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Test:
MeBtechnik: 7 '/2-Stellen-DMM
Keithley 2001

Projekte:
19-Zoll-Atari: 14 MB Speicherkarte

Schaltungstechnik:
Schrittmotortreiber TCA 3727

Laborblatter: Laserdioden
Messeberichte: a m
SMT/ASIC/Hybrid 92

CAT '92
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DM 7,50

0S 60,- - sfr7,50
bfr 182,- - hfl 8,50
FF 25;-

Software: Netzwerkanalyse in Pascal AS I ‘ E t 4
Controller 92: MultiLog (2) - n WI c u n
Entwicklung:




ASM51 Makro-Assembler fiir die 8051-Mikrocontroller-Familie

SIMULAS5S1 Simulator fiir den 8051 und 80515

flr Entwicklung und Ausbildung

Mearoals2 § MO 0ISIH

Die 8051-Mikrocontroller-Familie & ) ~ Simuladt
Einfiihrung in die Software Simulator ftir den 8051 und 80515
mit Assembler/Disassembler 7 Rudolf Graf

Otmar Feger

fur Entwicklung und Ausbildung

351 Seiten mit Assembler, Linker und 198 Seiten mit Simulator und
Disassembler fiir den PC XT/AT Disassembler fur den PC XT/AT
DM 148,- ISBN 3-928434-05-5 DM 148,- ISBN 3-928434-09-8
Zu beziehen durch den Buchhandel In der Schweiz durch
ELEKTRONIK T
LADEN _h_
Mikrocomputer GmbH Me Btechnik
W.-Mellies-StraBe 88 Gurzzelenstrasse 6
4930 Detmold CH-2502 Biel/Bienne
Tel. 05223/81 71 Tel. 032410 111
Fax 052 32/8 6197 Fax 032 42 49 49
il 0:30/7.64:40.55 oder durch den Verlag
HAMBURG 041 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31
MUNSTER 0251/795125 Feger + Co
e pess akesopd Hardware + Software Verlags OHG
’LWgQ'ZC,gEN g 933';6, ;31 3‘350 4250 Herzog-WilheIm-Str. 11
SCHWEIZ 064/71 69 44 Dw-8220 Traunstein
OSTERREICH 02222502127 Te| 0861 -1 521 8

Fax 0861-15326

Fordern Sie bitte Unterlagen iiber unsere PC-Tools-Reihe, PC-ADDIN-Karten mit dem 535-PC-Emulator



ASIC-Marid Europa

Stiandig steigende Integrations-
dichten einerseits und anwen-
dungsspezifische Bausteine an-
dererseits garantieren immer
schnellere, leistungsfihigere
strom- und platzsparende Ap-
plikationen, die zudem auch
immer kostengiinstiger produ-
ziert werden; wie in der gesam-
ten Halbleiterindustrie rechnet
man auch bei ASICs alle drei
Jahre mit einer Verdopplung
der Integrationsdichte.

Heute sind diese hochintegrier-
ten Spezialbausteine nicht
mehr ausschlieBlich den Elek-
tronik-Multis vorbehalten,
auch Mittelstandler und selbst
Kleinbetriebe konnen — will
man den Werbeaussagen von
Herstellern der ASIC-Hard-
und -Software Glauben schen-
ken — in den GenuB ‘ihrer’ an-
wendungsspezifischen Baustei-
ne kommen.
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Wie Jens Uwe Fuhrmann, Lei-
ter der Fachgruppe Productro-
nic des VDMA (Verband Deut-
scher Maschinen- und Anla-
genbau e.V.) anldBlich der
SMT/ASIC/Hybrid 92 &duller-
te, wird sich der ASIC-Markt
bis zur Jahrtausendwende we-
nigstens verfiinffachen, nur ist
die Akzeptanz fiir den Einsatz
dieser Alleskonner in Europa
derzeit zu niedrig, um der ent-
sprechenden  Industrie  bis
dahin ein Uberleben garantie-
ren zu kénnen.

Das hieraus entwickelte Szena-
rio entspricht der derzeit
populédren Furcht vor dem Nie-
dergang der europdischen
Halbleiterindustrie,  gefolgt
von der Abhingigkeit der ge-
samten Wirtschaft von japani-
schen Produzenten und der
sich anschlieenden allgemei-
nen Konkurrenz-Unfihigkeit.
Speziell Bauteile, deren Verifi-
kation und Einsatz kurze Re-
aktionszyklen erfordern, wer-
den schon von der erstgenann-
ten Stufe lebensgefihrlich ge-
troffen.

Es bleibt also zu fragen, warum
sich dieses laut Expertenmei-
nung so wichtige Marktseg-
ment hierzulande derart unbe-
friedigend entwickelt. Zum
einen reizen die fiir die Ent-
wicklung von ASICs not- |
wendigen Vorlaufzeiten und |
-Kosten Einsteiger nicht
sonderlich, zumal schon
eine Abschitzung dieser
Faktoren von Kleinbetrie-
ben kaum zu leisten ist,
von der Freistellung von
Technikern fiir kostspie-
lige Schulungen ganz zu

schweigen.

Als ein weiterer Grund konnen
sicher die fiir AuBenstehende
wie Anfinger nicht gerade
leicht zu durchschauenden Pro-
duktwerbungen selbst genannt
werden: Wihrend sich Zuliefe-
rer mit Superlativen iiberbieten,
fehlt doch offensichtlich ein
breites BewuBtsein iiber die
Moglichkeiten, die ASICs dem
Entwickler bieten, ebenso wie
eine Vertrautheit mit den dazu
notwendigen Arbeitsschritten
und Werkzeugen.

it S (7

Detlef Stahl




Schaltungstechnik aktuell

SM-Treiber
TCA 3727

Bisher war fiir jede Schrittmo-
tor-Wicklung ein Treiber-IC er-
forderlich. Bei dem neuen
TCA 3727 handelt es sich um
einen Doppel-Treiber zur Steue-
rung der beiden Wicklungen
eines bipolaren zweiphasigen
SMs. Das IC kann aber auch an-
dere Lasten treiben: Gleich-
strommotoren, Magnetschalter ...

Seite 34

Projekt

MultiLog (2)

Ein Multimeter zeichnet sich durch
viele MeBfunktionen aus, ein Daten-
logger ist darauf spezialisiert, die
Werte mehrerer MeBkanile aufzuneh-
men und zu speichern. MultiLog ver-

Bode meets PC

Beim Design von Filter-
schaltungen ist die Ermitt-
lung des Frequenzganges
normalerweise mit recht auf-

wendigen Mefaufbauten und
einigen Korrekturen per Lot-
kolben verbunden. Wer dies
vermeiden mochte, dem
bleibt als Alternative nur die
hohere Mathematik. Ein Bei-
spielprogramm  zur  Fre-
quenzganganalyse linearer
Netzwerke zeigt, daB solche
‘komplexen’ Probleme auch
mit dem allgegenwirtigen
DOS-PC und selbsterstellter
Software zu l6sen sind.

eint beide Eigenschaften zuziiglich di-
verser Schnittstellen, Tastatur- und
LC-Displaytreiber auf einer Platine
und ist dank des echtzeitfihigen Mul-
titasking-Betriebssystems RTOS-UH
leicht zu programmieren.

Seite 69

Seite 60
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Projekt

19-Zoll-Atari (2)

Das Re-Design eines Mega ST auf drei Europakarten allein
diirfte wohl kaum einen Atari-User dazu bewegen, seinen
Rechner zu verbannen. Sprengt jedoch ein solches Trium-
virat die 4-MByte-Grenze des Originals und frisiert den
RAM-Bereich auf 14 MByte On Board, bietet es zusitzlich
den direkten AnschluB von HD-Laufwerken und ist genii-
gend Platz, um mehrere Betriebssysteme gleichzeitig
stecken zu konnen, dann handelt es sich — verpackt in ein
19-Zoll-Gehiuse und versehen mit einem soliden Netzteil
— um eine echte Alternative fiir so manchen Laborrechner.

Seite 26
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Produktpalette au
entl?rungsmlfe en

‘bersxcht ilber d1e Anb1eter
von Steckverbindern fiir den
Elektromkbe’remh Das Po-

ler und Dlsm b utoren sowie
die von Lhnen angebotenen
b ndergruppen auf,
thilt es die wich-
aten fiir eine
Kontaktaufnahme.
Denn — wie im richtigen |
~ Leben — kommt es auch hier
auf die richtige Connection
an ...t ;

Steckver

Dle EIrad-LaborbIatter

: Laserdloden

.. vereinen die Vorteile aller
Laserstrahler mit denen von
Leuchtdioden: wihrend sie
mit den Erstgenannten die
Merkmale der Abgabe eines
schmalbandigen Spektrums

sowie eines polarisierten und
kohdrenten Lichtes gemein
haben, 148t sich ihre Aus-
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gangslelstung — wie die der
LEDs — dufierst einfach mo-
dulieren. Geeignete Treiber
und Modulatoren sind The-
ma dieser neuen Laborblét-

ter.
Seite 55
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Markt:
ASIC-Entwicklung
amPC

ASIC-
Entwicklung
auf PCs

Wer aus technologi-
schen oder finanzi-
ellen Grinden sein
eigenes ASIC bend-
tigt, sieht sich mit
vielen Qualen kon-
frontiert: Soll man
sein IC tatsachlich
selbst  entwickeln,
oder Ubertragt man
diese Arbeit besser
einem renommierten
Systemhaus? Kann
man im ersten Fall
diese auf dem be-
triebseigenen, best-
ausgerusteten PC
durchfuhren, oder ist
die Anschaffung ei-
ner Workstation mit
einzukalkulieren? Be-
schreibungen vom
Arbeiten mit flnf
‘Custom-IC-Designern’,
die allesamt ‘nur’
einen PC benébtigen,
finden Sie in diesem
Heft.

