’ LC- und LCR-

Bild 76a. 180°-Phasen-

—"VUa schieber mit Aktive Filter
Transformator.
Ue Die im vorigen Abschnitt beschrie-
benen Integratoren und Differen-
VAV — b :
0
b) Bild 76b. 180°-Phasen-
split-Schaltung’.

&
R
ueo——@ +——ou,

b e

VYo

fOO

1

Das bringen

Bild 76c. 180°-Phasen-
schieber mit OV und
massebezogenem R. phi = 0. ,.

Filter eingesetzt, im Frequenzbe-
reich von 30 kHz... 1000 MHz sind
sie heute noch iiblich und sinnvoll.
Unter 100 kHz werden jedoch die
erforderlichen Spulen immer un-
handlicher, je niedriger die Signal-
frequenz wird. Beispiel: Sogenann-
te PUPIN-Spulen in Telefonleitun-
gen. Ein oder mehrere OVs und
diverse Widerstinde und Konden-
satoren nehmen da bedeutend we-
niger Platz und Gewicht ein als
LC-Filter mit schweren Eisen-
kernspulen. Einziger Nachteil: Ak-
tive Filter bendtigen mindestens
eine Betriebsspannung.

180 = 2arct (1/2 pi f R C) Hinweis: Fortsetzung in Heft 1/95.
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Der Markt

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres (ber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, ¢'t und

ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende

Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten Ihnen

Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 tber 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
auBerst preiswerte und flexible Losungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.

erst ermdglichen.

ie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch

optoentkoppelt oder uber Relais). Dartiberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehdr far die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs ...

Wir bieten Ihnen eine sehr weite Auswahl an preiswerten Universalprogrammiergeréten. Sowohl GAL- und EPROM-Programmierern,
als auch Universal-Programmierer. Allein an Universal-Programmierem bieten wie Ihnen MM-PROTOOL von Seng, der in ELRAD
4/93 vorgestellt wurde fiir 1148,— DM, ALL-03A und ALL-07 von HiL.o-Systems ab 1498,— DM und ChiplLab-32 und ChiplLab-48
von DATA /0 ab 2059,— DM. Fordern Sie Unterlagen zu diesen Geréten an, oder informieren Sie sich iber unsere Mailbox.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jérg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't veroffentiichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118,— DM
KAT332-LP/ISW  Leerplatine, mit Software 257—DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64K8 RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398 — DM
KAT332-BS2 wie BST, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598— DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498,— DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498,— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798,— DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fiir PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fur Atari 15— DM
332-DATIS 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPU/TPU 46— DM

LOGIC-ANALYSATOR 50-32

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestelit von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowoh| als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhaltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kanale definieren. Es konnen 16 von 32 Kandlen (Version A) oder
samtliche 32 Kanéle (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fir Version A. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378, — DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fiir Version B. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM

LOGS50/32AFB Fertigkarte Version A, mit Software 498, — DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMVILP  Leerplatine fiir aktiven MeBverstarker 29— DM
LOGAMVIFB  Fertiger MeBverstarker mit Kabeln 107,— DM

8050-SOFTWARE

MI-C C-Compiler /Rose 1498, — DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Kamfortable

Entwicklungssoftware fur 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
A-51 Assembler/Keil 690,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542,— DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503,— DM
MC/AS51 (MCC) preisw. C-Compiler und Assembler ~ 399,— DM

MUC 552

64mm x 92mm groBes Rechnermodul mit 80C552, 3 Spei-
chersockel RTC/Batterie, Watchdog-Timer, 10Bit-AD/Wandler.
Weitere Details im Katalog ,Von EMUFs und EPACs".

MUC 552  Fertigbaugruppe mit 32K RAM 360,— DM
MUC-ENT Entwicklungspaket mit MUC 552,
Unterkarte, BASIC, EEPROM 548,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenflache von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fur den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs”.
ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 91,—DM

10 St. 720,— DM
NEU: ZWERG/Plus mit 32K RAM und 32 K EEPROM. Bitte
Info anfragen.

Kieiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal gompiler),
Vorgestelit v. H.J. Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 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, enthiilt 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-Betriebssystemn fiir

PC oder Atari 100,— DM

Der ganz neue, ganz kleine ,Minimops® von MOPS-Ent-
wickler H.J. Himmerdder erscheint in ELRAD 2/94. Es
gibt den neuen MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen:
MOPS-light* (L) und noch kleiner als ,MOPS-extralight*
(XL). Zu diesen neuen Mdpsen ist eine spezielle auf die
Gegebenheiten der light-Versionen umgeschriebene Ver-
sion des bekannten MOPS-Betriebssystems erschienen.

Die Preise:

MOPS L-LP Leerplatine 59— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kleinteile 160,— DM
MOPS L-BS wie XL-BS zuziiglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM

MOPS  L-FB Fertigbaugruppe mit RAM
u. Uhr 270,— DM
MOPS BX/L MOPS-Betriebssystem fur

XL- u. L-Version far PC 90,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthalt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbiicher und zwei ,Probe-PICs* 16C57 und 16C71
(I6schbar).

PICSTART/168B original Microchip Starterkit

PIC-Prozessoren auch einzeln ab Lager lieferbar!

398,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kihnel in ELRAD 10/93. (und

9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip

10/93. Die Entwicklungssysteme wurden jetzt entschie-

den preiswerter!!

BB/Starter Der Starterkit enthélt den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Stiick
Basic-Briefmarke ,A“ und eine
Experimentier-Platine

Das Buch zur Briefmarke:

Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,

Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch

299,— DM
78— DM

ispLSIl/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System pro-
grammierbarer Logik” nach ELRAD 10/94 mit der LATTICE-
Software pds1016 und den drei LATTICE-ispLS! Chips. Nur
als Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS Leerkarte mit samtlichen Bauteilen

und der zugehorigen Software 155,— DM

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD entstand diese CD-ROM
zur viel beachteten ELRAD-Serie ,PALSAM & Co".

Diese CD enthélt u.a. folgende Programme: First Step
(Altera), PALASM4 (AMD), easy-Abel (DATA 1/0), PLDS-
hell+ (INTEL), pDS-1016 (Lattice Semiconductor), CUPL-
PAL-Expert (Logical Device), Opal junior (NAtional Semi-
conductor), Qick-Logic), GDS1.X (SH), prologic (Texas
Instruments) ...

CD-PLD CD zur ELRAD Serie ,PALASM & Co." 98,— DM

Beim Kauf eines Universalprogrammierers ALL-03A, ALL-
07, ChipLab32 oder ChipLab48C erhalten Sie die CD-
PLD bei uns und unseren Vertriebspartnern zu einem
Sonderpreis von 50,— DM. Dieser Preis gilt nicht fur die
HilLo-UpGRADE-Aktion.

DSP-Software

Die Windows-Entwicklungsumgebung von GO DSP fur die
Texas DSP-Kits TMS320C2x und TMS320C5x. Siehe dazu
auch ELRAD 10/94 Seite 26/27.
C2x DSK VDE fiir TMS320C2x
C5x DSK VDE fur TMS320C5x

199, — DM
199,— DM
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Biicher

Die bekannte Buchreihe MC-TOOLS von Feger + Co ist waiter-
hin lieferbar. Mittlerweile hat sich die Reihe nach 80C535 und
80C537 auch dem 16Bit Bereich (80C166) zugewendet.

2 Einfiihrung in die Software. Buch und Software

(8057 Assembler, Linker, Disassembler) 148 — DM
MC-TOOLS 5 Hanobuch zum 80C517/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor fur 8051/515, Buch und Software 148 — DM
MC-TOOLS 7 Einfuhr. u. Praxis in Keil C51 Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 9 Erste Schritte in Controllertechnik, Buch 78— DM
MC-TOOLS 10 Simulator fiir 535/537/552 ..., Buch u. SW 178,— DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. mit 80535, Buch, LP, SW 148— DM

MC-TOOLS 12 Optonetz mit 537 unter Windows, Buch, LPs, SW 148,— DM
MC-TOOLS 13 8051-Applikationen Band 1, Buch, LPs, SW 119—DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass. m. 537 unter Windows, Buch, LP, SW 168,— DM
MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166, Buch 98— DM
MC-TOOLS 16 8051-Applikationen Band 2, Buch, LPs, SW 119,— DM

MeBtechnik fiir PCs
ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingédnge 12Bit (bis 25KHz,
progr. Eingangsverstarker), 1 Stiick D/A-Eingang 12Bit,
24 Stiick 1/0 TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

ADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingédngen 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstérker). 4 Stick D/IA Ausgédngen, 24 Stiick
//O” TTL und Timer. Incl. DC/DC Wandler. Deutsches
Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12EXT 1127,— DM

WITIO-48EXT

PC-Karte mit 48 Kanal Ein/Ausgabe, 8 Stuck programm.
Interrupteingénge, 3x16 Bit Zahler. Deutsches Handbuch
mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48EXT

WITIO-240EXT

PC-Karte mit 240 Stiick Ein/Ausgéange TTL, 8 Stick Inter-
rupt-eingénge, 3x16 Bit Abwdrtszéhler. Deutsches Hand-
buch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-240EXT

OPTOIO-16ST

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgédngen mit Potentaltren-
nung. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic,
Pascal und C.

OPTOIO-16ST

OPTORE-16ST

PC-Karte mit 16 Eingdngen (ber Optokopplern und 16
Ausgéngen (ber Relais. Deutsches Handbuch mit Bei-
spiel-SW in Basic, Pascal und C.
OPTORE-16ST

QUICKIE

Der 50MHz-Transientenrecorder aus ELRAD 9/94. Vorgestellt

von Michael Janz. Inclusive der beschriebenen Software

MessQuick.

QUICKIE/IFB 50MHz-Transientenrec./Fertigkarte  900,— DM

QUICKIE/LP 50MHz-Transientenrec./Leerkarte
+ MACH

598, — DM

264,50 DM

368,— DM

425,50 DM

425,50 DM

198, — DM

()
>
i

Wir stellen aus auf der Hobbyelektronik vom 24.11. bis 27.11.
Stand 14.0.100

Weitere Informationen zu diesen und vielen anderen PC-
Karten finden Sie in unserem Katalog ,PC-MeBtechnik*,
den wir Ihnen kostenlos zusenden.

ELEKTRONIK
LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder BserLiN 0 30/4 63 10 67
HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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Der Markt

PCOP 2.0
die Oszilloskopkarte

speziell fiir Windows 3.1 (ab 386er)

‘ 2 x 20MHz, netzwerkfahig,
| 10mV..5V/Div, analoger Offset,
maximal 8 Karten, interruptgesteuert

Demo 30,- per NN
limitiertes Einfiihrungsangebot:

PC-Karte & Software 899,-

Matthies

Tel.: 06222- 63776

Pfalzstr. 10

Fax.: - 64892 69231 Rauenberg

" Schwanekamp " CNC 1000

* Hohe Stabilitst

* Kugelgelagert

* Spielfrei

»* B. 300x210x50

* InterfacelChop.)

8« Software:PC-NC

HP-GL u. Bohren

Teach In, Grafik,
Testen, u.s.w.

* N E U =%

Qutliner 350
Paket-Preis

3450,- DM :

ohne Outliner . Aggre

O

<~

A%
Q\)

Isolationsfrasen I
M

Ing.Buro Schwanekamp Kettelerstr.2

46 499 Dingden Tel 02852 4926 Fax 4672

Ihr Elektronik-Spezialist

NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen
Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert.
Z.B. Top Tel 1 + 2, One for all etc.

Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie
die neue Metex-Dual-Display-Serie

Weiterhin bieten wir zu glinstigen Preisen:

@ Mischpulte @ MeBgerate (analog + digital)
® Netzgeréte @® Print-Halo- und Ringkerntrafos
@ Lotartikel ® Knopfe, Griffe, LED’s etc.

® Alarmanlagen ® Telefone mit Zubehor
® Anzeigeinstrumente ® Gehduse

(analog, LED, LCD) @ und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
‘ Anfragen)

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Duisseldorf
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

aruba

o R =

Micro-Software

RS232 - TOOLS

1 W N Rl R i

Rl 1 i T Sl T o 1o

Die flexible und vielseitige Lsung fir Ihre Daten und Protokollanalyse. Die

durchgéngig grafische Oberflache fur und ist Garant fiir

eine einfache Bedienung. SuperMonitor ist sehr schnell an einer seriellen
Dateniibertragung angeschloBen und ein stiller aber wachsamer
Beobachter des Geschehens. |
SuperMonitor erméglicht R =1
genauso einfach kurze

Messungen, wie lange Tag- und
Nachtlaufe. Unter Windows
kénnen Sie sogar zwei (
Verbindungen gleichzeitig in
2zwei Fenster beobachten.

Durch den Einsatz von

als Herz im
SuperMonitor haben Sie als
Entwickler sogar die Moglichkeit
SuperMonitor auf unterster
Ebene zu erweitern.

) flexible Softwareldsung O bis zu
115KBit O Paritat: None, Even, Odd,
Mark, Space O Stopbits: 1, 1.5,2 0
Datenbits: 5-8 O Zeitstempel mit einer
Genauigkeit von 10 us O Anzeige
aller Modemleitungen O nur durch
den Hauptspeicher begrenzter Puffer
) Dateiauslagerung fiir lange Tag- und Nachtlaufe O dynamische
Triggerfunktion O umfangreiche Anzeige-, Such- und Druckmodi z.B.
ASCII, Dec, Hex O bis zu zwei gleichzeitig laufende Messungen unter
Windows (Version Twin)

SuperMonitor fiir DOS DM 798,-*

SuperMonitor fiir Windows DM 998,-*

Su perMonitor fiir DOS+Windows DM 1.498,-*
SuperMonitor fiir Windows DM 1.398,-*
SuperMonitor fiir DOS+Windows DM 1.898,-*
SuperMonitor fiir Windows SDK auf Anfrage

“inkl. 16Bit-PC-Karte und Spezialkabel

\

\

Das RS232-Toolkit - SuperCom 3.0
fiir DOS, Windows 3.x, NT und 0S/2

fiir Borland C/C++, IBM C Set, MS C/C++, SYMANTEC C++,
Visual C++, WATCOM C, Borland Pascal, Visual Basic fiir Windows

Jetzt kdnnen Sie sofort Daten iibertragen. SHJ)M’TCO)II ist das
portable Kommunikations-Toolkit fiir DOS, OS/2, Windows und |
Windows NT.