Seite 20
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Aktuelle Elektronik
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PC-BASED VERSION

ALL-O3A
UNIVERSAL

PROGRAMMER
AND TESTER

omp Datentechnik GmbH
Larche 8094 Ecdhing
Tel:0807 1/ Fax-08071/3A498

=str
40091

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

@ SYMMETRISCHE EINGANGE

@ DC-GEKOPPELT

@ LSP-SCHUTZSCHALTUNG

@ EINSCHALTVERZOGERUNG

® TEMP-SCHUTZSCHALTUNG

® UBERSTEUERUNGSFEST

@® MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER

FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt

320 W sin/4 Ohm, K =0002%, TIM nicht mefbar.
0180000 Hz, Stewrate =580 V/us. DC-Offset 20 uV,
Damptungsfaktor >800

z.B. aus unserem Lieferprogramm:
MOS-A320 DM 259, —

d ‘ ™
HIGH-END IN MOS'FH-Tschx

gn electronics

Inh. Georg Nollert. Scheibbser Str 74, 7255 Rutesheim
\_ Telefon 07152/55075. Telefax 07152/55570

J

/

auf einen Blick . . .

£

Vom Entwickler und Hersteller (O 0
des Basic-EMUF, Z80-mini-EMUF,
PC-EMUF, IMM5xx : [TTT]

T ok e*
e

I 10 [ 1

electronic GmbH

NEU...
IMMSS21L.C

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

- 32 KB RAM (DIL28)

- 128 Byte EEPROM

- steckerkompatibel zu IMM552

- groBes Lochrasterfeld (Europakarte)

- inkl, Dokumentation + BASIC auf Diskette

BS 1: Leerplatine, CPU, Dokumentation

und BASIC auf Diskette DM 85,50

BS 2: wie Bausatz 1, jedoch inkl. aller ICs DM 142,50

FP 1: komplett aufgebaut und getestet, BASIC DM 188,10
FP 2: Fertigmodul, 61lmm x 91mm,

komplett aufgebaut und getestet, BASIC DM 188,10

(Alle Preise inkl. Mwst., zuziiglich Porto und Verpackung.)

intec electronic GmbH, Rheingrafenstraie 37
6501 Worrstadt, Tel. 06732/5029 Fax. 06732/61496
Geschiftsfiihrer: Thomas Schienger-Klink

Pay-TV-Decoder

Schaltverstarker zur Darstellung
von Astra 1a PAY-TV Programmen

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

*

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

Zustandsanzeige
Lieferbar als Bausatz oder anschluBfertig
Bausatz flir C-64 ab 178,—
Bausatz TCD-4 288,—
Handleranfragen erwiinscht.
Fordern Sie unsere Info an.
Metec GmbH Hard und Softwareentwickiung
Wiesenweg 45 Tel. 0 50 53-6 62
3105 Miiden/Ortze Fax: 0 50 53-6 59

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

@ Sie kleben Ihre Platinen von Hand? @

Klebeband. Rubbelsymbole, Skalpell? Was tn Sie bei kleinen
Schaltungsinderungen? Sie denken computerunterstiitzier
Platinenentwurf mufl wenigstens DM 1000.- kosten? Und alles
wiire in Englisch und so M'nnpli'ncn?

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

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

BT | 10

L =3

= 7=
= L

ING. BURO FRIEDRICH

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

Tel+Fax: 0 66 59 / 22 49

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Ehrensache, . ..

daB wir Beitrdage und Bauanleitungen aus
inzwischen vergriffenen Elrad-Ausgaben flir
Sie fotokopieren.

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

Und: bitte, Inren Absender nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen:
11/77 bis 6/91, Elrad-Extra 1, 2, 4 und 5.

HEISE Verlag Heinz Heise

GmbH & Co KG
l Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

NCI - amerikanischer Hersteller des
48-Kanal-Logikanalysators bis 50 MHz
als PC-Einschubkarte. Ausgereifte
Triggerlogik iiber 16 Ebenen. 4 KByte
tiefe Trace- und Referenzspeicher. Simt-
liche Setups und Daten abspeicherbar.
Uber 15 verschiedene Disassembler-Pods
verfiighar. Treiber-SW unter DOS oder
als MS-WINDOWS-Applikation!

Bitte Info anfordern!

PA480 (48 Kandle bis 25 MHz)
PA485 (48 Kandle bis 50 MHz)

Alle Preise zuziigl. Porto+Verpadkung

DM 4.041,30
DM 4.622,70

gsh - Systemtechnik
Software & Hardware
Postf. 600511 D-8000 Miinchen 60
Tel: (089) 834 3047 Fax: 834 0448

S NT W W YPTIT W W v VCOWW YV VS YW oW v

POEmsteck-Kartenv

‘Auszug)
sehr schnelle 8-Bit-Karten (2us-AD,1ps-DA-Umsetzzeit):
1 Ein-/1Ausg., 4 Spannungsbereiche (uni/bipol.) DM 169.-
8 Ein-/1 Ausg., 4 Bereiche software-umschaltbar DM 209.-
8 Ein-/2 Ausg., 2*4 Bereiche, extern triggerbar DM 279.-
8 Ein-/2 Ausg., wie vor, jedoch zusatzlich 24 dig. |/O-

Leitungen + 4 Wechsler-Relais (2 A) bom

12 Bit-Karte/9us 1 Eing. +/- 3V, (0..5Va.A.), extern
triggerbar, 5 digitale Eingéange
-1/O-Karte, schnell, hoher Strom, alle An-
1Sub-D-Verbinder, 5 V-Ausg.

389.-

9.
100kHz 14-BIt~Sysleme mit Quarztimer, digitalen Eln

/Ausgéngen, DMA-/Interruptfahig,
nungsbereichen etc.

GroBe dig.|/O-Karten, Relais-/Optokarten, Vorschalt:
Instrumentenverstarker, DA-Karten, |IEEE-488-Karten,
Universal-| Programmlergerﬂte Logic Analyzer,
Entwickiungskarten, IndustriePC und Zubehér, RAM
ROM-Disk-Karten und vieles mehr.

Videodigitalisierer, SW+R-G-B DM 498.-
Temperatursensor f. GAME-Port pm 149.-
PC-Atomuhr DM 298.-
glinstige Motherboards, PC-Videotextdecoder etc...
_/gzaft‘s/t"dﬁ EA-4 arz/q)zzém 2410 !
Postfach 1133 }\ngebotin Osterrsich
7060 Schorndorf|E8V-Elektronik
Tel.: 07181/68282 A-4 /M.
Fax: 07181/66450 |rax:07732/3386-6

uni-/bipolaren Span

Digitaltechnik

Wir stellen aus

KongreBmesse fiir

industrielle MeBtechnik
Rhein-Main-Hallen Wiesbaden
7.-9. September 1992

Besuchen Sie ELRAD
in Halle 4, Stand 454

ELRAD 1992, Heft 7



Steckverhinder

Verbindende
Kontakte

Der Bereich der
Steckverbinder ist
derzeit durch
zahlreiche
Innovationen
gekennzeichnet.
Nahezu téaglich
prasentieren die
Hersteller
Neuentwicklungen auf
diesem Gebiet,
beispielsweise
Steckverbinder mit
integrierten Filtern,
AnpaBnetzwerken oder
Entstorgliedern sowie
Hybride.

Aber auch im Bereich der her-
kommlichen  Steckverbinder
ohne integrierte Bauelemente
reagiert man flexibel auf die
Anforderungen und Wiinsche
der Entwickler, wie die folgen-
den Meldungen beweisen:

SMT-
Speicherkarten-
Steckverbinder

Mit der Serie FCN-568 stellt
Fujitsu neue Steckverbinder fiir
Speicherkarten vor, die mit An-
schliissen fiir die Oberfldchen-
montage ausgestattet sind. Die
Serie umfafit Verbinder mit 68
Kontakten in Doppelreihen-
Anordnung mit einem Kontakt-
abstand von 1,27 mm. Die
Kontakte sind in drei unter-

schiedlichen Lingen ausgelegt,
wobei die Stromversorgungs-
kontakte zuerst eine Verbin-
dung herstellen, um elektrosta-
tischen Entladungen vorzubeu-
gen. Fir die Lebenserwartung
nennt der Anbieter einen Mini-
malwert von 10 000 Ein- und
Aussteckvorgingen, der Kon-
taktwiderstand ~ weist  bei
6 VDC/100 mA einen Wert
unter 40 mQ auf.