Interruptgesteuerter Sende- und Empfangspuffer O gleichzeitig COM1..COM36 O
‘bis 115200 Baud O IRQ 0..15 O 16550-FIFO O XON/XOFF, RTS/CTS, DTR/DSR
) DU-Protokolle ASCII, XMODEM, XMODEM/CRC, YMODEM, YMODEM/BATCH,
ZMODEM O ANSI, TTY, VT52 O Support fiir Multiserielle-Karten (ARNET, AST,
DigiCHANNEL PC/X, HOSTESS, StarGate) O Support fiir intelligente DigiCHANNEL
PC/Xe, PC/Xi O Interrupt-Sharing O RS-422/485-Support O Modem-Support O
komplett im Quelltext (optimierter Assembler und C bzw. Pascal) O dt. oder engl.
Version, ausfihrliche Dokumentation O incl. SuperCom++ (Klassen fiir C++ und
OOP Pascal) O Demo O Hotline

C/C++ - oder Pascal-Paket DOS DM 598,-*

C/C++ - oder Pascal-Paket Windows, NT, OS/2 je DM 798,-*
C/C++ - oder Pascal DOS+Windows DM 1.048,-* ‘
C/C++-Paket Windows+NT DM 1.198,-*

| C/C++-Paket DOS+Windows+0S/2 DM 1.698,-*
C/C++-Paket DOS+Windows+NT DM 1.698,-*
C/C++-Paket DOS+0S/2+Windows+NT DM 2.198,-*
|

| 16 Bit Protected-Mode fir DOS [ ]
mit Borland Pascal 7.0, Phar Lap, |88
ST D arPa ol | | 1
Borland PowerPack etc. ! v
Weitere Kombinationspakete, :
Updates bitte anfragen!

Optional: Passende Hardware
mit 2/4/8/16 oder 32 Ports.

* Die Windows-Version enthalt das PM| |
Mit der DOS-Version erhalten Sie das TSR-
| Kommunikationsprogramm BLink incl. Source kostenlos dazu

| Fiir die Ubersetzung von BLink wird das TSR&MultiprozeB Toolkit bendtigt.

ADONTEC Computer Systems GmbH O Holderlinstr. 32 O D-75433 Maulbronn O Tel, 07043/40449 O Fax 07043/40440

]
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Schrittmotor-Steuerkarte fiir lhren PC

Diese universelle Schrittmotor-Karte dient
zur 3-Achsen-Steuerung von Schrittmoto-
ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen-
stréme und eine variable externe Stromver-
sorgung der Endstufen garantieren eine
einfache Adaption an viele Motortypen. Mit
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An- 2
wender sehr schnell in der Lage, eigene Preis:
Ideen umzusetzen (z. B. Positioniersyste-

me, Robot- oder Plottersteuerungen). DM 179,_
Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter konnen beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fiir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar. Geeignet fir 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung: 15-28 V, max. 2,5 A.

Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u. dt. Anleitung. Auf Kunden-
wiinsche kann eingegangen werden. - :
Gesellschaft fiir Electronic

I - und Microprozessorsysteme mbH
EIS o]

Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

,
Modulare

£ HEUTE
x-\mmesmgﬂﬂ

LED-Anzeige- o
tafeln

Ein- und mehrzeilig in
verschiedenen Zeichenhohen
von 30 -190 mm.
Einsatzbereiche: Fertigung,
BegriBungstafeln, Speisekarten,
Konferenz-Wegweiser u.v.m.
Verschiedene Ansteuerungs-
moglichkeiten.

FETTE‘“"E\EP

NL Ost: An der Brauerei 5, D-04445 Llebenwolkwﬂz. Tel./Fax 034297/42028

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - ‘reisteiseicte:

= . Komplettes Assembler-
51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme | entwickiungs-System,
/»BASI /51-Compiler

Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) |/

Software fiir PC

> Imlu zu ulumn integriertes Hilfesystem, tiber 50
deutsche E leitung
> l\mersluuuu[_ aller Programmiergeriite, z.B. ALL-0x
Data /O, Sprint, Owen, GALEP durch JEDEC-
Format. Preisgiinstiges Programmiergeriit verfiighar
» deutsches Produkt mit Hilfe {iber Hotline

198.00 DM
468,00 DM

GDS 3.0
mit Programmiergeréit
Info, Demo, Preisliste anfordem.

SH-ELEKTRONIK
Marthastr. 8 - D-24114 Kiel
Tel. (0431) 665116 - Fax (0431) 674109

GAL PC - I/0-Karten
DEVELOPMENT AD-DA Karté 12 Bit 16 Kanal DM 139.-
SYSTEM e V' 500rise
GDS 3 DM 329.-
Relais /O Karte DM 299.-
Dle komplette GAL Entwicklungsoberfliiche s e
neue, mausgesteuerte SAA-Oberfliiche, wahifrei mit Al A OW 82,
deutschen oder englischen Texten. o .
> Fehl Editor, k IEEE 488 Karte mit NEC 7210 DM 348.-
und méchtiger Assembler. RS 422/485 Dual Karte fir AT DM 159.-
> volle Ausnutzung der GALs 16V8, 20V8, 18V10, o
22V10, 26CV12 und 20RA10. Hersteller-und Typ DM 135
unabhingig,auch PALCE. Wird stindig erveiter ey )
PLDs
Jegah apt LS PC-Disk 128/384/512/1024/4096K  ab DM 119.-
HAMEPROM seibstbooter

-

= )

JURGENS -
=
-
p— ol 9
=
=
=
e 49536 Lienen
E Lengericher Str. 21
= Telefon 05483 - 1219
= Fax 05483 - 1570
-

- —

immer
hinterherlaufen?

ELRAD gibts auch
im Abo. Bequem
und preiswert.

Strukturiertes BASIC

(2\\ Makroassembler

&= / . Symbolischer
Linker + Komfortabler
Source-Level-Debugger
* RS232/MIDI Kammu-
nikationsbibliothek bis
115kBaud * Shell mit
Projekimanager * Viele
Demos. 2-Schrittrmotor
Steuerung, LCD-Display
Sprach-Synthesizer
Deutsches Handbuch

\&_/ . 32-Bit FlieAkomma-
Arithmetik » Komfortable
Stringfunktionen « Fur alle
51-er Mikrocontroller ge-
eignet * Zeilennummernfrei
Dynamische Speicher-Ver-
waltung « Small & Large
Memory-Modelie * Trigon
Funktionen « Symbolisch
linkbarer Code * Interrupts *
Deutsches Handbuch

Versand NN
Lieferuny
Preisaul

Kostenlose Info anfordern!

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h
Fax /88 68 07

0721 /9 88 49-0

N

80C535-Controller

&/ (emuliert z. B. 8031

8032, 8751..) * 8 AID-
Wandler bis zu 10 Bit +
je 32kB RAM & EPROM
+ Serielle RS$232- und
MIDI-Schnittstelle - 7-25

Volt, 30mA - 40 1/O Porls

Eigenes Betriebssystem |
als Sourcecode * Inkl
aller el. & mech. Bauleile
EPROM fertig gebrannt

( 2/ oder ATARI, inkl.

\4

M 1+ Compiler, Sw. fir

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jirgen Wickenhauser
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

Hardware:

3=228.-

Dto., inkl. »-BASIC

PC oder ATARI:

357-

-

Fir PC / LPTx / COMXx

XELTEK SUPERPRO Il

Made in USA

Voller deutscher Support

Laborgerdt mit High-Speed PC-Karte
Programmiert mehr als 2000 Bauteile
JEDEC-Schnittstelle zu ABEL b. XILINX
HEX-Daten, Testvektoren u.s.w.

HELMUT GERTHEHI

TRANSFORMATORENBAU

SCHWEDENSTRASSE 9 - D-13359 BERLIN - TEL. 030/4923007 - FAX 030/4925470

NS SOSN

Kostenlose Updates Uber MailBox

LCC / PLCC - Adapter

EPROM-Simulatoren

UV-Loschgerate

Bitte Informationen anfordern!

EJL]E] electronic ® Erwin Steinke

KurfiirstenstraRe 47 D-47179 Duisburg
0203-991714 + Zentrale-0 FAX-1 BBS-2

vergossene
Elektronik-
Netz-

Transformatoren

e in gangigen Bauformen und
Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

e mit Zweikammer-Wicklungen

e Priifspannung 5000 Volit
e nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie
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Modulgehause aus ABS
zum VergieBen elektronischer Bauteile
Tvr: UL 1-0

ohne Loch

Tve: UL 1-1

Deckel

Farbrein-Bildschirm- | pjjergiker-Hilfe

= Entmagneti-
B o gegen Staub, Rauch,
i g Pollen, Pilzbefall

. | CBEDM 136,90/ |ON 2 DM 167,90

mit Loch

Tvp: 40

Zum VergieBen von Schaltungen,
Platinenstarke 1 mm, vier
Fiihrungsschienen mit eingespritzt

Typ 41 ohne Fithrungsschienen

fe—— a

Typ 307 mit passendem Deckel f

a| b |c |H |

456[307 [1,7 | 16

VDE - Kombi - Tester
fiir Elektro, TV, Audio,

T YMOTER SPIM

Computer: VDE 0701, | ”3§ =
Teile 1 bis 240; *Maé’_ =%

SP 701

Regenerier-

Computer

Die NEUEN von Miiter

machen verbrauchte

Bildrdhren hell wie

neu; auch alle Problem-

85 Rohren, wenn alte oder
andere Gerate versagen.

BMR  95-0M 140875
BMR 500-0M 688,
BMR 700-DM 917,70

Audio-Mefplatz
ersetzt 16 Gerate;
Buchsen jeder Norm;
macht Audioservice
schneller und besser
AT2 DM 1328,25

Trenn-Trafo

e
TT 500 DM 396,75

| a | b | c | H Wir fiihren viele verschiedene GréBen, mit
Typ 40 | 40 ] 12 | 0.9 -li und ohne Laschen. Bitte Katalog anfordern!
Lieferung nur
STRAPU Ll Lothar PutZke an den Fachjhand

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen 9d; Giewerhe
Hildesheimer Str. 306 H, 30880 Laatzen, PF-Leitzahl; 30867
Tel. 0 51 02/42 34, Telefax 0 51 02/40 00

Iinfos kostenlos
Ulrich Miiter GmbH & Co. KG
Krikedillweg 38, 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. (02368) 2053, Fax 57017

Testhildsender
VHF, UHF, S-Kanale, 7 Bilder,
RGB, e
Scart, |+
Kreis
CSG 5
147,70

Regel-Trenn-Trafos
1100VAo SSOVA 270V,

LaserTechnilk GmbH

***Neu!! Hologramme selber machen? HoloBox 3-D***
Laser-, WeiBlichthologramme, Bildspeicher, holografische Gitter
Mit HoloBox 3-D und Ihrem Laser kénnen
Sie selber Hologramme erstellen. Das Set
enthalt alle Teile, einschl. Film,Chemie
Halter, Poltfilter, etc. firnur DM 299,-
Sie suchen HeNe Rohre? Wir haben sie :
Von 0,5 bis > 40 mW. Teuer?
40mW plus 220V Netzteil < DM 1350,
Laserspiegel, breitbandig, 94%Reﬂektuon,
z.B. 10x10x1Tmm DM 9,70
25x25x1Tmm DM 13,50
YAG Stébe verspiegelt,ab DM593,-
Rubin Stabe, verspiegit, ab DM 1299,-
_|$|e wollegomlr Lasernéxverben7 Unser .
opangebotist unser Scanningsystem mi
Ge Linsen, antireflexbeschichtet, Galvanometemund Kolimientar 530nm-
1=75/100/150mm DM 287,50 4mW Laserdiode komplett DMI5850.-

Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5,- (in Briefmarken) sind
Sie dabei. Besuchen Sie uns doch einmal! (Bitte um tel. Voranmeldung)

Tel. 07223/58915
Fax07223/58916

Sie wollen Ihre Frasanlage zur
Laserbearbeitung umristen?

Sie benétigen : Unsere CO.- Rohre
von 5-20Watt, ein entsprechendes
Netzteil, eine Linse, ein paar
Spiegel. Materialkosten fur20 Watt
weniger als DM 3500.-
CO,-Rohre ab 2 Watt, furLaserbe
schriftung, Textilbearbeitung, z. B.:
QJC-250, 2 Watt DM 610.-
QJC-600, 15Watt DM 1334.-
CO,-Netzteil fur Rohre bis 20 Watt,
einstellbarer Strom, 998.-

GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden

GmbH Im Lindenbosch 37

Sie

Sdchen dee

Len

dic wiz liabica

i

L@qsé

4 Compller fur dle 8051 Famllle \

int. Entwicklungspakete mit: S - schneller, kompakter Code

- SAA-Bedienoberfliche - diverse Optimierungen

- Editor - Make-Funktion

- C- oder Pascal-Compiler - Hochsprachen-Debugging

- Macro-Assembler - - Hotline und Updateservice

- Simulator

- Linker/Locator

- Standard-Library SYSTEMS51-P:  2012,50 DM

= SYSTEMS1-C:  2012,50 DM
~ DEBUGSI: 977,50 DM

Bitte fordern Sie ausfiihrliche Informationen mit Demo-Diskette an!