Fujitsu Mikroelektronik GmbH
Components Division

Am Siebenstein 6-10

W-6072 Dreieich-Buchschlag

Tel.: 061 03/6 90-0

Fax: 0 61 03/6 90-1 22

Hohe Kontakt-
sicherheit

Die Rechtecksteckverbinder der
Baureihe RSV 1.6 von Weidmiil-
ler zeichnen sich durch hohe
Kontaktsicherheit, kostengiinsti-
ge Montage, sicheres Verrasten
beider Gehiusehilften, hohe
Kontaktdichte durch einen Ra-
ster- und Reihenabstand von
5 mm sowie festen Sitz der Kon-

Belastungen sorgt die Stahliiber-
feder fiir einen gleichbleibenden
Kontaktdruck. Da die Kontakt-
oberfldche erst nach allen Stanz-
und Biegevorgingen aufgebracht
wird, garantiert der Hersteller
einen Rundumschutz ohne blan-
ke Kanten. Fiir die Rechteck-
steckverbinder RSV 1.6 stehen
verschiedene Gehiuse zum Ein-
bau in Montageplatten, fiir die
Montage auf Leiterplatten sowie
als freihingende Kupplung zur
Verfiigung. Auch kundenspezifi-
sche Steckverbinder sind mit die-
sem neuen Rundsteckkontakt lie-
ferbar.

Weidmiiller GmbH & Co.

Paderborner Str. 175

W-4930 Detmold

Tel.: 052 31/14-0
Fax: 052 31/14-11 52

BNG-Kuppler
fiir Leiterplatten

Der von AMP angebotene ka-
pazitiv entkoppelte BNC-Kupp-
ler mit integrierten Chipkon-
densatoren stellt ein kostenef-

takte durch Stahliiberfeder aus.
Der in diesen Rechtecksteckver-
bindern eingesetzte Rundsteck-
kontakt CS 1.6/CB 1.6 gewiihr-
leistet dank vier definierter Kon-
taktpunkte eine hohe Kontaktsi-
cherheit. Auch bei extremen
mechanischen und thermischen

ELRAD 1992, Heft 7

hese :
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fektives und rationelles Mittel
zur Beseitigung von Masse-
schleifen dar. Dank der inte-
grierten Kondensatoren exi-
stiert ein Hf-Pfad zwischen
dem Kontaktkorper bezie-
hungsweise dem Massean-
schluf} auf der Leiterplatte und
dem Massepotential der Monta-
geplatte. Die Kontaktierung der
Kondensatoren zur Montage-
platte erfolgt tiber eine unver-
lierbar aufgebrachte Kontaktfe-
der. Neben den Standardaus-
fiihrungen der vertikalen und
rechtwinkligen Kuppler ist
auch eine ‘low-profile’-Version
des rechtwinkligen Kupplers
lieferbar. Die BNC-Kuppler
weisen eine Kapazitit von
9400 pF auf und sind fiir Be-
triebsspannungen von 500 V
oder 1500 V erhiiltlich.

AMP Deutschland GmbH
Amperestr. 7-11

W-6070 Langen

Tel.: 061 03/7 09-0

Fax: 061 03/7 09-2 23

Funktionelle
Trennung
\sron

annun
ul:ld Sigmgll

o= -4

Steckverbindungen
Standard Serie S

m Geteiltes Isolationsteil
(méannliche und weibliche
Kontakte sowohl im
Stecker als auch in der
Apparatedose)

m Kleiner und konstanter
Ubergangswiderstand
von 0,0020hm

m Hohe Kontaktzahl,
bis 106 Kontakte méglich

m Standardtypen ab Lager
lieferbar

LEMAGSH | /7

Stahlgruberring 7 - Postfach 820529
D-8000 Miinchen 82

Telefon (089) 423085-88 - Tx 5216610
Telefax (089) 4202192



PreView

Megastar

Keithley 7 1/2-Stellen-DMM 2001

Hartmut Rogge

Was muB ein Digitalmultimeter
kénnen? Strome, Spannungen,
Widersténde - vieleicht noch
Frequenzen mit spezifizierter
Ungenauigkeit messen? Einige
mathematische Funktionen
bereithalten? Das MeBergebnis
wahlweise in deutscher,
englischer und japanischer
Sprache ausgeben? Keithley
versucht mit dem 2001 eine
Neudefinition des Begriffs
‘Multi’ und geht gleich mit
hoher Auflésung ran - 28 Bit.

Fust alle GroBien der MeBtechnikbranche
haben im Laufe der vergangenen 12 Monate
DMM-Neuentwicklungen auf den Markt
gebracht. In der Regel handelte es sich um
Geriite der 5 1/2...6 1/2-Stellen-Klasse, die
sich durch ungewohnte Preiswiirdigkeit
auszeichnen, aber auch nur klassische
Funktionalitit bieten. Keithley hat nun mit-
gezogen, stoBt allerdings mit dem 7 1/2-
Stellen-Modell 2001 in die Region der
High-End-Geriite vor Der Preis von etwa
6500 DM (zzgl. MwSt.) ist fiir diese Geri-
tekategorie als durchaus moderat zu be-
zeichnen und lie vermuten, daf auch Keit-
hley Hausmannskost — die aber mit hoher
Genauigkeit — liefert.

Wie man sich irren kann

Die Spezifikationen waren mit Hilfe des
Datron-Kalibrators 4808 schnell abgepriift
und wurden in allen MeBbereichen be-
stitigt. Bei den technischen Daten stechen
die sehr gute Genauigkeit im Wechsel-
spannungs- beziehungsweise Wechsel-
strombereich — gerade bei den sonst
schamhaft verschwiegenen unteren Fre-
quenzen — ins Auge. So wartet der
200-mV-Wechselspannungsbereich bei
einer Eingangsfrequenz von 1 Hz...10 Hz
mit einer 90-Tage-Genauigkeit von

0,06 % + 0,015 %" auf. Im Widerstands-
mef3bereich treibt Keithley die Auflésung
auf maximal 1 u€Q hoch, iiblicherweise fin-
det man hier 10 pQ.

Neben den Standard-MeBfunktionen DCV,
DCI, ACV, ACI, Q in Zwei- und Vierleiter-
meBtechnik bietet das Instrument einen
TemperaturmeBbereich, bei dem die Linea-
risierung fiir Thermoelementtypen (J, K, T,
E, R, S, B) sowie fiir einige Widerstands-
fiihler (PT 385, PT 3916 in Vier- und Zwei-
leiterausfiihrung) abrufbar ist. Eine Vier-

Punkte-Linearisierung fiir ‘unbekannte’
Widerstandssensoren kann unter dem
Meniipunkt ‘User-RTD’ vorgenommen
werden.

Die Frequenz- beziehungsweise Perioden-
mefBfunktion entpuppt sich als vollwertiges
MeBgerit im MefBgerit, einmalig auf dem
Multimetermarkt ist die Triggerschwel-
leneinstellung von 0 V... £ 500 V in 5-mV-
Schritten. Die Bandbreite dieses MeBbe-
reichs betrigt 15 MHz.

Das 2001 gibt sich vom Platzbedarf her be-
scheiden, halbe 19"-Breite, 9 cm hoch und
etwa 37 cm tief. Die MeBergebnisse werden
auf einem groliziigig dimensionierten grii-
nen Vacuum-Fluoreszenz-Display ausgege-
ben (Bild 1).

Mehr ist einfach mehr

Ublicherweise sind auf der Anzeige eines
DMM der MeBwert mit Einheit und einige
Kiirzel fiir Einstellungen zu finden, das
Keithley bietet entschieden mehr. Zum Bei-
spiel die gleichzeitige Ausgabe einer
Gleichspannung mit der iiberlagerten Wech-
selspannung und deren Frequenz (Bild 2)
oder eine Wechselspannung, deren Fre-
quenz und den Crest-Faktor. Weiter sind fiir
jede Melfunktion drei unterschiedliche
Bargraph-Anzeigen in % des MefBbereichs,
0 £X % und 0...X % mit einer Update-
Rate von 20/s moglich. Relativwertanzei-
gen erfolgen zeitgleich mit dem aktuellen
MeBergebnis. Im Frequenzbereich kdnnen
Frequenz und Periode gleichzeitig analy-
siert werden. Bei Widerstandsmessungen
hat man auch den aktuellen Mef3strom im
Auge.

Insgesamt stehen fiir jede der acht MeB-
funktionen neun unterschiedliche, auf An-
wenderbediirfnisse  konfigurierbare Dis-
plays zur Verfiigung. Hinzu kommen je
MeBtunktion etwa fiinf programmierbare
Standardparameter (Filter, MeBgeschwin-

"% des MeBwertes + % des MeBbereichs

WEITHLEY

w

P OR0000EC .,-.“_7,\ :

©
®
C

Bild 1. Im Frontplatten-Outfit eher ein
Tiefstapler.
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+60.2372 Hz

Bild 3. Wichtig fiir den Systemeinsatz:
Die Ausstattung der Geréateriickwand.

digkeit, Auflosung etc.) sowie Trigger-,
Mathematik-, Schnittstellen- und Testfunk-
tionen.

Eine derartige Vielfalt von Einstellmog-
lichkeiten verlangt nach einem klaren Be-
dienungskonzept und nach einer Hilfestel-
lung. Letztere ist in Form einer On-Line-
Hilfe fiir jeden Tastendruck mit der ‘Info’-
Taste’ abrufbar und gibt beispielsweise im
Display-Modus ‘ACV, Frequenz, Crest-
Faktor’ die Antwort auf die einzig mogli-
che Frage: ‘Crest factor is ratio of peak
value to RMS’.

Die Bedienerfithrung weist eine klare
Mentistruktur auf, bei der Fiille der Einstell-
moglichkeiten legt man aber besser die ge-
fundene Konfiguration in einem der insge-
samt 10 Setup-Speicher ab und ruft sie bei
Bedarf wieder ab.

Wie bei Systemmultimetern iiblich, befin-
den sich auf der Geriteriickseite (Bild 3)
eine  Rechnerschnittstelle  (serienmiBig
IEEE 488.2, SCPI-Programmierung) und
noch ein ‘Satz’ MeBterminals, ein Trigger-
eingang sowie ein Ausgang, der das Ende
einer Messung signalisiert. Des weiteren
stehen ein Digitalein- und vier -ausginge
zur Verfiigung. So weit zur Ausstattung, die
zum Standard einer Multimeterriickwand
gehort.

Die Unikate

AuBergewohnlich ist die Triggerlink-Ein-
richtung: Sechs unabhingig voneinander
programmierbare Triggerein- und -ausgéin-
ge, mit einer minimalen Reaktionszeit von

Accuracy

Trace Resistance

: >
I 1 i ! L
100uA ImA 10mA 100mA LA  10A 100A

Measured Current

Bild 4. Bei In-Circuit-Strommessungen
sind Genauigkeiten um 5 % erreichbar.
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Bild 2.
Informationen,
die sonst nur
Speicherscopes
bieten.

beachtlichen 2 s, zur zeitgerechten Steue-
rung anderer, an einer Messung beteiligter
Gerite. Oder der Netzeingang, er verkraf-
tet Eingangsspannungen zwischen
90 V...264 V ohne Bereichsumschaltung
oder Sicherungswechsel. Oder nochmals
die Rechnerschnittstelle, sie kann per Pa-
nelbefehl als Centronics-Druckerport be-
trieben werden, ein entsprechendes Adap-
terkabel sorgt fiir die normgerechten Ver-
bindungen. Und zu guter Letzt ein Slot zur
Aufnahme eines optional erhiltlichen 10-
Kanal-Scanners — auch er ist per Panel-
menii zu betreiben.

Das Novum

‘DC-In-Curcuit-Current-Measurement’ nennt
Keithley das MeBverfahren, das es gestattet,
Strommessungen durchzufiihren, ohne den
Stromkreis zu unterbrechen. Ein definierter
Strompuls wird auf ein Stiick Leiterbahn
zwischen den Mefspitzen gegeben und zeit-
gleich der resultierende Spannungsabfall
gemessen. Bild 4 vermittelt einen Eindruck
von der mit diesem Verfahren erreichbaren
Genauigkeit. Sie ist in vielen Fillen sicher
ausreichend, eine Entscheidung gegen Aus-
I6ten oder Leiterbahnunterbrechung zu fil-
len.

Take Five

Das eben beschriebene MeBverfahren, die
umfangreichen Triggermoglichkeiten und
die zeitgleiche Darstellung unterschiedli-
cher MeBergebnisse legt die Vermutung
nahe, dafl die Keithley-Entwickler tief in
die Prozessorkiste gegriffen haben. Tatsich-
lich wird die Leistungsfihigkeit des 2001
mit einem 5-Prozessor-Design erreicht, das
jeder wichtigen Funktion seine eigene Intel-
ligenz zuteilt. Ein 68000 ist fiir die Kom-
mandoumsetzung und . Berechnungen zu-
stindig, eine Keithley-Eigenentwicklung
kiimmert sich ausschlieflich um das Trig-
gerhandling. Der sogenannte Me3prozessor
steuert den A/D-Wandler, je ein Controller
verwaltet die Kombination Display/Key-
board und die Schnittstellen.

Fazit

Es ist den Keithley-Ingenieuren gelungen,
die Dimensionen der Produktkategorie Di-
gitalmultimeter zu erweitern, ohne zu ver-
suchen, den Anwender mit Schnickschnack
zu blenden. Auch wenn es sich beim 2001
um ein Gerit aus dem ‘Oberhaus’ handelt,
miissen sich die 4 1/2...5 1/2stelligen mit
ungleich hoherer ‘Neuentwicklungsrate’ be-
ziiglich Funktionalitit an ihm messen las-
sen. Was das Preis/Leistungsverhiltnis an-
geht, ist bei diesem Geriit ein starker Lei-
stungsausschlag zu verzeichnen.

CadSoft
hat wieder
gesghlagen

— —

Mit dem neuen
100-%-Autorouter

EAGLE 2.6

Schaltplan » Layout = Autorouter

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

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

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

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

Ausgabetreibern ohne  GroéBenbe-
schrémkung testen.

EAGLE-Demo-Paket

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

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

Schaltplan-Modul 1077 DM
Autorouter-Modul 1077 DM

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

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920
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True-RMS DMM

Neu im Vertrieb von nbn-Elek-
tronik ist das Digital-Multime-
ter EDM-83B der Firma Escort,
das mit einem gut ablesbaren
LC-Display inklusive dem
heute ja fast obligatorischen
Balken-Display ausgeriistet ist.
Uber den iiblichen zentralen
Drehschalter lassen sich folgen-
de Funktionen einstellen: Bei
Frequenzmessungen in den
Schalterstellungen Hz-Lo und
Hz-Hi setzt das Multimeter den
MefBbereich automatisch fiir ein
optimales Readout fest. Dabei
ist der Low-Bereich fiir Mes-
sungen von 10 Hz...3,999 MHz
vorgesehen, als Effektiv-Ein-
gangsspannung sind laut Her-
steller 200 mV bis 5V von
Noten. Der High-Bereich er-
laubt Messungen bis zu
20 MHz, allerdings wird dazu
auch ein Signal mit TTL-Pegel
benotigt.

Bei der Messung von TTL-Pe-
geln steuern die Triggerlevel
letztendlich nach oben bezie-
hungsweise unten gerichtete
Pfeile an, bei Unterschreiten der
Low-Grenze ertont zusitzlich
ein ‘Beeper’. Fiir Widerstands-
messungen stehen sieben deka-
dische Bereiche von 400 Q bis
4 GQ zur Verfiigung, wovon die
beiden unteren zusitzlich einen
akustischen Durchgangspriifer
(Beep unter etwa 350 Q) bezie-
hungsweise einen Diodentester
(Ir=0,1 mA/U 2,6 V) bie-

max —

ten, nachdem ein zusitzlicher
Taster betitigt wurde. Weiter er-
laubt das EDM-83B Kapazitits-

(fiinf Bereiche von 4 nF bis

40 uF) und Induktivititsmes-
sungen (vier Bereiche von

40 mH bis 40 H).

Will man die Spannungs- und
StrommeBfunktionen (je fiinf
Bereiche: 0,4...1000 V bezie-
hungsweise 400 pA...10 A)
nutzen, so ist zusitzlich mit
dem DC/AC-Schalter die ent-
sprechende Kopplung festzule-
gen; bei AC-Kopplung erfolgt
die Anzeige von TRMS-Wer-
ten. Mittels des Schalters ‘Rela-
tive’ 1aBt sich der momentan ge-
messene Wert als Bezugspegel
definieren, diese Funktion steht
mit Ausnahme von Frequenz
und TTL in allen Mefbereichen
zur Verfiigung. Der dritte Taster
hat eine Doppelfunktion: bei
einmaliger Betitigung friert der

gemessene Wert ein; nach
einem Doppelklick speichert

das DMM Minimal-, Maximal-
und Mittelwert der aktuellen
MeBreihe. Der vierte Taster
schlieBlich ist einerseits fiir die
oben bereits erwidhnten Funktio-
nen akustischer Durchgangsprii-
fer und Diodentester zustindig.
Zusitzlich kann man hiermit
eine fiir Abgleichmessungen
niitzliche Funktion aufrufen: ab-
hdngig vom MeBwert erklingt
ein Ton, dessen Frequenz von
den beiden fiihrenden Stellen
abhiingig ist. Bei der Geriiteein-
stellung AC-V schaltet derselbe
Taster zusitzlich alternierend
auf dBm-Anzeige um. Der Preis
betridgt einschlieilich Trageta-
sche, zwei Strippen und Bedie-
nungsanleitung 350 DM zuziig-
lich Mehrwertsteuer.

nbn Elektronik GmbH

Gewerbegebiet

W-8036 Herrsching

Telefon: 0 81 52/3 90

Fax: 0 81 52/39-1 40

Windows-Multimeter

Unter der Bezeichnung Metra-
Hit 15 S beziehungsweise 16 S
stellt ABB-Metrawatt zwei neue
Digital-Multimeter vor. Dabei
betreffen die Neuerungen hier
nicht die Grundfunktionen der
Multimeter selbst — dem Metra-
watt 15 etwa widmete sich Elrad
bereits anldBlich des Handmulti-
meter-Tests in Heft 12/91. Neu
ist dagegen die Schnittstellener-
weiterung, die in der Extension
S’ zum Ausdruck kommt: Hier-
bei handelt es sich — hard-
waremidBig — um eine in die
Gerite integrierte IR-Leuchtdi-
ode einschlieBlich der zugehdri-
gen Ansteuerelektronik, iiber die
beide Multimeter nun an ein op-
tionales Schnittstellenmodul na-
mens MetraHit RS 232 Daten
senden konnen. Neben dem Ein-
kanal-Adapter ist auch eine Ver-
sion erhiltlich, mit der Mef3da-
ten von bis zu vier DMMs
gleichzeitig aufgezeichnet
werden konnen.