Soft- und Hardwareentwicklung
Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2. 29351 Eldingen, Tel. 05148/2 86, Fax 05148/8 53

- Floating-Point-Library
- umfangreiches Hilfesystem

J

Hardwareanschluf

wr iL_SIM16

Verbinden Sie |hre Hardware mit unserem
Simulator. Die Option iL_HARD16 iibertragt
die 1/0O-Signale zwischen Simulator und
Hardware. Alle Signalzustdnde werden zu-
satzlich mittels Leds angezeigt. Schalter er-
lauben, den Pin mit einem statischen Pegel
zu beschalten. Deshalb istiL_HARD16 auch
ideal in der Ausbildung.

i_HarD16 nur DM 448,50

Paketpreis: iL_SIM16 + iL_HARD16 DM 575,—
iL_SIM16 bietet die wirklichkeitsnahe Simu-
|ation der pC 16C5x, 16C71 und 16C84 von
Mircochip auf Inrem PC.

[EHRARNN ; T1

Furstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

Zum Beispiel: Werkzeuge fir die
Isolationsgravur von Leiterplatten. Diese
Werkzeuge garantieren héchste Qualitat

bei optimaler Standzeit.
Einmaliges Testangebot:
3 Spezial-Fraser inkl. Versand und Mwst.
fr

99,- DM

VHF Computer GmbH
DaimlerstraBe 13

71101 Schonaich
Telefon 07031/75019-0
Telefax 07031/65 40 31
E-Mail info@vhf.cube.de

——
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Alle Bausatze auch als Fertiggerate lieferbar
n Briefmarken

Ausfuhriiches Infomaterial DM 2 -
OOEPFER
MUSIKELEKTROMIK &

GMsH

/
Lenbachstr. 2 D-82166 Grafe!fmg
Tel. (089) 855578 Fax (089) 8541698

Steuerungen

werden immer anspruchsvoller -
sie sollen den Bediener mit
individuellen Texten fiihren,
MeBwerte fiir die Statistik

erleichtert die Programmierung,
denn es erlaubt die Aufteilung der
Aufgabe in separat testbare und
wiederverwendbare "Tasks".

speichern und nebenbei noch : !: Das TSM-Be-
) positionieren und regeln. triebssystem
Vertriebspartner ) ) ) CAT bietet
in Ihrer Nahe: Mit einer "richtigen” Programmier- noch mehr:
Miinchen: PTL sprache lassen sich die anspruchs- el virtuelie
089/6018020 vollen Aufgaben auch fiir kleine E/AEbene
0%%%7&?1 6%??8 Maschinen leichter beherrschen! fur ProzeBzugnffe Shne Btfurmie:
TSM I4Bt sich in C, MSRBASIC lei und Treiber fiir die seriellen
géetlﬂl%&Tl%lzl oder Modula-2 programmieren Schnittstellen.
. und macht Ihrem Elektriker CAT kommt mit einer PC-Program-
ggﬂ}v;{gg%imhard Freude durch Hutschienen- mieroberflache und einem einzig-
montage und LED-Anzeigen. artigen Multitask-Debugger.

94

Ein Mutttask-Betriebssystem  TSM, der Computer mit Schraubklemmen

Programmierung in C, Modula-2 oder MSRBASIC

Grundmodul "TSM-CPU":

8 Ein- und 8 Ausgénge 24V, direkt fir
Initiatoren bzw. Ventile und Schiitze.

2x RS232, 1x Netzwerk oder 20mA TTY.
CMOS-RAM bis 1MB, Eprom und Flash.
24V-Versorgung, incl. Temperaturbereich

ELZET 80 Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen

870081 FAX 870231

Erweiterbar mit bis zu 16 E/A-Modulen:
8E oder 32E 24V, 8A oder 32A 24V.
8E oder 8A 230V, 16 Analogeing. mit
12 Bit, zwei Analogausg. 12 Bit, SSF
Absolutencoder oder Inkremental-
zahlereingang, 8 Relais und mehr.

0241 TEL

ELRAD 1994, Heft 12



Z80-RECHNER

im Scheckkartenformat

Abm. 77x52 mm® mit

Zilog
Z84C15, 10MHz (CPU, PIO, SIO,
CTC, prog Waitstate, prog CLK ...)

M1: 64k x 8 E/EEPROMS, 32k x 8
RAM, kompletter Bus herausgefiihrt,
DM 175/140/125 (1/10/25 Stiick)

Z1: wie M1 ohne Bus + Max232

M2: wie M1 + 40 10s, 3 x 16Bit
Timer, 3 freie 10-CS, DM 275/220
(1/10 Stiick)

Starter-Kit's ab 220 DM

SCHMITT ELEKTRONIK
Tel. 030/3 22 19 61- Fax 3216180

Studenten lesen
billiger!

Gegen
Einsendung
Ihres Studien-
nachweises
erhalten Sie lhr
ELRAD-Abo zum
Vorzugspreis
von 69,- DM

Die MeRtechnik-Prof
Spektrumanalyse auf PC
fiir
HAMEG-Spektrumanalysator
HM 8028 & HM 5005/5006

Steckkarte fiir PC/AT-Bus
Echtzeitdarstellung
Referenzkurven
Skalierung, Kalibrierung
Anwendungssoftware
X/Y-Nachriistung fiir
HM5005/6 auf Anfrage

Preis: DM 770.50 inkl. MwSt.

FE7 7Y 50MHz

Signalgenerator und
Digital-Analyser

Erzeugung, Aufzeichnung und Analyse komplexer Signale

- 32 Kandle (1/0) mit je 32 kbit Tiefe (128 kByte Speicher)
- Takt: 50 MHz - 250 Hz intern, 50 MHz -
- Externer STOP, RESET und CLOCK Ausgang

DC extern

Periodische oder einmalige Signalgeneration, Direkt 1/0
Stand-Alone und mobil, AnschiuB an PC-Parallelport
- professionelle Windows Software, einfaches Handling
- diverse Frequenz-, Funktions- und Signalgeneratoren
- Wave-Synthesizer tlr analoge Signale (DAC Test, etc.)
- Timing-, State-, Frequenz- und Performance-Analyse

50MHz Analog POD fr DIGGY .......

Auch im Programm: Q@y

50MHz Logic/Data/Analog Analyser ...

RU—— | ) &2
- komplexer Multi Level/Branch Trigger u. Qualifier
- Stand-Alone, gleiches Handling wie PATTy

- galvanisch (1) getrennter Parallelport

- Timing, Listing, Analog, ASCII Darsteliungen

- Signature und Performance Analyse, HEX Dump

- 2 Kandle, 3 Spannungsbereiche: 4V T M-18pF
- 8 Digital Eingdnge, externer TRG-Eingang
- Multi Level/Branch Trigger-Komparator

Paland

micro system deaigning

Biener Busch 16 Tel. 0511 / 9 52 52 - 37
30539 Hannover Fax 0511/ 9 52 52 - 47

Wir fiihren das gesamte HAMEG-
Programm zu attraktiven Preisen.

ELRAD 1994, Heft 12
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elektronischer Schnittstellen-Verteiler

GR10 MultiSwitch als

- ideal fiir A

- eingebautes Netzteil 230V

- verbindet Geriite mit RS232C, wie z.B.

Drucker, Plotter und MeBgeriite mit Ihrem Computer

- Kanalzuordnung frei per Software wiihlbar
- jeder Kanal mit unabhiingigen Parametern,

wie Baudrate, Datenformat und Speichergrifie
programmierbar

- bidirektionaler Betrieb fiir alle Gerite !
- Hardware- oder Xon/Xoff-Handshake

Fordern Sie bitte unser Datenblatt an!

) 74 00 44

d in der Q

ung

33106 Paderborn
Fax: (05251) 73 06 63

Klaus Miuiller - Technisches Buro

* CAD-Layout-Service *

Komplett mit Dokumentation / Stromlaufplan
Qualitat zum marktgerechten Preis

Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.
Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344,

82194 Grébenzell, Birkenstr. 15

A RS 7

analoge & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elekironischen Schaltungen
o‘e g - Andlogtechnik
O o - Digitalfechnik
‘ ‘\o‘ ,o\k - div. Mikroprozessoren
‘ ‘@\ - Leiterbahnentflechtung
L ™
) L
\§ - auf PC-komp. Rechnern
“\\\\0\0‘\9 - in Mikroprozessorsystemen
% - C, Pascal, Pearl, Assembler
| 60 d‘\o
0“ o Serienfertigung
(\0 - auch KleinststUckzahlen
- nach div. Qualitatsnormen
060\‘ Musterbau
?( - schneller Prototypengeratebau

- ein- und zweiseifige Platinen

nach Dateien im Eagle-Format

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

Superangebote
zum Jahresende

Spectrum Analyzer, Freq.-Bereich 10MHz-40GHz
in 7-Béndern, [nterner Mischer bis 12,4GHz,
Dynamik > 70dB, Empfindlichkeit —105dBm, Ein-
geb. HF und ZF-Abschwacher, Darstellung

x10cm NUR: DM 2.998,-
Externer Mischersatz 12,4-40GHz
fiir 0.a. Analyzer

DM 698,-

TEKTRONIX 24678

400MHz Oscilloskope, 4-Kanal, 400MHz Band-
breite, Schreibgeschwindigkeit 4cm/ns, Neu-

preis: DM 43.000-  NUR: DM 15.980,-

HEWLETT PACKARD 3585A

Spectrum Analyzer Freq.-Bereich: 20Hz-40MHz,
Dynamik 80dB, Aufldsung 3Hz, Amplitudenge-
nauigkeit + 0,4dB, HP-1B Schnittstelle

NUR: DM 14.980,-

HEWLETT PACKARD 8754A, 85044A

; -
2 ¥ ;.).fé"-_',....
Y o - =% e’

Network Analyzer & Test-Set. Kompletter MeB-
platz mit Transmission & Reflection Test-Set,
einschlieBlich Verbindungskabel. Opt. H26 mit
Doupler bis 2,6GHz, 80dB Dynamik

NUR: DM 12.900,-

ANRITSU MW910A

Optical Time Domain Reflectometer. Fiir genaue
Entfernungsmessungen, Aufldsung 10cm bei
einer Entfernung von 15km. Eingebauter Spei-
cher, Drucker, IEEE-488 Schnittstelle

NUR: DM 8.980,—

WEITERE OPTISCHE MEBGERATE
AB LAGER!

WANDEL & GOLTERMANN OLP-1

Optischer Leistungsmesser. Handliches Gerat,
geeignet fir alle gangigen Fasertypen, Batterie-
betrieb, MeBbereich —60 bis +3dBm, Wellenlan-
gen 850; 1300; 1550nm

NUR: DM 1.080,-

Alle Gerate sofort ab Lager lieferbar! Weitere Ange-
bote finden Sie in unserem Katalog den wir lhnen
gegen DM 5.- in Briefmarken gerne zusenden.

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf
Tel.: 047 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefihrien Leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift
ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestand-
teile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind
der verdffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die
Bestellnummer enthilt die hierzu erforderlichen Angaben.
Sie sefzt sich zusammen aus Johrgang, Heft- und einer
laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine kinnen der Buchstaben-
kombinati tell werden:

in der B ent
ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungs-
druck: M — Multilayer, E - elekironisch gepriift. Eine
Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iiber-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die ELRAD-
Redaktion jeweils mittwochs von 10.00 = 12.30 und 13.00
= 15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-400.

Byte-Former Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00
Uni Count Timer/Zihlerkarte 111-904/ds 70,00

EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Achtung, Avfnohme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Vollstiindige Aufnahme-Software DI~ S100-855M 78,00

und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL 100-856/ds/E 89,00
UnikV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
Mepeg PC-AudiomeBsystem
— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64.00
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Haupigeriit 061-884/ds 64,00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betricbssoftware auf

drei 5,25"Disketten S061-884 M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00
Liifterregelung 89 10136B 9,00
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software  091-894/ds 64,00
— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— EPROM
— Betriebssoftware

fiir den PC, Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64.00
GAL-Brenner
— GAL Brenner Platine inkl. Software 112-937 84,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM S071-891 25,00

Messtolio Portfolioerweiterungen

— Speichererweiterung 082-929
— X/T Slot Platine 082-930
Multi Port PC-Multifunktionskarte

— Multi Port Platine inkl. GAL 092-932

— Uniscif-Software, Diskette 3,5 5092-932M

Boundary Scan

— Testplatine + Software 122-939
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfiinger 023-951
IEEE-Busmonitor inkl. Software 033-965
WandelBoard
— A/D-D/A-Karte inkl, GALs u.