Voraussetzungen zum Be- [}

trieb des Sets werden wohl
von den meisten PCs pro-
blemlos erfiillt: Man be-
notigt eine freie RS-232-
Schnittstelle, DOS 3.0
oder hoher, Windows 3.0
oder hoher sowie 2 MB
Festplattenkapazitit. Nach
Aufruf von ‘METRAwin’,

one_ Einstelions e
T

chern’, ‘MeBdatendatei 6ffnen’,

‘Bildschirm drucken’ bezie-
hungsweise ‘Mefidaten druk-

ken’ unter ‘Datei’ interessant.

In den MeBwerterfassungsmodi
lassen sich die Autoranging-
Funktionen nicht nutzen, da die
vorliegende Software eine Be-
reichs- oder Betriebsarteninde-
rung — gleichgiiltig, ob diese per
Hand oder automatisch erfolgt —
mit einer Fehlermeldung quit-
tiert. Fiir die Betriebsart ‘Schrei-
ber’ erscheint diese Arbeitsweise
sinnvoll, fiir die beiden anderen
Darstellungsmodi  ‘Multimeter’
und ‘Datenlogger’ jedoch scheint
eine Moglichkeit der Betriebsart-
dnderung wiinschenswert.

Metrawatt GmbH
Thomas-Mann-Strafle 16...20
W-8500 Niirnberg 50
Telefon: 09 11/86 02-0

Fax: 09 11/86 02-6 69

METRAWATT EE 3

iotanmd: OUFRAIE ahi
wete 250

g I
Ti58:18

L [Inin 0652 M
0654 1
Cnota

053 y_gﬂ

Lesrutp bt
1

Einstellen der Betriebsart
sowie des DMM-Daten-
senders startet man die
Datenaufzeichnung iiber
den Meniipunkt ‘Messen’.

Unter ‘Einstellung’ er-
reicht man zunichst die
Darstellungsmodi ‘Multi-
meter’, ‘Schreiber’ und

TR

‘Datenlogger’. Hier las-
sen sich unter anderem

T

wini  Mieei  Maas  Guren i
B WV

Wy

auch die Abtastrate in
zehntel Sekunden sowie
die maximale Dateigrofie
definieren. Danach wer-
den wieder die Menii-
punkte ‘MefBdaten spei-

Neben einer ‘normalen’
Multimeterdarstellung kann
METRAwin MeBwertreihen
numerisch oder wie hier als
Diagramm anzeigen.
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High-End-DSO0s

Mit den Zweikanal-Typen TDS
620 und TDS 820 sowie dem
Vierkanaler TDS 640 stellt Tek-
tronix drei neue Modelle digita-
ler Speicheroszilloskope vor,
die laut Tek neben hervorragen-
den technischen Daten und
einem erstaunlichen Preis/Lei-
stungsverhiltnis auch dank ihrer
— populir ausgedriickt — intuiti-
ven Bedienbarkeit beeindruk-
ken.

Fiir die TDS-Reihe heilit das
konkret, daf3 die ‘klassischen’
Scope-Funktionen mittels Dreh-
gebern und Tastern eingestellt
werden. Komplexere Funktio-
nen dagegen erreicht man tiber
Softkeys, deren jeweilige Be-
deutung  iiber  Bildschirm-
Meniis und Icons angezeigt
wird. Zusiitzlich erldutert ein
abrufbarer Hilfetext alle Funk-
tionen der Gerite.

Die beiden Gerite der 600er-
Serie weisen bei einer Abtast-
rate von 2 GS/s eine Bandbrei-
te von 500 MHz auf. Nach der
Acht-Bit-Wandlung sind fiir
die weitere Signalverarbeitung

und -Darstellung unter ande-
rem ein eigens hierzu ent-
wickelter TriStar Digitaler Si-
gnalprozessor, ein 68020 und
ein Display-Prozessor ver-
antwortlich. Zur Langzeit-
tiberwachung oder Serienprii-
fung lassen sich Grenzwert-
Masken generieren. Der Erfas-
sungsspeicher  vermag  mit
seiner Aufzeichnungslinge von
2000 Punkten ‘nur’ vier Bild-
schirminhalte  aufzunehmen,
umfassende Triggerfunktionen
jedoch gleichen dieses schein-
bare Manko aus, man zeichnet
nur interessierende Zyklen auf
und kann somit auf das Aus-
suchen der relevanten Bereiche
aus einer Datenflut verzichten.
Ein besonders herausgestellter
Triggermodus ist der soge-
nannte ‘Runt’-Modus, bei dem
nur auf Ausreiler — bis hinab
zu 2 ns — getriggert wird. Zum
Standard-Zubehor gehoren
zwei beziehungsweise vier ak-
tive Tastkopfe, die mit einer
Eingangsimpedanz von 1 M€/
2 pF die genannten Daten auch
im praktischen Einsatz gewihr-
leisten.

Bei dem TDS 820 handelt es
sich wieder um einen Zweika-

[ Textronix 708040 Ut

naler, fiir den im allgemeinen
auch die oben gemachten Aus-
sagen gelten. Ergiinzend ist hin-
zuzufiigen, dafl das TDS 820
gar mit einer Bandbreite von
6 GHz — optional sogar 8§ GHz
—, 14-Bit-Wandler, 1 GHz inter-
ner und 2 GHz externer Trig-
gerbandbreite aufwartet. Der
zugehorige Tastkopf — der iibri-
gens wie bei allen Geriten iiber
spezielle BNC-Buchsen ver-

sorgt wird — weist eine Band-
breite von 1 GHz auf. Preislich
bewegt sich das TDS 620 — je
nach Ausstattung — um 30 000
DM, das TDS 640 und das
TDS 820 um 50 000 DM.

Tektronix GmbH
Colonia-Allee 11
W-5000 Koln 80
Tel.: 02 22/96 69 69-0

Oscilloscope mit viel Leistung - fir wenig Geld

e echte 2. Zeitbasis

* MeBtechnik

Obwohl sie zur "Low cost"-Kategorie gehéren, bieten
die Mehrkanal-Oscilloscope MO 20 und MO 22
alles, was fiir einen professionellen Einsatz im

20 MHz-Bereich benétigt wird:

* 20 MHz-Bandbreite auch bei 2mV/cm

* Summen- und Differenzbildung der Eingangssignale
» beide Kandle invertierbar

* X-Ablenkung frei wahlbar iiber Triggerwahlschalter
* Triggerung auf Videozeile und -bild

Zusétzliche Leistungen des Oscilloscopes MO 22 sind:

¢ automatische Wahl des Ablenkfaktors
(Zeitbereichsautomatik)
* "Softtuning" des Ablenkfaktors mit Potentiometer

Grundig electronic bietet umfangreiche, innovative
und professionelle Problemlésungen, inkl. Projekt-
installation, Schulung und Kundendienst fiir:

¢ Fertigungsautomation
o Sicherheits- und Kommunikationstechnik

Grundig AG - GB Industrieelektronik
Wirzburger StraBe 150 - D-8510 Firth/Bay.
Tel. 09 11/73 30-0 - Telex 623 435

Telefax 09 11/73 30-479

Videokonferenz VBN-Nr. 6510 80

GRUNDIG

electronic
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Me#technik

Industrie-PC mobil

Insbesondere fiir den mobilen
MSR-Einsatz bietet Stemmer
PC-Systeme den PCQT Mobil
an. Er begniigt sich mit einer
Versorgungsspannung von 9...
16 V und findet somit Anschlufl
an jede Autobatterie. Masse und
Abmessungen unterstiitzen die
Mobilitdt dieses Industrierech-
ners. Er bringt bei Abmessungen
von 22cmx49cmx 13,2 mm
(B xTxH) ganze 8 kg auf die
Waage. Der PCQT Mobil ist mit
einer passiven Backplane aufge-
baut, die mit einem IDE-Con-
troller, zwei seriellen, einer par-
allelen Schnittstelle und
Maus/Tastaturanschluff  ausge-
stattet ist. Insgesamt stehen drei
Steckplitze zur Verfiigung, von
denen einer durch die CPU-
Karte belegt ist. Ein 3,5-Zoll-
Floppy-Laufwerk ist eingebaut,
eine Festplatte ist optional er-
hiltlich.