EPROM u. Software 033-968
Wellenreifer
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware 023-970

InterBus-S-Chauffever

— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware (43-971
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem

— incl. PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3,5") 053-973
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds
— Bitbus-Master-EPROM S093-995

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse 103-999/ds
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALSs, Treibersoftware 123-1006
PC-LA. PClogikanalysator
— Platine, GAL-Satz
— LCA, Montageblech
— Windows-Software 034-1010
— Vorverstiirkerplatine 034-1011
Sparschwein
—Low-Cost-IEEE-488-Board

Platine + Diskette 074-1022
Harddisk-Recording
— Platine 084-1025/ds
— GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025
Quickie, 50-Mhz- Transientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick 104-1027

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11

S031-874 M

— Platine und Software 024-1007
MOPS Talk
— Platine und BetricbssoftwareEPROM  074-1024

IE%IF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80

052-918/ds

— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs ~ 052-919/ds
— Emulator-Platine 062-921
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL 032-914
Holbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds
Z-Maschine EPC mit Z280

— Platine, Mach110, Monitor 023-952

TASK 51 Multitasking f. 8051

— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
5TlerKombi inkl. GAL

Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C 141

S5033-969
053-972

49,00
64,00

109,00
35,00

40,00

25,00
48,00

398.00

395,00

268,00

398,00
198,00
35,00

228,00

448,00
29,00

45,00

64,00

29,00

198,00

031-874/ds/E 64,00

78,00

100,00

149,00

85,00
46,00

138,00
16,00
44,00
73,00
89.50

248,00

48,00
82,00

— Platine inkl. Trafo

Bus-Depot InterBus-S-Controller

— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller

— Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm

— Bitbus Master-EPROM

— Bitbus Slave-EPROM

— IF-Modul Platine RS-485

— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife

— PIF-Modul Platine, seriell

— PIF-Modul Platine, parallel

Rex Regulus

— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

PIC-Programmer V.2.0

— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

— PIC-Adapter (2-Platinensatz)

— PIC-Simulator

— PIC-Evaluationkarte

Kat-Ce 68 332

— Platine. EPROM-Satz

—PC-Terminalprogramm

—Handbuch

CANtate CAN-Bus-Knoten

— Platine

— Update-EPROM f. PC-CAN

Background-Debugging-Mode

— Platine + GAL + Diskette

113-1003/ds 185,00
113-1002/ds 179,00
083-986/ds 198,00
S083-987 198,00
S083-988 98,00
083-989/ds 35,00
083-990 25,00
083-991/ds 35,00
083-992/ds 35,00
123-1004 229,00

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E 33,00
054-1014/ds/E 98.00

034-1009 272,00
044-1012 45,00
S044-1013 98,00
114-1028 38,00

ST-Ubr
— GAL
Lifterregelung
Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port
Hercules-Interface serieller CRT-Controller
— EPROM
Centronics-Umschalter
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— EPROM
— Betriebssoltware fiir den PC,
Mac oder Atari
— A/D Wandlerplatine
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM
Atari ST-Hameg-Interfoce
— Interface
— Steuversoftware
19-Zolk-Atari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette
— Speicher Platine
— TOS Platine
— Backplane Platine
— CPU Platine
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL
— MEM-GAL
— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM
und Software
— SCSI-EPROM einzeln
ST-MessLab
— Platinensatz + Software + GAL
— Einzelplatinen auf Anfrage

041-875 14,50

19,00
89 101 36B 9,00
081-892 52,00
081-893 64.00
S081-893 25,00
101-901/ds 64,00
102-933 250,00
102-934 64,00
071-891/ds 64,00
S071-891 25,00
101-899/ds 38,00
S101-899A 30,00
062-920/M 392,00
062-925/M 98,00
062-926/M 98,00
062-927/M 98,00
062-928/'M 98,00
S062-920/1 52,00
$062-920/2 15,00
033-966/ds 179,00
S033-966 49.00
023-941 568,00
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Flowlearn Vers. 2.6.
Regelungssimulationsprogramm

— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette

LabPascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

— Online-Version mit integr. Treiber,
wahlweise “Achtung, Aufnahme”,
Wandelboard oder Stecker A/D
‘UniCard’ oder MultiPort

Audio-Projekte

Rihren-Endstufe mit EL84

— Endstufe

— Netzteil

SP/DiF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter

MPA

MOSFET-Monablock

Mepeg PC-Audiomefisystem

— Platine inkl. Testsoftware
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler
Surround Board

Surround Extension

— Platine + EPROM

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
— Uni Step
— NT Step
Drive Servotreiber
9-Bit-Funktionsgenerator
— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL.
3 EPROMs
LowOhm
LF-Empfiinger Lingswellenempfinger
V-24-Treiber optoentkoppelt
Her(t)zflimmern BildfrequenzmeBgerit, 2 Pl
Voll Dampf Hygrometer
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler
— Platine 10-m-Adapter
— Platine 50-m-Adapter
— Platine Repeater
Stellvertreter Konverter RS-232/IEEE-488
— Platine, Firmware-EPROM
VMEconomy

032-912
032-913
101-900
080-842
011-867/ds
070-838

102-935

022-908
022-909/ds
042-915/ds
084-1026

094-1030

062-922
062-924
102-936

032-910
011-868/ds
042-917/ds
013-940
063-976
093-996

063-977
063-978
063-979

024-1008/ds/E

—12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus

Platine und GAL
Entwicklungshilfe
—64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Triiger-Board fiir NavCore V
Volks-PLD
—Platine inkl. 3 ispPLDs
—Entwicklungssoftware
DSO Trainer
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064-1019/ds

064-1020/ds

074-1023

104-1026
123-1029

98,00
48,00
98,00

98,00

198,00

46,00
43,00

7,50
35,00
14,00
25,50

64,00
49,00
54,00
64.00

75.00

45,00

45,00
45,00
45,00

160,00
32,00
64.00
25.00
64,00
69,00

38,00
38,00
42,00

89,00

129,00

79.00

68,00

129,00
126,00

‘balil

electronic

20095 Hamburg
Burchardstrafie 6 — Sprinkenhof

= 040/330396

24103 Kiel
Schilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820
23558 Libeck
Be 14 - gegenlber

e gec dem ZOB
=0451/8131855

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-56
Tel. 0511/4426 07 - Fax 0511/44 3629

Asterlager Str. 94a
HU,\” TZHI 47228 Duisburg-Rheinhausen
ELEKTRONIK Telefon 02065/6 3333
Telefax 02842/42684

ibehor,

= (09 41) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

Ant; Fernsehersatzteile

electronic
Versand elektronischer Bauelemente
Frobelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
Telefon O 23 54/57 02

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubehor
Frankfurter Str. 302 = 0641/25177

35398 Giessen

e e s e R RS R S S SRR R RS
* *

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK
Kaiserstrafie 14
26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
MARKTSTRASSE 101 — 103
26382 WILHELMSHAVEN

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

P S Tt e s e R RS
e e T

KA F AR AR AR A I AR A AR IR R AR R RN

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

LEITERPLATTEN

IN ALLEN GANGIGEN AUSFUHRUNGEN

FRONTPLATTEN

AUS ALUMINIUM, CNC GEFRAST

ALU-GEHAUSE

SONDERANFERTIGUNGEN

KUHLKORPER

BEARBEITUNG
INFOS UND KATALOG KOSTENLOS VON -

[, LA
M—‘[HTEH-

UND FRONTPLATTEN

BRANDENBURGER STR. 4a
93057 REGENSBURG - TEL.: 09 41-64 71 71
FAX: 647172 - MODEM: 09 41-64 74 75

Elektronische Bauelemente - HiFi - Lbcehrz’egr
Computer- Modellbau - Werkzeug 55445 . mber
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911/263280

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbicher

30-111
Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau  Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

B conrADp
cLecTRONIE
Center
Klous-Conrad-Sir. 1
92240 Hirschou
09622/30-111

XT-AT-Messkarten

Industrie-Ausfiihrung (D-Sub-Stecker)
Isolierte Eingange, EMV-gerecht
Eingange und Ausgange SPS-gerecht (24V)

- Analog-Digitalwandler 12 Bit, 10us,

8 x Spannungen 5V, 10V, 15V, 20V, +/-5V

8 x 0/4 bis 20 mA oder

8 x fiir Pt100-MeBfiihler oder

8 x Thermoelemente
- Zahlerkarte mit prog. Zeitbasis

9 x Frequenz-Drehzahimessung oder

11 x Zeitmessung oder

12 x 16 Bit-Zahler
- Verschiedene Vor/Riickzahler-Karten fiir

Langenmessung mit Phasendiskriminator

4 x 32-Bit-Zahler, 16 Ein- 16 Ausgange

8 x 32-Bit-Zahler, 16 x 16-Bit-Zahler
- Digitale 1/0-Karten 48 Kanale (5-30V/0.1A)
- IEC-BUS-Karte, komf. Softw., alle Funktionen
- 20mA-Loop/isol./aktiv/passiv/vollduplex
- Karte f. MITUTOYO-Schiebel. BiigeimeBschr.
- 8 x DA-Ausgange, 12 Bit isoliert, 2.5 bis +10V
- 4 x SSI-Schnittstellen, isoliert

Intelligente EinbaumeBgerate, div. Schnittst.
Frontabm. 48x24, 72x36, 96x48, GroBanz. usw.
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Flex ROM™ plus von TechTools

© Lowcost Eprom-Emulator fir den
preishewufiten Entwickler

@ nor 81x112x24,5 mm groft

© 128 Kbyte — 512 Kbyte Emulations-
speicher

® Zugriffszeit 100 ns

© Hochgeschwindigkeitsoption erhltlich

o Schreibzugriff von Host und Targef erlaubt

© Download iiber parallele Schnitistelle

@ giinstige PLCC-Adapter verfiighar

© Fragen Sie nach unserer EconoROM™ Serie

ab DM 799,25
ab DM 299,00

FORTH-SYSTEME GMBH

Postfach 1103
D-79200 Breisach

(076 67)551
Fax (076 67)555

SPEZIAL-IC’s 12/94 (Auszug) Katalog DM 5,

61C 256AH-15 19,80 | CS 8402 ACP 30,95 | MAX 457 CPA 18,50 | PCM 63P-K 87,80
62C 256W-70 12,50 | CS8412CP 34,95 | MAX 712 CPE 12,80 | PCM 67P-K 77,55
DS 2013-65 59,90 | DF 1700 P 37,50 | MAX 713 CPE 12,80 | SAE 0800 7,99
————————— | ICS1702N 27,50 | OP 27 GP 4,55 | SFH 505 A 6,25
AD 744 JN 7,75 | MAT-02-FH 19,20 | OPA 27 GP 4,95 | TDA 7330 16,80

AD 745 JN 16,556 | MAT-03-FH 19,85 | OP 37 GP 5,15 | YM 3437C 29,90
AD 844 AN 13,50 | MAX 232 CPE 4,95 | OPA 37 GP 4,95 | YM 3623B 27,50
AD 845 JN 11,95 [ MAX 404 CPA 9,95 | OPA 604 AP 465 | YM 7128 49,80
AD 846 AN 23,95 | MAX 452 CPA 11,35 | OPA 2604 AP 6,65 | 16,9344M 4,55

Albert Mayer Electronic, D-87751 Heimertingen, Nelkenweg 1,
Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr. von 9-19 Uhr

Ringkerntransformatoren nach VDE

S0VA 75x44 mm 43,90 DM

Deutsches Markenfabrikat aus lau-

fender Fertigung, Industriequalitat, s o
kleine Abmessungen, geringes Ge- RS01S............2x15V 211,74

wicht, gerduscharm. e ) & R5018 2x18V2x1 4A
Lieferung inkl. Befestigungssatz. O == R5024 2x24V2x0,84

80VA 77x46 mm 50,80 DM  120VA 95x48 mm 60,90 DM  170VA 98x50 mm 66,80 DM  250VA 115x54 mm 79,20 DM

R8012.... 2x12V2x34A  R12012 2x12V2x50A R17015 .. 2x15V2x5,7A  R25018. 2x18V2x7,0A
RB015..... ~2x15V2x2,7A° R12015.. 2x15V2x4.0A R17020 2x20V A R25024. 2x24V 2x5,2A
R8020 ...... 2x20V2x2.0A R12020.. 2x20V2x3.0A R17024 2x24V2x38A R 25030. 2x30V2x4,2A
RB024 .............2x24V2x1,7A R12024 .. 2x24V2x2.5A R17030......... 2x30V2x29A R25036. 2X36V 2x3 5A
340VA 118x57 mm 88,80 DM S00VA 134x64 mm 116,80 DM 700VA 139x68 mm 138,50 DM 1100VA 170x72 mm 199,50 DM
R34018 ............2¢18Y 2x3, JA R50030..... 2x30V2x8,3A R70030 -2x30V2x12A  R110032........2x32V2x17.2A
R34024 224V 2; R50036 ........... 2x36V2x7,0A R70042 2x42V 248, JA R110038. 2x38V2x14,5A
R34030...........2x30V2x5,7A RS0042............ 2x42V R70048 R 110050, 2x50V2x11,0A
R34036 . 2x38V2x4.7TA R50048........... 2x48V2x5,2A  R70060 R110060........2x60V2x 9.2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN": Extrem geringes Streufeld und exirem geringe Gerauschentwicklung

erreicht durch doppelte Tauchiry ening. spezielle B lung und speziellen Ringkern. Bevorzugter Anwendungsbereich:
Vor- und

100VA 98x50 mm 66,90 DM  200VA 118x54 mm 90,40 DM 400VA 139x69 mm 141,80 DM 900VA 170x72

LN 10012 2x12V2x4 2A LN 20024 z 2x4.2A  LNA40030........ 2x30V2x6,7A LNS0042...

LN 10015 2x15V2x3 3A LN 20030 2x30V2x33A LN40036........2x36V2x55A LN9004S...

LN 10024 .. 2x24V2x21A  LN20036 ... 2x36V2x2.8A LN40042 2x4.8A LN90054 ...

2x54V2x 8,34

Ringkerntransformator-Sonderservice: wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntransformator mafige-
schneldent. Sonderanfertigungen aller oben ir\gﬂgf‘benen L ngsklassen erhalten Sie mit Spannungen nach Ihrer Wah|

Preise fur Sonderanlemgunge R 50 d LN rafos zuziigl. 16,- DM. R250-R1100 und
LN200-LNS00 Grundpreis des Serientra 5 r Preis enthélt zwel Ausgangsspannungen oder eine Doppels-
pannung. Weitera Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils 7,- DM Schirmwicklung 7,- DM. Lieferzeit fiir Sonderanferti-
gungen ca. 3 Wochen,

Transformator-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz spy
nungen nach (hrer Wahl.
Mbgliche Eingangsspannungen: 22
Magliche Ausgangsspannung
Spannungen ab ca. 200 V missen Sié aufg

Ihre Leistungsberechnung einbe; zichen, Beispiel; 400Vx0,050A = 20 VAx1 2

Transformator maBgeschneldert als gung mit S

rom von mindestens 0,05 A. Fiir
fwandes den Faktor 1,25 in

Jannungen bis 1.000V -t

L AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL ®

19" Volleinschubgehduse 2SK135 DM 9,80 | 500 PA MOS-FET 298,00
1HE DM 52,00 28J50 DM 9,80 | ROH1 Réhrenvorver. 389,00
2HE DM 64,00 ECC83 DM 8,90 | ROH2 Rohrenendver. 590,00
weiter Gehéduse siehe Liste

Bauelemente Bauséize siehe Lagerliste bitte anfordern

InleldueIIe Systemlosungen von
fur Ihre Anwendung

ab 20 mW HeNe; bis 5 Watt WeiBlicht und 10 Watt Tandemsystem; Glasfaser bis
100 meter: Highspeed Scanner fur professioneile Grafiken: Colorbox bis 7 Farben
optische Bank bis 16 Actuatoren und beliebige Beameffekte; Steuerpult bis 56 Filme
abrufbar; Software; Computer

Infos anfordern
S. Ruff « Wilhelm-Rontgen-StraBe 2 « D-72116 Mossingen
Telefon: 0 74 73/27 11 77 » Telefax: 0 74 73/2 66 78

KompromiBBlos g u t

Der Weg zum absoluten HorgenuB mit KILEIN oz yisenne

O MOS-FET Leistungsverstérker von 100 bis 800 Watt

0 MOS-FET Class A Leistungsverstarker von 20 bis 80 Watt
Q Vorverstarker 0O Aktivmodule O NF - Einschaltmodul
O aktive Frequenzweichen 12/24 db O Mono - Bass

O Subwoofer Aktivweiche O Netzteile 20.000 bis 80.000 puF
Q Ringkerntrafos vergossen 150 bis 1200 VA Py
O Schutzschaltungen O Softstartmodul pry KntadiR

QO LS-DC Lautsprecherschutzmodul gratis
und viel sinnvolles Zubehér fur
den audiophilen Selbstbau KiJEIN

CUERGLTER G EEREGITNER N ELEKTRONIK GmbH
aufgebaut - selbstverstindlich mit EEES¥H) Neuhausen-Hamberg

Tel.:07234/7783 Fax.:5205

3 Jahre K L E I N-Garantie

\Auf Anfrage machen wir lhnen umgehend ein giinstiges Angebot!J

A A
2521V, 2x2,54, Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105VA - p: r Trafo = Typ 850

Typ500 24VA 30,80DM  Typ 900190VA ... 72,50DM  Typ1400 S0OVA 178,600M

Typ600 42VA 37,50DM  Typ 950250VA............. 8480DM Typ15001300VA 235,20 0M

Typ700 76VA 5080DM  Typ 1140400VA ........ 117,20DM  Typ 1800 1900VA 329,00DM

Typ850 125VA 56,90DM  Typ1350700VA................ 161,50DM  Typ17002400VA 396,00 DM

Im angegebenen Preis sind eine E ung i panni
nungen, Spannungsabgrifte oder gine hdwmaowncklurq werden mit Je‘wells 3~ DM berechret
Alle Typen sind tauchlackimpragniert. Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 3 Wochen.

220V /50 Hz Stromversorgung

netzunabhéngig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie
——— UWR Trapez-Wechselrichter ———

Modernste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz » quarls(abll * Ausgang 220 V + 2% »
* T ik » extrem (ber-

gen  enthalten. Weitere Span-

lastbar + thermost. gest. Liifter

UWR12/ 800A 12V/ 800VA 1354-DM gte Eil
UWR24/ 800A 24V/ BOOVA...... ..1354,-DM Verbraucher mit hoher Anlauflelstung,
UWR12/1200 A 12V/1200 VA 1985,-DM Microwellengerate, Kuhischranke,

UWR 24/1500 A 24' 0 VA 1veie 1985,~DM
UWR 24/2200 A 24V/2200 VA 2637,-DM

UWS Sinus-Wechselrichter

Modemste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz « quar‘zsmhll * Ausgang 220 V = 2% =

Staubsauger usw.
Weitere Daten in Liste G 11

und * Tit « hoher Wir-
kungsgrad « thermost. gest. Liifter
UWS 12/ 350A12V/ 350 VA 1315-DM Bevorzugte Einsatzbereiche:
UWS 24/ 400A24V/ 400VA ... ...1315,-DM EDV- gen, Videogeréte, Mef- und
UWS 12/ 650A 12V/ B50 VA 1798,-DM P e, HiFi-Anlagen; Telefonan-
UWS24/ 750A24V/ 750VA..... ...1798,~-DM
UWS 24/1500 A 24V/1500 VA 2692,-DM Weitere Daten in Liste 1

UWR-Trapez-Wechselrichter und UWS-Sinus-Wechselrichter sind auch
als Sonderanfertigungen mit folgenden Ein- u. Ausgangsspg. lieferbar:

* Eingangsspannung: 12V ... 110 VDC
* Ausgangsspannung: 230 V 50 Hz ader 110 V 60 Hz

Aufpreis fiir Sonderanfertigung ... 240,-DM

Auch leistungsstarkere Gerate bis 5000 VA Dauerleistung sind preiswert
lieferbar. Auf Anfrage machen wir lhnen umgehend ein giinstiges Angebot.

U - Automatik-Ladegerite
TDL Hochlelstungs Ladegerate —_—

Ubergang auf Erhalmngsladung . 100°o«ge Ladung jedes Batterietyps « Ladestromanzelge
* Eingangsspannung 190-250V « hochwertige IC-gesteuerte Transduktorregelung
2 Ladestromstufen

TDL 12/2512V-25A 674,-DM gte Eif

R 857,-DM Versorgung von Akkus in Relsemo-
914,-DM bilen, Solaranlagen, Booten, Bussen,
1219-DM Notstromversorgungen.

TDL-Hochleistungs-Ladegerate sind auch als Sonderanfertigung mit
geanderten Ladespannungen und Ladestrémen preiswert lieferbar.
* Ladespannung: 12 V ... 230 V DC e Ladestrom: bis 150A ¢ Netzspannung: bis 400V

(Neuheiten * Neuheiten o Neuheiten ¢ Neuheiten

98

Wechselrichter — Lader — kombigerate, getaktete Wechselrichter und
Ladegeréte, Solarmodule und Laderegler, Batterien fiir Stromversorgungen
Fordern Sie unsere Preisliste ,Mobile Stromversorgung C 22 an.

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 - 32280 Rddinghausen - Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp. - Lieferung ins Ausland nur gegen V-Rechn.
Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C 11 mit vielen weiteren Angeboten an.
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Digitool DX 1-Digitalanalyser

Der universelle Helfer, der bei digitalen
Entwicklungen nicht fehlen darf:

— Entfernt das SCMS Copy Bit in Echtzeit im Datenstrom
— Convertiert Coaxsignale zu Optisch und umgekehrt

— Zeigt folgende Channel Status Informationen an:

— Ob es sich um Professional oder Consumer Mode handelt
— Welcher Lock Status anliegt

— Welche Samplingfrequenzen geliefert werden

— Ob Audiodaten am Eingang anliegen

— Ob D-Emphasis im Datenstrom vorhanden ist

— Ob eine Originalaufnahme oder Duplikat vorliegt

— Ob das SCMS Copy Bit im Datenstrom vorhanden ist
Coaxial In/Out, Metallgehiiuse, 2 x 16 Zeichen Display

Direkt vom Hersteller 4‘98,—
”I""l" T E C H N LA B Friedrichstrafie 3. 49509 Steinbeck

Tel. 0 54 53/73 83, Fax 0 54 53/38 05
DIGITALSYSTEME — Hiindleranfragen erwiinscht —

Staatl.
geprift

Fernstudium

Fernseh-Techniker
Computer-Techniker
Elektronik-Techniker

Ausbildung mit Reparatur- und
Servicepraxis. Haupt-/Nebenbe-
ruf oder Hobby. Die Ausbildungs-
kosten sind niedrig und machen
sich schnell bezahlt.

Info-Mappe kommt sofort von:
FERNSCHULE WEBER
Abt. 7-12
26192 GroBenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

MSR mit CAN

-BDE Hard- und Software
-PCCAN - inteligente PC-Karte, inki.
Software in SRC-Code DM 718
-Scheckkarte (HC11/CAN)

inkl. Kommunik.und /O-Routinen DM 265
-CANMonN Monitor fur CAN-Bus unter
Windows DM 298
-CAN-Messbox fiir Industrie-

einsatz, 8x12-Bit Analog-In, (opt.16 Bitj,
2x12Bit Analog-Out, 2 x Relay-Out, 4 x dig-In
{optional Visualisierung) DM 798
-SLIO-Knoten (Errad 4/5 2.4y DM 340

-CAN-Einsteiger-Pakete

Ing.-Biiro Sontheim

Mittlere Eicher Str. 46 - 87435 Kempten
Tel 0831-18230 Fax 0831-22921

ConTra

GmbH

RS232C/V.24

fiir
HAMEG-Oszilloskope
HM205-3 und HM 1007

Einstellbare Baudrate
Kommandos wie HO-79
Bindrformat & HPGL
SP-91-kompatibel
Einfacher Einbau
Anwendungssoftware
auf Anfrage

Preis: DM 253.00 inkl. MwSt.

Wir fiihren das gesamte HAMEG-
Programm zu attraktiven Preisen.
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MOPS-light/KAT-Ce 68332

MOPS-L/XLLeerplatine, 80 mm x 100 mm

mit Lochrasterfeld 59.00 DM
MOPS-XL  Bausatz mil 68HC1171

Max232 ui 160.00 DM
MOPS-L  Bausatz

mit allen Bauteilen, 2 MHz 200,00 DM
MOPS-L  Fertigplatine kom|

mit 32 kB RAM 270,00 DM

MOPS-L/XL Betriebssyste!
Handbuch, M
Basic- und Pasc 90.00. DM
KAT-Ce 68332 Multilayer-Europa-Leerplatine 118.00 DM
KAT-Ce 68332 Leerplatine
mit KAT-Ce Belriebssystem 257,00 DM
KAT-Ce 68332 Femgkane 64 kB RAM ohne
2684/244/RTC/System
KAT-Ce 68332 komplene Femgplanne
64 kB RAM ohne System

498,00 DM

698.00 DM
KAT-Ce 68332 Bausatze jew
Aufpreis Betriebssystem
fr Bausatze und Fertigkarten 100.00 DM
Ab Lager lieferbar MOPS 1.2/2.1, KAT-Ce 1.3/1.4/68070

Alle H[JUIJ-'” Bauteile sind einzeln ab Lager erhaltlich
E Marie-Theres Hi

Str. 12, 45739 Oer-E hwi
Tel. 02368-53954, Fax 56735

5 100 DM billiger

HHMEE

OSZIFACE

externes digitales Speicheroszilloskop tiir PC

40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kanalen )
integriente Logikanalyse fir 8 Signale pro AD-Karte
2mVjdw - 25V/dw Engangsampfindiichkeit bei 1MQ. 7pF
besondere Triggereinstellungen wie Pre-Trigger, Filter etc

alle von Standartos bekannte wie 28
axt Tngger, ext. Takt. Offset. Single Shot Langzeitmessung
umfangreiche MeBwertdarstellung X & Y-Zoom, Drucken usw

MULTIFACE: suen s mosson mi e

4 davon zur D g von Relais

Digitaleingange fur Steuerzwecke beliebig vsfk'vup’hav
3 hria ausgange (12 Bit. + 10V, 200mA, geschitzt)
Timer | Rec mit weitem E;
2 Analogeingainga mit 1MQ, 7pF. ua, mit den Funitionen
Voltmeter (x

Freauem & Z

beiden gemeinsam:
PC-Anschlus uber

g. 2B Laufzeit. Phase

jetrennte serelle

interner modularer Aufbau (Jeicht, auch gemischt. erweiterbar)
umfangreiche. lecht bedienbare Software
samtiicher F

uber Rachner
durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integrierbar
mobiler Einsatz mit separat erhaltlichem AkkuPack moglich

Preise: OSZIFACE. 1 Kanal, kompl inci. Software 1200 - DM
MULTIFACE. 1 Karte, kompl. Incl. Software 1200,- DM
jeder waitere OSZIFACE -Kanal oder

{ede weitere MULTIFACE-Karte 800.- DM
Teilbausatz (OSZIFACE) 440.- DM
Porto und Verpackung (bei Vorkasse! 5. DM

Infos und Bestellung bei den Entwicklern:

Ing. Biiro Pohl
Tel /Fax (030) 6213433
Okerstraie 36
12049 Berlin

/CHIPCARDS - CHIPCARDS - CHIPCARDS\

Tel. 089 - 61 49 291 - Fax: 089 - 61 25 407
JEDER KUNDE ERHALT EINE KOSTENLOSE UNIVERSALCHIPKARTE !

-r SECULOCK Komplettsysteme ab 98,- DM
Zugangskontrolle per Chipkarte:
-- Telefonwertkarten, Versichertenkarte, .

PC-CHIPDRIVE komplett incl. Software 198,- DM
Das Tool zum beschreiben und lesen von Chipkarten
PC-Einbau (3,5"-Drive) SLE4406-18-28-32-42, |12C,

\\/ersichertenkarten und Wertkarten (BRD) )

Original Englischer Dafriﬁttraktor
mit Anhanger Komplett-Bausatz.

gepriift. Voll funktlonsfahlg L270 x  Roboter-Kits, Stepmotorg,

H185 mm. Hanger L150 x H65 mm.  Steuerungen, Umwelt- und Energie-
Im Geschenkkarton. Gewicht 2,5 Kg. Kit’s, Spezial-Lautsprecher, Tonband-
1400 TWK1 288,00 gerat, Dampfbetriebene Modelle, ...

Schwarzwald Enterprise
Postfach 37 » 77884 Lauf
Tel. 07841 / 28693

Fax 07841 / 28661

Lieferbedingungen:

Lieferung gegen Nachnahme.
Ab Warenwert 500,- frachtfrei.
Alle Preise inklusive MwSt.
Kein Ladenverkauf.