Die Elektronik ist in einem sta-
bilen Hf-dichten Gehiuse staub-
dicht und spritzwassergeschiitzt
untergebracht. Das Innenleben

Anzeige

besitzt die gleiche

Hauptspeicherkon-
figuration
und ein  128-

KByte-Cache. Fiir
alle Modelle wird
auf Wunsch ein
VGA-Tochterboard
geliefert, das auf
die spezielle CPU-

ist zudem an Schwingmetallen
aufgehingt, so daBl Laufwerke
und Elektronik vor Schock und
Vibration geschiitzt sind. Der
Rechner wird nach ISO 9000-
Richtlinien gefertigt und erfiillt
alle Schutzklassen. Unterbre-
chungen der Stromversorgung
bis 15 Minuten werden durch
eine interne USV iiberbriickt.
Die Leistungsaufnahme des
PCQT betrigt 20 W. Der Rech-
ner ist zur Zeit in drei Versionen
— mit den Prozessoren 386SX-
25 MHz, 386-33 MHz und 486-
33 MHz — lieferbar. In der er-
sten Version gibt es keinen
Cache und einen Hauptspeicher
von 2 MByte, der bis auf 20
MByte erweiterbar ist. Der 386-
33 MHz ist serienmifig mit
64 KByte Cache und 4 MByte
RAM ausgeriistet, der Haupt-
speicher 1dBt sich bis 32 MByte
aufstocken. Die 486er-Version

Karte gesteckt
werden kann. Fiir den sta-
tionédren Einsatz ist ein externes
Netzgeriit erhiltlich. Der Preis
fiir den PCQT Mobil 386SX-
25 MHz ohne Festplatte liegt
bei etwa 7000,— D-Mark.
Stemmer PC-Systeme GmbH
Gutenbergstrafe 11

W-8039 Puchheim

Tel.: 0 89/80 90 20
Fax: 0 89/80902 16

Systemauslegung
per Software

Mit der Software DAQ Designer
bietet National Instruments Hil-
festellung bei der Auslegung
von MeBsystemen fiir PC/XT/
AT/EISA- und Micro-Channel-
Computer. Das Programm fragt
den Benutzer nach den Anfor-
derungen, wie zum Beispiel

nach der Art und Anzahl der

Analog- und Digitalsignale,
nach speziellen Erfassungssen-
soren sowie nach den Signalauf-
bereitungsanforderungen. DAQ
Designer analysiert die Antwor-
ten und empfiehlt die geeignete
NI-Datenerfassungskarte,  Si-
gnalkonditionierungs-Module,
Kabel und Software-Pakete.
DAQ Designer liduft auf 286er-
Rechnern mit 640 KByte RAM
und VGA-Grafik unter MS-
DOS 3.0 oder hoher.

National Instruments Germany GmbH
Hans-Griissel-Weg |
W-8000 Miinchen 70
Tel.: 0 89/7 14 50 93
Fax: 0 89/7 14 60 35

4-Kanal-Simultanabtastung mit 1 MHz

Die A/D-Wandlerkarte PC-414A
fir IBM-AT oder kompatible
von Datel ist ideal zum Fiillen
von Extended-Memoryblocks
groBer 8 MByte geeignet. Im 4-
Kanal-Modus kann jeder Ein-
gangskanal kontinuierlich mit
250 kHz abgetastet werden. Die
Einzelkanal-Erfassung erreicht
sogar Datenraten bis zu 1.5
MHz. Die Karte akzeptiert ex-
terne Analog- und Digitaltrig-
ger. Die analogen Triggerein-
ginge sind mit Komparatoren
und zur softwaregesteuerten

D/A-Wandler aufgebaut, der
auch als Analogausgang ver-
wendet werden kann. Zum Lie-
ferumfang der PC-414A gehort
ein umfangreiches Handbuch
mit Software-Beispielen. Optio-
nal ist ein ‘Setup-and-Go’-Pro-
gramm, ein Grafik-DSP-Dis-
play- und Mathematik-Paket
sowie eine Quellcode-Biblio-
thek verfiigbar.

Datel GmbH
Bavariaring 8
8000 Miinchen 2

Festlegung der  Ansprech-
schwellen mit einem 12-Bit-

Tel.: 0 89/53 07 41
Fax: 0 89/53 63 37

¥ Tf
Das Werkzeug pur professionelle

Digital- und Analogdesigner.

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

@ HOSCHAR Testversion mit voller Dokumentation und 64 Knoten Kapaziiit fiir DM 195,

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

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

gleich die PSpice Testversion ab!
die HOSCHAR EDA-Hatline. .
12 ELRAD 1992, Heft 7




Messe-Nachhericht
In der Zeit vom 2. Juni bis zum 4. Juni fand in
Niirnberg zum nunmehr sechsten Mal die
*SMT/ASIC/Hybrid® statt. 536 Aussteller stell-
ten ihre Produkte dem interessierten Fachpubli-
kum vor. Damit konnte der Veranstalter, die of-
fenbar eigens fiir diese Messe gegriindete ‘Ar-
beitsgemeinschaft SMT/ASIC/Hybrid GABR",
einen Ausstellerzuwachs von 25 % im Ver-
gleich zum Vorjahr verzeichnen. Insbesondere
die Beteiligung 192 auslidndischer Anbieter aus
20 verschiedenen Nationen — dies entspricht
einem Zuwachs von sogar 50 % — liBt die zu-
nehmende internationale Bedeutung dieser
Messe erkennen. Wie auch schon auf anderen
Fachmessen in jlingerer Vergangenheit wurden
auch hier nicht unbedingt bahnbrechende Neue-
rungen vorgestellt. Unabhidngig davon beurteil-
ten sowohl die Aussteller wie auch die fast
20 000 Besucher die weltgrofite Special-Inte-
rest-Messe fiir diesen Themenkomplex als vol-
len Erfolg. Einen Schwerpunkt bildete der

Know-how-Transfer, der sowohl von dem quali-
fizierten Publikum als auch von den Ausstellern
positiv bewertet wurde. Hierfiir diirften nicht
zuletzt auch die im Vergleich zu den Vorjahren
ausgeweiteten KongreBthemen und Tutorien
beigetragen haben.

Kundenspezifische
Widerstandsnetzwerke

im SMT-Gehdause

Seit ldngerem stellt die Firma
Beyschlag ~ Widerstandsnetz-
werke in SIL- und DIL-Gehéu-
sen her, die speziellen Anwen-
dungen der Abnehmer entspre-
chen. Diese Netzwerke werden
nach einem Konzept realisiert,
das wesentlich von ‘normaler’
Dickfilmtechnik abweicht: Je
nach Anforderung des Anwen-
ders werden Metallschichtwi-
derstinde mit bis zu zehn unter-
schiedlichen Werten auf ein
Metallgitter geschweilit. Die

kundenspezifische Verbindung
der einzelnen Widerstinde im
Netzwerk erfolgt durch das pro-
grammierbare Offnen interner
Verbindungen.

Auf diesem patentierten Verfah-
ren beruht auch das Prinzip der
neuen ASRA-ICs (‘Application
Specific Resistor Array’). Diese
Weiterentwicklung bietet nach
Angaben des Herstellers die
wesentlichen Vorteile bisheriger
Applikationen; zum Beispiel

SO-L-Standardgehiduse, SMT-
fihige Lotanschliisse, Verarbei-
tung mit herkommlichen SMD-
Bestiickungssystemen. Neu an
ASRA ist unter anderem der im

Gegensatz zu fritheren Netz-
werken reduzierte Platzbedarf
durch 1,27 mm AnschluBraster
und eine besonders in Verbin-
dung mit ASICs wichtige ver-
einfachte thermische Entkopp-
lung von Halbleiter-IC und Wi-
derstandsnetzwerk.

Die ASRA-Chips basieren auf
Netzwerken aus Micro-
Melf MMU 0102-Metallschicht-
widerstinden von Beyschlag.
Die verdrahteten Netzwerke
werden mit einem Laser auf ein
verzinntes Metallgitter aufgelo-
tet. Hiernach erfolgt die Netz-
werkverbindung  entsprechend
den Kundenanforderungen durch
Heraustrennen von Verbindungs-
stegen mit einem Schneidelaser.
Erste Versionen im SO 28 L-
Gehiuse weisen Genauigkeiten
von 1 %...2 % (je nach Wider-
standswerten) und Temperatur-
koeffizienten von 5 - 10-/K auf.
Aktuell sind Widerstandstypen
im Bereich von 10 ...223 kQ
erhiltlich, wobei der Hersteller
fiir die Zukunft sowohl weitere
Widerstandsbereiche als auch
verbessertes Temperaturverhal-
ten verspricht.

Beyschlag GmbH
Postfach 12 20

W- 2240 Heide

Tel.: 04 81/95-0
Fax: 04 81/9 5-02 09

Anzeige

Boardmaker

Leiterplatten-Layout, Schaltungs-CAD

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

Fiir alle Elektronik-Entwickler, die Ihre Platinen per Computer entflechten wollen, jedoch
bisher die Kosten hierfiir gescheut haben gibt es die leistungsfahige und preiswerte
Software Boardmaker jetzt endlich mit einem 350 Seiten starken deutschen Handbuch.

arum  soll Elektronik CAD
Software eigentlich mehr kosten als
ein leistungsfihiges

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

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

Textverarbeitungsprogramm? 2@
Diese Frage hat sich 1988 in
Cambridge (UK) ein Team von
Elektronik- und Software-
spezialisten gestellt und als g
Antwort darauf Boardmaker §@RrR
entwickelt. Das Ergebnis konnte
sich gleich von Anfang sehen |3
lassen und mictlerweile ist die
Software weltweit zigrausendfach
bei Elektronik-Ingenieuren im
Einsatz.