Digital-Speicheroszilloskop

« 2 KANAL HANDHELD DIGITALSCOPE + ZUVERLASSIG
*FrequenzzahlersDigitalmultimeters
«Transientenrecorder- - PREISWERT
«+Signalprozessing:*
*Setup-Speicher ¢ Signal-Speicher =+ || - HANDLICH
+2,5nsec bis 1.3h/Div + 0,01V bis 20 V/Div+ ~ PRAZISE

+ Echteffektivwert - Messung
Automatische Signalerkennung -
RS232-Centronics-Schnittstelle -
LCD-Supertwist Grafikdisplay
Grofe nur 257mmx111mmx48mm - |

“ Fordern Sie
it noch heute
weitere
Unterlagen an
oder am
besten Sie
bestellen sich
gleich lhren
Signaloompuler

Optional ist mit der entsprechenden
PC-Software die Fernbedienung /
Fernmessung maoglich, dieM te |
kénnen auch mit dem PC gespeichert
werden um z.B. die Messwerte fiir
Dokumentationen weiterzuverarbeiten
Es besteht auch die Méglichkeit die

SCo01 SsCo02

SC04 SCO05

Kurziibersicht;

. Setup-Speicher <1> <9+1> <9+1> <9+1>
Messwerte sofort oder auch spater
3 ¥ 3 Signalspeicher <9> <46> <46> <14>
direkt vom Signalcomputer auf einem
Speichertiefe 2x256 byte | 2x256 byte | 2x256 byte | 2x2048byte

grafikfahigen Drucker mitserieller oder
paralleler Schnittstelle auszugeben.|abtastrate
Desweiteren kénnen Sie das Gerat
auch als alternative zu einer PC-

20-MS/s | 20-MS/s | 20-MS/s | 20-MSis
alternate | paraliol paraliel | parallel

Frequenzzihler DC -7 MHz | DC - 7 MHz | DC - 7 MHz | DC - 9 MHz

EinsteckmeBkarte verwenden. Die|>9naiprozessing o A JA JA
Messwerte kénnen iiber einfache|PC-Kompensation JA JA JA
"ESC-Sequenzen" dhnlich der PC-|Centronics/RS232 = JA JA
Druckersteuerung abgerufen werden. | Yt-Schreiber - — JA
Und dies alles zu einem sagenhaft|preis netto DM 868,70 DM 1042,61 | DM 1738,26 | DM 199913

glinstigem Preis Leistungsverhaitnis. [ —— BV 950 —

HCD €lektronik Vertricb

DM 1189 -- | DM 1.999 - | DM 2.299 ~

MADEINGERMANY
Eigene Herstellung und Service
Alle Praise zzgl. ges. MwSt. + Porto + Verpackung,

Lieferung ab DM500,- Auftragswert Versandkostenfrei
Lieferung: Post-Nachnahme / UPS-Nachnahme

Bugenhagen Strae 4, D - 10551 BERLIN
Tel: 030 / 396 43 07 Fax: 030 / 396 40 98
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EMV Stoérsimulator Schaffner NSG200E +
NSG222A + NSG332 VB 4000, ESD Generator
ESD30-EMTEST VB 5000, Z80 Emulator-Lauter-
bach trace 80 ICE incl. Ass.+C.Compiler VB
1500, M.Hainke 0 28 35/23 18 Tel./Fax ab 19 Uhr

SMD-Bestiickung u. Reparaturplatz: Fritsch-Hand-
manipulator incl. Vac-Pumpe, VB 2000, Reflow-
ofen LSH200 VB 2500, Dosiergerat GLT1000
DVE iincl. Zubehor, VB 1000, SMD-Bauteile insg.
6 Roederstein Sortimente (R, C, Halbl.) VB 2600,
Lagerbehalter + Sortierkdsten VB 350. M.Hainke
Tel./Fax 0 28 35/23 18 ab 19 Uhr.

Sie haben ein elektronisches Problem? Wir ent-
wickeln allgemeine Elektronik — von der Idee bis
zum Prototypen. Fordern Sie ein Angebot an:
Dipl.-Phys. Klaus G. Bahner - Elektronik und
mehr. Tel./Fax 0 47 03/17 64 @

Messen , steuern, regeln, mit dem ST_11CAN ei-
nem Microcontrollerboard mit 68HC11- und CAN-
BUS-Controller kombiniert. Fertiggerate ab DM
199,-, Software DM 100,- (inkl. MwSt.) Sonder-
wulnsche angenehm, Jeti-Elektronik, Jens Tietje,
Hans-Bockler-StraBe 5, 45711 Datteln, 0 23 63/
3 49 79, Handleranr. erwiinscht. e

Plotter ABB SE 283, DIN-A3, neuw., Zubehor,
HPGL, STDGL, Elektrostatik, 8 Farben, aufl.
0,05mm, VB 1500,-, Tel. 0 62 98/32 28

Habe div. elektr. MeB- u. Prifgerate fir Hobby-
elektroniker zu verauBern, wie z.B. Zweikanal-
Vorsatz HAMEG HZ36, Transformator VK490AN-
STRON Hochfrequenz-Prufgenerator TE20 0-
260MHz, Digital-Frequenzzahler UCOK ECL-
FPZ-MPX-500, dto. Type: RACAL-DANA9921,
R.F. Level-Meter R.M.S. RACAL-DANAS303, 1
KapazitadtsmeBgerat usw., sowie div. Kleingeréte,
Kondensatoren, Widerstdnde usw. zu besichtigen
bei D. Eckhardt, Steinen Tel. 0 76 27/35 69

CUPL Total Designer, original Lizenz mit Dongel
und Handbilchern. Neupreis = 5000,- DM fiir
3000,- DM zu verkaufen. Tel. 0 30/8 1372 13

80C31 uC-light! Controllerboard mit X88C75,
RS232, 2 Relais, LCD-AnschluB, 24-/0's u.v.a.
Programmieren ohne Programmiergeréate! Bausatz
mit Basiccompiler flr 298 DM, Platine 89 DM Bs.
ohne Basic 238 DM inkl. MwSt. LCD, Kartenleser
usw. liefert Ziegler-Elektronik, Altenbergstr. 29,
97720 Nudlingen, Tel. 0971/60484, Fax 60081 [

Grafische MeBwerterfassung unter Windows !!! Der
Datenlogger: Ein Kompletigerat fur Com 1-4
mit 8 Eingéngen/12 Bit/2 MeBbereichen/zoomen/
speichern/drucken/triggern usw. fur nur 189 DM Info
und Demo-Version fir 3 DM in Briefmarken Marcus
Umbach, Montfortweg 1, 88214 Ravensburg

Flachbettplotter A3 Robotron-Reiss aus Lagerbe-
stand 1 Farbe el. statische Papierhalterung mit
Unterlagen HPGL/Treiber 7475 Prozes. Z80 mit
kleiner Einschrankung sofort zu betreiben ohne
Garantie jedoch getestet DM 350 zz. Transport
per Nachnahme Tel. 0 40/4 10 61 06 g

MeBdatenerfassung SMD, (8X12 Bit) flr Drucker
Port incl. komf. Software zur Darstellung u. Archi-
vierung DM 160,-, ideal fir Laptop. Info: Fax
02 11/6 41 24 24, Tel. 63 35 74 @

Entwicklung - Konzeption - Fertigung (im kleine-
ren Rahmen), Analog u. Digital, Controller, Fax
02 11/6 41 24 24

Hochwertige Frontplatten flr Prototypen Klein-
und Mittelserien erstellen wir schnell und glinstig
nach Ihrer Vorlage oder aus |hren CAD-Dateien.
Einfach unverbindliches Angebot anfordern.
FLEXIGRAPH CNC Fras- und Graviertechnik,
Kirchweg 129, 24558 Henstedt-Ulzburg, Tel.
0 41 93/96 87 28, Fax 0 41 93/9 43 36

ZEVA Loétanlage Microprozessorgesteuert 4
Jahre alt NP 42000 zu verkaufen Vhs. Tel.
072 31/97 70 05, Fax 7 35 50 ]

Suche die elrad Ausgaben 3/89, 12/89, 1/90,
2/90, 3/90. Zahle 10,- DM pro Ausgabe. Tel.
04381/44 54

LAYOUT unter WINDOWS mit Autorouter fiir DM
188,- (Demo: 10,-) anfordern bei: t. Schmitt-Lech-
ner, Kolbendckerweg 5, 76297 Stutensee

Alphanumerische LCD Display mit Bel. versch.
Modelle ab 55 DM auch negativ. Hoffmann Elek-
tronik, Spinnereiweg 9, 87700 Memmingen, Tel./
Fax 0 83 31/8 29 44 ]
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SMD-Bestiickung, Klein- und GroBserien, REL-
Elektronik, Bad Toélz, Tel. 080 41/45 23, Fax
08041/88 24

CNC-gefraste und gravierte Frontplatten bis
500x600 mm, in Alu oder Kunststoff, als Muster
oder Kleinserie, Ubernahme von Vorlagen auf
Diskette (DXF- oder HPGL) méglich. RLS Elek-
tronik, Romersgartenweg 17, 36341 Lauterbach,
Tel. 066 41/6 18 97, Fax /6 24 18 &l

EEE SPITZENMICROCONTROLLERBOARD mmm
incl. 80C537 (high-end Controller 8051Fam.,
51er-tools voll nutzb., 12Kanal-8(10)bit-A/D,
681/0O-Lines, 32/16bit-Arithmetik, 2xser. Port
u.v.m.), RS232-Trbr, 32kRAM, 239,-DM, Gratisin-
fo, auf Wunsch Entwicklung von Soft- und zu-
séatzl. Hardware, Dr. J. Mager, Lindenstr. 6, 73116
Waschenbeuren, 0 71 72/43 58, Fax 223 69 [@

RS485-RS232-20mA |SA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax
098 42/72 62, Tel. 098 42/17 25

mm 3-D-SCANNER mm

EEEEEE TANGENTIAL-SCHNEIDEN summmm
EEEEEEE HPGL-OPTIMIERUNG smEEEEE
EEE SCHRITTMOTOR-STEUERUNGEN mmm
mE KONVERTER HPGL - DXF - CNC usw. mm
Bohren, Frasen, Grav, Plotten... unter GERBER,
EXC, S&M, HPGL, DXF, CNC... Schrittmotor-Hard
+ Soft liefert Tel. 0 91 31/1 59 55, Fax 37940 [

FEM-System ELANS fiir Windows fiir Elektroma-
gnetismus. Demo-Paket 39,-, Handbuch 59,-; Ein-
fihrungspreis nur 399,00; Ing. Biiro HTA-Soft-
ware, Schulstr. 9, 77948 Friesenheim, Tel.
078 08/8 40 41, Fax-/18 22 @

Embedded Mikrocontroller mit 80c188eb20MHz
8/16BIT, 2xRS232/RS485, EPROM 64kB..256kB,
2xRAM od. FLASH 32kB..256kB ON BOARD pro-
gr., Watchdog, RealTimeClock, 3x16Bit-Timer uvm.!
Progr. in ASM86,C,C++ mdgl.! EinfachEuro mit
SMP-BUS-Con. fiir DM 495,- +MwSt. bei ELEKTR.
ENTWICKL. RAUCH, 97332 Volkach, Mohnweg 2.
Info tiber Tel. 09381/4716 od. Fax 09381/6975 [l

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM, 07 11/37 67 18

Wir suchen Gehauselieferanten fir LCD-VGA
Displays mit StandfuB (LCD-Monitor). Bedarf
ca. 400 Stuck/Jahr. Fax 022 03/2 80 07, Herrn
F. J. Huth @

Motorola MC68391 CFC16 (PQFP) 70,- DM
Sieverding Hard- und Software, 0 44 42/7 29 55 @]

Kontron KSE-5 Emulator mit 68020-Probe zu ver-
kaufen. Preis Vhs. Tel. 04451/81061 9.00-18.00[c

Ing.biiro fiir Elektronik u. Inf.technik bietet Monta-
geautomatisierung, ind. El.entw. u. Gerateferti-
gung fur Automation, MeBtechn., Qualitatskontrol-
le (SPC), Ind.schulungen fur EDV u. Elektronik,
Techn. Ubersetzungen aus dem Engl. durch

Fachlbersetzer, Fax 06371/70887
GAL-Programmer + Software, Bausatz DM 149,
Fertiggerat DM 198, Tel. 0 84 33/15 12 @l

Ing.b.i.Gr. Ey: Kleine Entwicklungen mit uC, ana-
loge/digitale Hardware, Kleinserien, MeBtechnik,
Datenerfassung, GAL/PLD/uC/E(E)PROM-Servi-
ce, Logikentw., Beratung etc. 0 84 63/97 49

Dipl.-ing. S. Puschmann Engineering Entwick-
lung, PCB-Design, EMV-Beratung, Leiterplatten,
Musterbau, Tel. & Fax 02274/81088.

SIEMENS-PCI-MeBplatz (Multimeter, Kalibrator,
Digital-In/Out, Scanner, Power-Supply incl. DOS-
Software) glinstig abzugeben. Eurotronics GmbH
Tel. 03 41/4 47 76 40, Fax 03 41/44 77 63 06

Verkaufe: Toshiba S-RAM TC5564APL-15 600
Stck. 2,50 DM pro Stck. Tel. 0 64 32/6 32 36

Fur Soft- und Hardwareentwicklungen mit MC der
51er Familie sind noch freie Kapazitaten vorhan-
den. Auftrdge oder Mitarbeit erwiinscht. Tel.
04 41/8 48 86, Fax 04 41/8 85 04 54. Oldenburg

Manager — Préazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
097 76/98 16, Fax 71 85 )

MUSTERLEITERPLATTEN AB 170,- DM inkl.
Komplettpreise, Herstellung von Daten. Inkl. Neben-
kost. Photoplots, 5-Tage-Service. Nachbest. még-
lich! Tel. 0 40/7 1386 89, Fax 040/7 123448 [d

LAYOUTERSTELLUNG AUF CAE-SYSTEM.
Komplettpreise inkl. Photoplots. Musterplatinen;
Bauteilbeschaffung, Bestiickung, Serien méglich.
Tel. 0 40/7 13 86 80, Fax 0 40/7 12 34 48. @

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitzit
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 st., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 0 67 33/5 54

Unterbrechungsfreie Stromversorgung, 24 Volt
AC-Eingangm 24 Volt DC-Ausgang, max. 10
Ampére, 3 AH, auf Montageplatte 300 x 400 mm,
16 AnschluBklemmen, DM 1798,- inkl. MwSt.
Technoserv GmbH, Wiebaden, Tel. 06 11/
42 50 11, Fax 06 11/41 94 88.