Die Griinde fiir diesen iiber-

wiltigenden Erfolg und die Zu-
friedenheit der Anwender sind
die Qualitit und die leichre
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T I[ komplett ausgestatter: Bauteil-
}-‘ Ll| bibliotheken und Treiber fiir
t l Gerber Fotoplotter, NC-
\\ Bohrmaschinen, Drucker,
R2B R27 R2) O i\ 11 Plotter und Postscript ASa('/.‘
1k2 1k?2 47 | belichter sind im Kaufpreis
\l bereits mitenthalten.(at)
814 Q15 Kritische Anwender kénnen
sich vor dem Kauf der Voll-
\ t\ version mit dem Boardmaker
Demopaket von der Leist-
1 ungsfihigkeit des Programms
PIRITIS DITITIR]  ooestibie o

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

Das Demopaket

-3

Boardmaker-Pakete
Demo-Paket 25 DM
(einschlieflich dem 350-Seiten starken,
deutschen Original Handbuch)

Boardmaker | 295DM

(Schalfungs-CAD & Layout)

Boardmaker 1 595DM

( + Einlesen von Netzlisten)

Boardrouter 595DM
| (rosterloser Autorouter) [
| Boardmakerll/Boardrouter 995DM

(Vorzugs-Kompletipaket)

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

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

4 ASIX

TECHNOLOGY GMBH

enthilt fiir 25 DM das 350-
seitige deutsche Handbich und Kostenlos bestellen:
eine Testversion der Software. o'l 30 84 66 88
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ASIC-Einstieg
preiswert durch
‘MPW’

Die Verwendung eigener an-
wendungsspezifischer IC-Ap-
plikationen ist fiir kleinere und
mittelstindische Unternehmen
der Elektronikindustrie oft ein
schwer zu kalkulierendes finan-
zielles Risiko. Bereits im Vor-
feld des ASIC-Designs konnen
Investitionsanforderungen ent-
stehen, die viele potentielle An-
wender von vorneherein ab-
schrecken.

Um die Kosten fiir erste eigene
Schritte zu senken, wurde das
Konzept der ‘Multi Project
Wafer” — kurz MPW — entwor-
fen. Speziell fiir ASIC-Prototy-
pen und kleine Stiickzahlen
werden hierbei die Fertigungs-
kosten dadurch verringert, dafl
auf einem einzelnen Silicium-
Wafer mehrere verschiedene
ASICs implementiert sind.
Damit dies realisierbar ist,
schliefen sich Interessenten in
sogenannten  ASIC-Arbeits-
gruppen zusammen. MPW-Ak-
tivitdten, die auch im Rahmen
des  JESSI-Projektes  SMI

(‘Small and Medium sized In-
dustries support’) gefordert
werden, betreibt beispielsweise
das Braunschweiger Institut fiir
angewandte  Mikroelektronik
(TAM).

Weitere Moglichkeiten zur Ko-
stenreduzierung  bietet  das
Fraunhofer-Institut fiir integrier-
te Schaltungen (FhG-IIS) mit
der Umsetzung bereits beste-
hender Digitalschaltungen
(PLDs, FPGAs) in ASIC-Tech-
nologie mit Gate-Arrays oder
Standard-Zellen als Dienstlei-
stung an. Da der ASIC-Anwen-
der spezielles Know-how und
die erforderlichen Synthese-
und Simulationssysteme nicht
vorab teuer einkaufen muB,
riickt so eventuell auch fiir fi-
nanzschwiichere Betriebe das
‘eigene’ IC in erreichbare Di-
mensionen. Daneben sind auch
hier MPW-Projekte moglich.

Institut fiir angewandte Mikroelektronik
Richard-Wagner-Strafe 1

W- 3300 Braunschweig

Tel.: 05 31/38 02-0

Fax.: 05 31/38 02-1 10

Fraunhofer Institut fiir
integrierte Schaltungen
Weltterkreuz 13

W- 8520 Erlangen
Tel.: 091 31/7 76-4 50

MTG: ASICs aus
Erfurt und
Frankfurt/Oder

Die Firma MTG, die laut Eigen-
aussage auf eine zwanzigjihrige
Erfahrung in der Fertigung von
MOS- und CMOS-Schaltkreisen
zuriickblickt, liefert bei Bedarf
ASICs ‘aus einer Hand’. Zum
Leistungsumfang der in Erfurt
und Frankfurt/Oder beheimate-
ten Firma zihlen das Design von
ASICs, die Unterstiitzung bei
der Systementwicklung, die Her-
stellung der Chips in der eigenen
Wafer-Fabrik, Prototyping mit
den Gehédusen CDIP, CLCC und
CPGA bis 299 Pins, Testen von
Chips und Schaltkreisen sowie

Zuverlassigkeits- und Sonder-
messungen. Die Erfurter ASIC-
Linie besteht aus den Familien
Micro Array LMA 9000 (1,5 um
CMOS-Gate-Array, 1000...
15000 Gatter), Compacted
Array LCA 10000 (1,5 pum
CMOS-Gate-Array, 10 000...
50000 Gatter), Analog/Digital
Array LDA 310 (1,5 um, BIC-
MOS-Gate-Array, 600...44 000
Gatter/112...688 analoge Zel-
len), Digital Cell-Based ASICs
LCB 15 (1,5um, CMOS, bis
100 000 Gatterdquivalente)
sowie den Analog/Digital Cell-
Based ASICs (2 pm, CMOS, bis
15 000 Gatterdquivalente, Im-
pulsspannungsfest bis 40 V, Aus-
gangsstrome bis 0,5 A). In der
Frankfurter Filiale dagegen ste-
hen Bipolartechnologien im Vor-
dergrund: Die hier mit
ein- oder zweiebenen
Metallisierung gefertig-
ten Bausteine sind fiir
Spannungen im Bereich
zwischen 20V und
60 V ausgelegt.

Mikroelektronik und
Technologie GmbH
Postfach 3 79

0-1200 Frankfurt/Oder
09 30/46 27 21

09 3074 20 05

S Q’“‘@
w.
s

Im Messen was Neues!

DMSXL e DM10XL « DM15XL

Modell
Safety Tester
Logic

Sicherheitspriifkabelsatz
Fehlbedienungsalarm
abgesicherter 10A-Bereich
abgesicherter 200mA-Bereich
Durchgangspriifer
Diodentester

Andere Sicherheitsbesonderheiten:

DM5XL DM10XL DM15XL

- > -
- - v
v v v
v v v
= v v
v v v
v - v
v v v

erschwinglich fiir Jeden!

s T1x. 5216197

Und hier kénnen Sie es kaufen:

e A & B Electronic, Ingolstadter Str. 1—3, 2800 Bremen 1
7\ Kelm + Homberg, Hunnentrénke 1, 4600 Dortmund 1
=« Spoerle Electronic, Max-Planck-Str. 1-3, 6072 Dreieich 1

Radio Draeger, Sophienstr. 21, 7000 Stuttgart 1

...und ausgeriistet wie ein Profi —

Beckman Industrial ¢ Components GmbH
Frankfurter Ring 115 = D-8000 Miinchen 40
Tel. (089) 38870 e Fax. (089)388 72 38

Helk Elektronik GmbH, Ketschendorfer Str. 82, 8630 Coburg
Sullus Electronics, Schweriner Str. 36, 0-8010 Dresden
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Laserschnitte fiir
Keramik-
Substrate

Prizisionsschnitte und -boh-
rungen fiir keramische Dick-
film-Schaltungen und artver-
wandte Materialien bietet die
dédnische Firma LaserTech Ser-
vices an; — nach eigenen Anga-
ben der grofite herstellerunab-
hiingige Dienstleister auf die-
sem Gebiet.

Anwendungen entsprechender

Schaltungen auf Basis von Al-
uminium-Substraten sind bei-
spielsweise integrierte Wider-
standsnetzwerke oder Kleinst-
baugruppen fiir  Horgerite,
Herzschrittmacher oder dhnli-
ches. Fiir den Interessenten ste-
hen Substrate von den géingigen
Herstellern ab Lager zur Aus-
wahl. Diese konnen in Stan-
dard-Dicken ab 0,25 mm mit
Lochdurchmessern ab 70 um
verarbeitet werden. Solche ex-
trem geringen Durchmesser er-
moglichen zum Beispiel die
Plazierung von Lot-Pads und
Durchkontaktierungen an der-
selben Stelle, wodurch die

Grole einer Schaltung erheblich
reduziert werden kann.

Bei Bedarf kann die Keramik
auch gemill der brandneuen
VDI/VDE-Richtlinie 3713
(‘technische Liefervorschrift fiir
keramische Substrate’, Mai
1992) hergestellt werden.

Kontakt in Deutschland:

LaserTech Services GmbH
M. J. Bergmann
KettelerstraBle 65

W-8500 Niirnberg 50

Tel.: 09 11/48 78 50

Fax: 09 11/48 65 76

Buch zum
KongreB

Das Begleitmaterial zu den
Kongressen ist als Tagungs-
band erhiltlich. Auf iiber
700 Seiten sind sehr aus-
fithrlich tiber 80 Fachvortri-
ge zusammengefalit. Dabei
beschreiben Referenten aus
Forschung und Industrie
grundlegende Verfahren
sowie Themen zu Entwick-
lung. Herstellung und Auf-
bau mikroelektronischer
Schaltungen auf der Basis
von ASICs und SMDs. Bei
den Herausgebern handelt
es sich tibrigens um die Vor-
sitzenden des Komitees
‘SMT/ASIC/Hybrid 92°, das
sich aus 29 Forschern und
Entwicklern zusammen-
setzt.