Controller Software der 8051-537 und PIC
16C54-57, 71 & 84. Wir (ibernehmen auch den
Brennservice der PIC Serie. Mehr Info bei
Brzeske Datentechnik, RosenstraBe 11, 74626
Schwabbach, Tel./Fax 0 79 46/60 22. @

BasiControl (ELRAD 3, 4/92), 80C52AH-BASIC
am ECB-Bus, Display-Adapter, ADU- u. I/O-Kar-
ten, EPROM-Emulator, Memorycard-Interface
usw. ..vom Entwickler: Dipl.-Ing. Michael Schmidt,
Tel. 02 41/2 05 22, Fax 02 41/40 89 58 @

**** EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fur 8-64 K Eproms. Mit Kabein und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel. 04 31/20 47 04, Fax 20 47 26

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68 mit
68000er CPU erméglicht CNC-Bohren, Frasen,
Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-Soft-
ware wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-Ach-
sensteuerung im 19" Gehduse ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAMG8, ,Pixel* — CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen DM
1498,-. PME-electronic, Hommerich 20, 53859
Rheidt, Tel. 0 22 08/28 18. Info DM 2,-. @l

Leiterplattenbestiickung. Wir bestticken Ihre Lei-
terplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis.
Uberzeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik,
Scheffelstr. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 0 71 95/
94 00 00, Fax 0 71 51/1 83 49 @]

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232
(12Bit)/PE 200 5'/. Digit (18Bit) 8 A/D-Eingénge,
2 1/O Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud, mit
Softw. (incl. Sourcecode) fiir PC, Preis 219,-
/299,- Infos kostenlos. Tel. 04 61/7 49 67, Fax
04 61/7 54 62. System & MeBtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29. @

EMU! EPROM-Emulator ers. 2764-27256 EPROMs,
Download Uber serielle Schnittst.,, Bausatz mit
Gehéause 119,- DM, Fertiggerat 149,- DM ESEM-
electronic, Tel. 0 73 92/84 13, Fax 40 99.

Microcontrollerboards fiir Versuch und Serie mit
32KB EPROM, 32KB RAM/EEPROM, Verbin-
dung uber einreihige Stecker, Komplettbausatz
APB535: 45x80mm?, 80c¢535 Proz. Preis: 69,- DM
APB51: 53x65mm?, 8051/31 Proz. Preis: 49,- DM
ESEM-electronic, Tel. 0 73 92/84 13, Fax 40 99(G]

%* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) *
%* PIC-In-Circuit-Simulator (Elrad 6/94) *
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) *
* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94) *
* MSR-kundenspezifische Problemlésungen. *
* Ingenieurbliro Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A %
* D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595 %

&

DASY das universelle PL-MeBprogramm 149,- DM,
Info/Prospekt: Tel. od. Fax-Abfrage 0231/526995

PHOTOPLOTS AB 5, DM/qdm inkl. DFU-8-
Stunden. Filmstérke 0,18 mm. Genauigkeit 0,015
mm. Tel. 0 40/7 13 86 89, Fax 0 40/7 12 34 48

VideogroBbildprojektor mit Fernbedienung und
Leinwand, Bilddiagonale 1,8m DM 2900,- VB, Bild-
diag. 2-3,5m DM 3900,- VB. Tel. 0161/3415697
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PD/Shareware PC-Datenbuch mit Daten/Gehau-
sen/Anschliissen von 25000 Transistoren, 74er-
IC’s, Analog-IC’s. 3,5™Disk fiir 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [&

PD/Shareware (XT/AT) Entwickiungssoftware fiir
8051er Familie: 6 Crossassembler, 3 Disass., 2 Si-
mulatoren, PASCAL/BASIC-Compiler, Editor, An-
leitungen auf 1,44 MB-Disk 20 DM bar/Scheck: M.
RuenR electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim

XT/AT PD/Shareware-Sammlung zur Entwicklung/
Simulation/Visualisierung der  SPS-Steuerungen
Siemens-S5/AEG-020. 3,5™-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim

A N e - E

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das beste
Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum Ent-
wurf von Schaltplanen und Paltinen erhalten Sie auf
1,44 MB-Disk fur nur 20 DM in bar/V-Scheck bei:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim

/ G E N

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware fiir
68HC11: 3 versch. Crossassembler, Disassembler
Simulator, BASIC-Interpreter, Forth-Compiler...
auf 1,44 MB-Disk fiir 20 DM in bar/Scheck bei: M.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [Gl

PD/Shareware PC-Entwicklungssoftware Digital-
technik: Logik-Simulatoren/Analysatoren, GAL-Ent-
wurf, IC-Datenbank, Berechnungssoftware usw.
glbts auf 3,5"-Disk fur 20 DM in Bar/Scheck: M
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim

Sammiung der besten PD/Shareware XT/AT-Crossas-
sembler fiir 60 versch. Prozessoren z.B. Z80, 8052,
8085, PIC16C55, PIC17C84, 6502, 80552, 80535,
7810,68HC11, 8048. 3,5"-Disk 20 DM bar/Scheck:
M.RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim (&

3 Shareware DOS/Windows Regelungstechnik-Pro-
gramme zur Entwicklung/Simulation elektronischer
Regelungen auf 3,5"-Disk nur 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim (&

IMP PRO/MLS Lautsprecher- und Audio MeBsy-
stem FFT, Frequenzgang, Wasserfalldiagr., Pha-
se, Impedanz, Thiel-/ Smallparameter, integr.
Verstarker, digitale Poti's, Tel. 0 54 02/71 37

Ades Remscheid
ADONTEC, Maulbronn
ASIX, Ettlingen ...
AUDIO DIREKT, Tacherting
Audio Export, Heilbronn

Bitzer, Schorndorf ....
Brenner, Wittibreut ..
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Burmeister, Rédinghausen

CadSoft, Pleiskirchen ....
Com Pro, Stuttgart
CONITEC, Dieburg ..
ConTra, Karben .......
Cosinus, Unterhaching ..........cccccccvvivininnnnnnne 27

DATA I/O, Grafeling ......ccccccocvriiiiinininienine 65
Datalog, Mdnchengladbach ...
DME Dater & Miiller, Berlin
Doepfer, Gréafeling

Easy Control, Karlsruhe 9
Elektronik Laden, Detmold 8, 91
ELS electronic, Duisburg 93

ELZET, Aachen
eMedia, Hannover ...
EMIS, Weiden .........

Engelmann & Schrader, Eldingen 94
ERMA-Electronic, Immendingen . 97
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Fernschule Weber, GroBBenkneten ................. 99
FLUKE, Kassel 17
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FS Forth-Systeme, Breisach .... 98
Gerth, Berlin ......cccvveeeevieieeee e 93
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GRABAU, Paderborn ..
GTU, Baden-Baden

HCD, Berlin

Hewlett-Packard, Boblingen .

Himmerdder, Oer-Erkenschwick .. 99
Hofmann, Regensburg 97
Hoschar, Karlsruhe ... 37
HTB Elektronik, Schiffdorf 95

IBS Sontheim, Kempten ...
isel-automation, Eiterfeld .. -
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Jager, Lorsch . 13
Juchheim, Fulda .... 15
Kalweit + Baumann, Kéin . 83
Klein, Neuhausen 98
Kosmeier, Essen 83
LeCroy, Heidelberg ... 10

Lehmann, Hausach
LPS, Méssingen

Matthies, Rauenberg
Mayer, Heimertingen ...
Merz, Lienen ...............
Messcomp, Wasserburg ...
Muller, Grobenzell
Miller, Stemwede-Oppenwehe . .
Miter, Oer-Erkenschwick ...........cccccocvecveiiennnns

National Instruments, Minchen....... Kontaktkarte
NEUMULLER FENNER, Taufkirchen ............ 12
Neuschéfer, Frankenberg ............... Kontaktkarte
OBL; HAHOISE ...... . accseiumssmmosisumian sisissess 6

Paland, Hannover 95
Ponhl, Berlin .... 99
POP, Erkrath . 92
Pro Com Tech, Rédermark .. 8
Putzke, Laatzen 94
Reichelt, Wilhelmshaven ..........ccccoceeenne. 28, 29
Schauf, Haan/Gruiten 93
Schmitz, Flérsheim . 8
Schmitt, Berlin 95
Schroff, Straubenhardt 39
Schwanekamp, Hamminkeln 92
Schwarzwald Enterprise, Lauf . 99
SH-ELEKTRONIK, Kiel ........ 93
SPEA Software, Starnberg ... 11

taskit Rechnertechnik, Berlin ...
TEEMA, Taipei, Taiwan ..
Techno Lab, Recke ......
Tecnotron, WeiBenberg/Rothkreuz .
The Cooper Tools, Besingheim
TIS, Bocholt ...
TOP, Zirndorf .
Towitoko, Taufkirchen ...........cccooiiiiiiiiieece

Ultimate Technology, NL-Naarden
Unitronic, Dlsseldort ... usesmnunniiis

VHF-Computer, Schénaich...........cc.cccoeue. 86, 94

Wickenhéauser, Karlsruhe
Wilke, Aachen

Diese Ausgabe enthalt Teilbeilagen der Firmen
Franzis-Verlag, Poing; GMK, Rostock; Interest
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Pinneberg; Spectra, Leinfelden-Echtedingen. Wir
bitten unsere Leser um Beachtung.
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VORSCHAU

Heft 1/95 erscheint am 22. 12. 1994

Projekt: Prazision fiir den PC

Ein

Projekt: Fuzzy-
Kompaktregler

Eine Symbiose von Fuzzy-Phi-
losophie und herkommlicher
Regelungstechnik bietet das
neueste ELRAD-Projekt zum
Thema Messen, Steuern und
Regeln. Aufwendige Peripherie
ist ein Fremdwort fiir dieses
Einplatinensystem auf Basis des
Mikrocontrollers 68HC711.

Eine zusitzliche Einsteckkarte
zur Hauptplatine ermoglicht in-

dividuelle Anpassungen der
Ein- und Ausginge. Bei Bedarf
laft sich das Ganze ohne
Schwierigkeiten in einem Hut-
schienengehiduse unterbringen,
wodurch die weiche Regelungs-
technik auch im Schaltschrank
ihren Platz findet.

102

Wandler, das auf Wunsch auch
20-Bit-MeBwerte liefert? Over-
sampling und FPGA-Logik ma-
chen’s mdéglich; die Mittelwert-
bildung aus bis zu 512 Einzel-
messungen sorgt fiir das ‘Mehr’
an MeBwert. Auch die weiteren
Features dieses ELRAD-Pro-
jektes kénnen sich sehen las-
sen: Vier flexibel konfigurierba-
re Differenzeingdange mit sepa-
raten TiefpaBfiltern, aktive Un-
terdriickung des Offsets vom
Multiplexer und eine program-
mierbare Eingangsverstarkung
zahlen dazu. Zum storungs-
sicheren Design der Karte ge-
héren neben galvanisch ge-
trennten Analog- und Digitalteilen auch DC/DC-Wand-
ler sowie die Signaltrennung per 1SO-Verstarker und
Optokoppler. Als Software gibt es Anwendungs-
beispiele in Pascal und eine Version vom
Windowsprogramm Visual Designer.

ICs fiir die digitale
Audiotechnik

Nirgendwo wird nachhaltiger an
der Erneuerung analoger Tech-
nik durch digitale Konzepte ge-
arbeitet als im Audiobereich.
Das reizte einige Chiphersteller,
ein reichhaltiges Sortiment
dafiir geeignete Bausteine auf
den Markt zu bringen. Die Ein-
satzmoglichkeiten dieser ICs
werden in einer Artikelreihe
vorgestellt, die im nichsten
Heft beginnt. Bei allen ICs han-
delt es sich um solche mit fest-
verdrahteten Funktionen — also
keine DSP-Losungen —, und der
erste Teil befait sich mit den
Sender-Interface-Bausteinen.

A/D-Board mit 16-Bit-

Design Gorner:
Funktionsgenerator
MAX038

Viele Entwickler werden sie ken-
nen, die integrierte Schaltung
ICL8038. Bereits 1980 veroffentlich-
te ELRAD eine Applikation zu diesem Baustein. Knapp 15 Jahre
spiter présentiert Maxim nun eine Hi-Speed-Variante dieses strom-
gesteuerten Funktionsgenerators zur Erzeugung von Dreieck-,
Rechteck- und Sinusspannungen, natiirlich angereichert mit zusitz-
lichen Features.

Neben dem Weltspartag pri-
sentiert uns die Deutsche
Gesellschaft fiir Qualitit
(DGQ) einen neuen wichti-
gen Gedenktag: den Welt-
qualititstag.

1989 von den Qualitiitsorga-

nisationen Europas, der
USA und Japans initiiert,
fadllt er wie bei glaubensbe-
dingten Feiertagen verbrei-
tet nicht auf einen festen
Termin, sondern auf den je-
weils zweiten Donnerstag
im November. Die DGQ in
Frankfurt will mit diesem
Datum auf die Bedeutung
des Qualitdtsmanagements
fiir die Wirtschaft aufmerk-
sam machen.

Um hohe Produktgiite zu er-
reichen, mubB Qualitdtsmana-
gement im Kopf beginnen.
Und das im doppelten Sinne:
im Kopf der Organisation —
sprich der obersten Leitung —
und im Kopf jedes einzelnen
Mitarbeiters. Dabei bedeutet
Qualitdt nicht nur, gute
und zuverldssige, benutzer-
freundliche Produkte herzu-
stellen, sondern auch das
Einhalten von Geset-

Projekt:
Sender und Empfanger
zur DMX-Ubertragung

In der Biihnentechnik kommen zunehmend
Gerite zum Einsatz, deren Ansteuerung eine
DMX-Schnittstelle verlangt. Wie in fast allen
Bereichen der Elektronik hat sich die Digital-
technik auch hier ihr Pldtzchen erobert. Die
Vorteile der digitalen Steuerung liegen klar
auf der Hand: leicht reproduzierbare und ab-
speicherbare Daten, nur von der Anzahl der
verwendeten Bits abhingige Auflésung und

zen, Umweltauflagen
und Sicherheitsbestim-
mungen.

Diese Anspriiche er-
fiillt laut DGQ nur,

wer einen  organi-
sationsweit  giiltigen
Ansatz fiir das

Qualitdtsmanagement
entwickelt und eta-
bliert. Fiir die richtige
Feiertagsstimmung
sorgt die:

einfache Ubertragung im Multiplex-Verfah-

ren. Die in der nidchsten Ausgabe vorgestellten Interface-Karten
stellen nicht nur eine preiswerte Alternative fiir zukiinftige DMX-
Steuerungen dar, sondern sind gleich so flexibel gestaltet, daf} sie
auch fiir sehr spezielle Anforderungen gewappnet sind.

Anderungen vorbehalten

Deutsche Gesellschaft fiir Qualitit
August-Schanz-Strafe 21a

60433 Frankfurt

T 069/9 54 24-0

&2 (069/9 54 24-1 33
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isel®- Rund um die Leiterplatte
- - - wWo Preis und Leistung stimmen

Foloposiliviack

isel-Basismaterial 7(“

- 1,5 mm stark 1. Wahl

- Epoxyd oder Pertinax mit 0,035 mm Cu-Auflage
- 1- oder 2-seitige Beschichtung

- Cu blank oder fotopositiv beschichtet

z.B. Eurokarten 1-seitig fotobeschichtet,
100 x 160 mm 2,99 DM / Stiick

ﬁ == £ isel-Arbeits-
| i | | materialien
zum Herstellen
gedruckter
Schaltungen

- Transparentpapier flr Vorlagen
- Montagefolie fur Vorlagen

- Diazofilme, Transreflexfiime und Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung

- Chemikalien zur Leiterplattenherstellung

* intensives und gleichméaBiges Loschen isel-Lotanlage mit Lotwagen nur 547.- DM
e

e zum Lo6schen von max. 5 EPROM

: . ) - Alu-Létwanne, mit Edelstahleinsatz
e | §schzeit 15 Minuten 235 x 205 x13 mm
i i i - Létzinnbedarf nur ca. 4 kg
(bIS max 20 Minuten elnstellbar) - Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad
- Létwagen verstellbar,

L Léschlampe 1x12V=/4W max. PlatinengroBRe 180 x 180 mm

isel-UV-Belichtungsgerate
- mit Belichtungsflachen
160 x 250 mm -Typ 1 =il ab 302.- DM

¢ | 6schschlitz 85x15 mm 240 x 365 mm -Typ 2
350 x 520 mm -Typ 3

- mit elektronischem Zeitschalter
- Aluminiumgehéuse natur eloxiert

e UV-Wellenlange 253,7 nm

» Stromversorgung 12 V=
uber 3,5 mm Klinkenbuchse

- ; isel-Durchkontaktierungsverfahren
ruckseltg 1 | | -ideal zur Herstellung von Prototypen/Musterplatinen
= - einfaches, leicht zu realisierendes Verfahren
e Gehause - Einsatz geringer Chemikalienmengen

- Verfahrenszeit von 1%z Stunden

- kostenginstig und einfach im Vergleich zu
herkdmmlichen Verfahren

o . problemloses Bohren, da durch transparente

L150xB75xH42 mm
Aluminium eloxiert

° Startknopf’ Betriebs- 1198.- DM Abdeckfolie die Bohrldcher sichtbar sind
anzeige, Léschzeit-
Einstellknopf isel-Entwicklungs- und Atzgerite ab 199.- DM
frontseltlg - mit Glaskuvette 17 Liter fur Platinen max. 250 x 175 mm

- mit Glaskuvette 2 Liter fir Platinen max. 250 x 365 mm
- mit Glaskivette 2 %2 Liter fur Platinen max. 250 x 465 mm
- Heizstabe- und Membranpumpen AnschluB 220V, 50Hz

P G Vasaakaston Verlangen Sie unseren groBen Gesamtkatalog !

MECHANIK  ELEKTRONIK  SOFTWARE E

iselautomation Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888

veoL/E0L'Y

\_| isel-automation




User Interface Tools ==
= |

Science & Engineering Tools: Umfangreiches Graphik-
Paket fiir alle Arten wiss./ @@
technischer Auswertungen
in DOS-Programmen, fiir:
Turbo Pascal ...360,- /414,-
Turbo C/ C++ ..360,-/414,-
MS C, Quick C.360,-/414,- B=

Starke Features fiir DOS- und WINDOWS-
Programme:

® Fenstertechnik / Mouse-Bedienung
@ brilliante, bewegte Graphik
@ komfortable Oberflache

Herz-Monitor - programmiert an einem Nachmittag. Oszilloscope/Schreiber

Jetzt kdnnen lhre PASCAL- und C-

Robust, modern und Ielstungsstark

@ +/- 4000 Counts, Bar-Graph Anzeige ¢
® Auto Power Off, Auto-Range, Data-Hold
® Relativ-Messungen, Warn-Beep y
@ Uberlastschutz, Softline Design

@ groBes Display, Diodentest / Durchgang

Programme Uber eine professionelle
Oberflaiche und starke Funktionen
verfiigen - und Sie sparen wertvolle
Entwicklungszeit (siehe rechts):

@ PID-Regler

@ Window-Technik / Mouse Unterstiitzung

Auflésung, MeBbereiche: @ Hochauflosende Bildschirm-Graphik

@ 0,01 Hz ... 500 kHz, 1 pF ... 40 pF @ Meniis, Hilfsfunktionen
® 0,1Q2... 40 MOhm, TpA ... 10ADC/AC ® Dialog Boxen, Hotkeys -
* RTG-Windows ....
® 100 4V... 1000V DC, 1 mV,, ... 750V, AC ® Hochauflosende Ausdrucke
DataBlue 123%: ..................... 99,- / 113,85 ® Real Time Datenreduktion

® Real Time Scheduler
® Digitale Filter

@ Schnelle FFTs, Spektren
@ Data Aquisition Support

Real-Time Graphics und User Inter-
face Tools 1.0 fiir WINDOWS:

Dto, mit Source.... 2340,- /2691,- WatcomC++

1240,-/1426,- ms/ Visual c/C++ .. 620,-/713,-

Real-Time Graphics und User In-
terface Tools: fir DOS, mit
umfangreichen Unterlagen und
Applikations-Beispielenim Source-
Code-Format fiir diese Compiler:

Borl./Turbo C/C++... 520,-/713,-
Borl./Turbo Pascal . 620,-/713,-

620,-/713,-

Speicher-Oszilloscope 995,- /1144,

DataBlue 6000®: noch mehr
Bandbreite undinteressan-
te Zusatzfunktionen, un-
schlaghares Preis/Lei-
stungs-Verhiltnis! Beiglei-
chen Abmessungen arbei-
tet das DataBlue 6000® Os-

Wegen groBer Nachfrage
hat es Lieferzeiten gegeben
- jetzt sind sie wieder ver-
fiighar: Datablue 4000® und
6000. Moderne Oszillos-
cope-Technik so giinstigund
leistungsfahig! Einfache

Handha- zilloscope
bung und bis 50 Mhz

20 Mhz Ubersicht- Sampling- 50 Mhz
lichkeit, Frequenz

[ Preise in DM excl/ incl. Mwst. ab Lager Aachen. Stand: 11-94, Irrtum und Anderungen vorbehalten. DataBlue®, BASIC-Briefmarke® und BASIC-Knopf® sind Warenzeichen van Wilke.

und bietet zuséatzliche XY-
Darstellung. 3 Instrumente
in einem:

prozessorgesteuerte Mes-
sungen, Datenaufbereitung,
Fernsteuerung, Graphik- =

Drucke (Druckers.u.), User-Interface. DataBlue 4000° paBt Speicher-Scope: ™ 50 Mhz Sampling-Frequenz,
in jeden Service-Koffer und belegt nur minimalen Platz auf A M 100ns...2s/Teil, XY-Darstellung
dem Labortisch oder verschwindetnach der Arbeit wieder B Autorange, Analog+Digital

in der Schreibtischschublade. B groBe Anzeige, 4000 Counts

Technische Daten: BV,V,, A A.RHzC

M RS-232, voll fernsteuerbar, Graphik-Ausdrucke M 16-Kanal / 50 Mhz

M 20 Mhz Sampling Freq., 0,2 ps... 2s/ Teil, 5mV ... 20V [Teil M Pegel: TTL,CMQS, -2,5..7,5V

W 2048 Worte MeRtiefe, 8-Bit, 15 Speicher fiir Kurven M Ext: Trig-In, Trig-Out, Clock-In

M Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kan, Normal, Compressed, Roll . . "

b 4 ’ ’ g ’ ’ tschaft r ' ftw

W batteriegepufferte Echtzeit-Uhr, Cursor-Messungen Eo(rjr;;:ll:st‘t:rr‘n;th::;ldsbcucah.stasche Tastipfon, Saftwira

W GroRer Bildschirm: 100 x 80 mm, Netz-/ Batterie-Betrieb y

M Komplettmit Bereitschaftstasche, Tastképfen, Software DataBlue 6000° 1 550," /1782,50
580,-/677,-

u. deutschem Handbuch:
995,' /1 1 44,25 360,-/414,-

DataBlue 4000°

Multimete(:

Logic-Analyser:
A

Graphik-Drucker, RS-232, Batteriebetrieb
Logic-Analyser Probe (nur DataBlue 60007) ...

Industrie PCs

Flexibel ® Hohe Dauer-Leistung @ Giinstige Preise @ Beste Zuverlassigkeit

486 SX/DX, 25-66 Mhz

All-In-One PC: modernstes 486-er PC-

Boardinhalber GroRe enthéltalle Kom-

ponenten eines Komplett-Systems.

Uberragende Leistungsmerkmale,

neue Features, duerstgiinstig! .

M bis 64 MB, 128K/512K Cache, IDE HD/FD, AMI- Buos RT-Clock

B 1xRS-232, 1 x RS-422/485, bidirektionaler Parallel-Port

M PS/2Mouse AnschluB - (COM Ports frei fiir andere Aufgaben)

M 2 unabhéngig setzbare Watchdogs: 1 Watchdog kann NMI
ausldsen - umwichtige Daten nach System Crash zu sichern,
der2. Watchdog ldstz.B. danach RESET aus fiir Neustart.

W Remote-Disk/Boot: direkter Zugriff auf Floppy-Disk an entfern-
tem PC: ideal fiir Software-Updates und Daten-Sicherung.

M Green PC Power, kein CMOS-Datenverlust, PC/104 Connector!

595,- /684,

19"-System:

| 19" PC System-Gehuse,
. Heavy Duty Industrie-De-
. sign,EIARS-310C, UL, CSA,
TUV,230W Power Supply, 2 ©
Liifter (push/pull) sorgenfiir
optimale Durchliiftung,
leicht wechselbares Luft-Filter in Filter- Schublade 12 ISA-
Slots, Karten-Niederhalter zum Schutz gegen Vibration und
fiir sicheren Kartensitz, 1.44 MByte Floppy Disk, freie Plétze
fiir Festplatte sowie zusétzliches Drive (Floppy, MO, CD, ...),
MalRe (ohne Griffe): 440x 177 x500 (BxHxT), ca. 16 kg, allseitig
geschlossen, iibersichtliche Aufteilung, Tastatur-AnschiuB
vorne und hinten. Eine abschlieBbare Tiirsichert Disk-Drives,
Ein-Aus Schalter und den RESET Buttan.

IPC-311F: 19" PC~System-Gehéuse...980,‘ /1 127,'

IPC-640: ohne RAM/CPU Chips

hochisolierende galvanische Trennung (UL, VDE, IEC, BS), 2x3
Kanéle, 100% transparent, bis 115 kBd,
220 V Netzbetrieb, Metallgehduse:

1X1: RS-232¢RS-232
I1X2: RS-232+20...60 mA
IX3: RS-232+RS-422/485
IX4: RS-232-TTL

1X6: RS-485920...60 mA
IX7: RS-485+RS-422/85
1X8: RS-485+TTL (+/-)

1

X40:
X11:
X13:
X15:
X1z
X19:
CL2:
X21:
X35:

SP-U RS-232 -> Centronics Umsetzer
PS-U Centronics -> RS-232 Umsetzer
SP-PS RS-232 <-> Centronics bidirekt., 32 kByte
CBO Centronics-Booster f. groBere Reichweite 98,- /112,70

Universal-Converter: Schnittstellen-Umsetzer, frelprogrammmr
barer Code-Converter, Testhilfe,
Kanal-Umschaltung: 2xSer, 2xPar:

BB2: 256 kByte ......480,- / 552,00
BB2+: 2 MByte ........ 790,- / 908,50 3
BB2+: 4 MByte .......990,- / 113850 [*
BB2+: 8 MByte ....1380,- / 1587,00 |5

Neuer, patentierter Converter fiir den Anschlu praktisch aller
SCSI-Geréte an den Parallel-Port des PCs.

Industrie-Converter

N Alle Converter auch als 19'-
Einschubkarten und Systeme.

RS-232 Converter

RS-232/RS-232, galvan. Entkoppler, (*) ... 140,-/ 161,00
RS-422/485, halb/voll dupl., 100 kBd/1000 m ...158,-/ 181,70
RS-422/485, voll dupl, 100 kBd, (*)
RS-422/485, voll dupl., DTE/DCE, 100 kB
20 mA, voll dupl., bis 19,2 kBd, DTE/DCE
20+60 mA, voll/halb, akt/pass, 19,2 kBd ..........173,-/ 198,35
20+60 mA, voll/halb, akt/pass, 100 kBd ............192,-/ 220,80
X.21, bidirekt. bis 100 kBd/1000 m, DTE/DCE ..580,-/ 667,00
V.35, bidirekt. bis 100 kBd/1000 m, DTE/DCE ...580,-/ 667,00
(*) = galvanisch getrennt

RS-232 + Centronics

118,- /13570
118,- /135,10
.195,- / 22825

......... 138,-/ 158,710

Centronics * SCSI

340,- / 391,-

Telefon: 0241 /154071, Telefax: 0241/15 8475

Wilke
Techno
L7729V

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen
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