Prof. Dr.-Ing. Herbert Reichl:
Prof. Dr.-Ing. Alfred Eder

SMT/ASIC/Hybrid Tagungsband
Berlin; Offenbach, 1992
VDE-Verlag

742 Seiten

ca. DM 130,

Best.-Nr.: 56 18 61

Slowenien:

iISYSTEM d.d.o.

Osterreich:

iSYSTEMGmbH
Milser StraBe 5 Cankarjeva 3

A-6060 Hall i.T. 61000 Ljubljana
. ; . Tel. 08131/25083 Tel. 05223/43969 Tel.061/219975
Intelligente Losungen fiir Ihre Probleme Fax. 08131/14024 Fax.05223/43069 Fax.061/329185

Deutschland:

| iISYSTEM GmbH
EinsteinstraBe 5
W-8060 Dachau

Der Spezialist fur Hard- und Software-Entwicklungswerkzeuge |

Elektronik-CAD mit Zukunft!

* Schaltplanentwurf -+ Schaltungsentflechtung  * Voﬁaller héchster Giite
* PLD-Design * Automatisches Routen  ~ Offen nach allen Seiten

-

~ TangoCAD - was sonst?

| Der neue l.[_\duétrie-Standard - Die richtige Entscheidung fiir Ihr Unternehmen!

B In-Circuit-Emulatoren M Logikanalyse
M Elektronik-CAD/CAM Il EPROM-Simulation

B Programmer

M Adapter - Konverter

ELRAD 1992, Heft 7 15



ELRAD auf einen Blick

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

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

Titel izt POMEN - MOSFEY 1, von

5 Eintrigen

- Stichworte:

Thearle, Uberlastung, Uberstewerung, Verzerrung (Clipping),
bipolare Endstule, Spannungssplizen, Verstirker - Grundlagen,
Ubernabne - Uerzerrung, Slew Bate, NOSFET -Transistor,
transiente Intersodulationsvarzerrung (TN},

ROSTEY - Verstirker

Das File
- Titel:
Power - MOSTET - Uerstirker, Teil 1
umfaBt
- Rubrik: an
#udin - Gerite und Musik - Elektronik tiber 2000
- Erscheinungs-Datun: Datensatze,
fugest 1981, Seite 11
siehe auch “Pover - MOSFET - Verstirker, Teil 2" e
Oktober 198), Selte 16; Januar 1982, Seite B Fedruar 1982, die in Form
Seite 8: myril 1982, Selte B Mal 1962, Seite 8
avid Tilbrook .
]tmm in Datei schreiben | 1— QO blattern einzelner
Bildschirm-

seiten abge-
legt sind, und

f| stichwort: mnrle. U::;:mimgn Uhers;:gég::; yeraetra ‘ﬁ*ﬁm{,}:"ﬁ,“ ist im ASCII-
o i
'ngné;mt& Imrnndulmansv:rurrunl am; ey Format
Titel! Pawer - HOSFET - oy Tl L abgespeichert.
Rubrik; Audio = Gerdte und Husik - Elektronik Ein ausfihr-
Datune [ughst 1381, Seite i1 liches Stich-
| Machtrag: siehe auch “Power - HOSFET - Verstirker, lzll 2" .
5 x i Februar 1
zh‘:ﬂ un::“sgg. seﬁ'e 8 ll:ﬁm.‘s::xze B-. wortregister
mit Gber
7500 Such-
begriffen
einschlieBlich
aller wichtigen
Bauelemente
petanah flhrt unmittel-
[3(\:!:'!:‘4
Sirvat bar zu den
o speziellen
[Esport ] Fachbeitragen.
Aot . I

. und unter HyperCard.

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

Flir Abonnenten ist die Diskette zum Vorzugspreis von DM 32,00
erhaltlich.

Falls Sie schon Besitzer des Gesamtinhaltsverzeichnisses (bis
12/90) sind, erhalten Sie das Update 1991 fiir DM 10,00 mit Ein-
reichen der Originaldisketten des Gesamtinhaltsverzeichnisses.

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 57!
NN R BRI .
eMedla GmbH

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

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
I | D D)
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Mit Express V-HDL zuriick in die

Zukunft

Zur Entwicklung
hochkomplexer
ASICs verwen-
det man ibli-
cherweise Hard-
ware-Beschrei-
bungssprachen
wie VHDL oder
Verilog. In
Strukturen und
Systemverhalten
denkende Ent-
wickler, die ihre

Hardware in
diesen Sprachen beschreiben
wollen, miissen ihre Entwiirfe

hiermit programmieren. Das
Programm Express V-HDL nun
stellt einen grafischen Editor
dar, der aus State-Maschines
eben diese Codes erzeugt.
Danach kann das Modell kom-
plett simuliert werden, um
Fehler wie  beispielsweise
‘Dreadlocks’ oder ‘Nondeter-

schon in der De-

minismen’
signphase zu erkennen. So kann

die Qualitit eines ASIC-De-
signs untersucht werden. Die
deutschen Vertriebsrechte lie-
gen bei

Systemtechnik Berner & Mattner
GmbH fiir Informationsverarbeitung
Otto-Hahn-Str. 34

8012 Miinchen-Ottobrunn

0 89/60 80 90-0

Rodenstock ObherflaichenmeBfplatz

In der modernen SMT- und Hy-
bridfertigung sind standardisier-
te  Kontrollmessungen  zur
Hohen- und Volumenbestim-
mung von Dickschichten, wie
Lotpastenauftrag auf SMT-
Boards und gedruckten Wider-
stinden auf Keramiksubstraten
von hoher Bedeutung. Die friih-
zeitige Erkennung von Uber-
schreiten der Toleranzgrenzen
ermoglicht geringe Ausschulf-
quoten und kurze Riistzeiten
beim Einstellen der Siebdruck-
maschinen. Der Rodenstock
RM 600 SMT-Oberfldchenmel3-
platz tastet mit einem 1-pum-La-
serfocus Oberflidchenstrukturen,
mit einer Aufldsung von weni-
ger als 0,1 pm schnell und vor

allem beriihrungslos ab. Dies
ermoglicht den Einsatz direkt
neben der Fertigung, unmittel-
bar nach dem DruckprozeB.
Spezielle Softwaretools ermaog-
lichen ferner die vollautomati-
sche Vermessung von Volumen
der einzelnen Pads, ihrer geo-
metrischen Ausdehnung und
Hohenlage zueinander. Liefer-
bar sind Halb- und Vollautoma-
ten, die preislich in der Region
zwischen 25000 DM  und
100 000 DM liegen.

Optische Werke G. Rodenstock
Geschiftsbereich Prizisionsoptik
Postfach 14 04 40

W-8000 Miinchen

Tel.: 0 89/72 02-677

Fax: (089/7 20 21 64

n.A8 0.68
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Reflexlicht-
Taster

Unter der Bezeichnung
0 5-359-P1 stellt Hy-
brid-Electronic  einen
Reflexlicht-Taster vor,
der, untergebracht in
einem M6 X 39,5-mm-
Gehiuse entsprechend
IP 65 inklusive 2-m-

Anschlufkabel nur

etwa 16 g wiegt. In dem Gehiu-
se sind Sender (LED, 880 nm),
Empfinger (Fototransistor) und
die gesamte Betriebselektronik
untergebracht. Bei einer Be-
triebsspannung von 8...24V
kann der kurzschlufB3feste Aus-
gangstransistor mit bis zu
100 mA belastet werden. Ein-

wandfreie Funktion der Taster
ist bei Benutzung von Reflexfo-
lie im Entfernungsbereich bis
zu 600 mm gewihrleistet.

Hybrid-Elektronik
Reitweg

W-8501 Veitsbronn
Tel.: 09 11/75 29 06
Fax: 09 11/75 29 05

SMD-Dummys aus USA

Fiir die Herstellung mikroelek-
tronischer Schaltungen sind oft
etliche kostenintensive ICs er-
forderlich. Wird eine Baugrup-
pe im Rahmen der Qualitits-
kontrolle auf korrekte Funktio-
nen und Verbindungen hin iiber-
priift, so  miissen  nicht
zwangslidufig auch die teueren
Bauelemente der Gefahr einer
Beschiidigung ausgesetzt sein.
Zu diesem Zweck, insbesondere
fiir die Uberpriifung der Leiter-
bahnen und Kontaktstellen einer
Schaltung, bietet die US- ameri-
kanische Firma TopLine eine
Reihe von Dummy-ICs in SMT,
aber auch sonstige Testbauteile
an.

Das Unternehmen, das sich dem
bundesdeutschen Puplikum

erstmals auf der Productronica
im November letzten Jahres
prisentierte, zeigte sich selbst
iberrascht vom stetig steigen-
den Interesse der Schaltungs-
hersteller — gerade beziiglich
der reichhaltigen Auswahl an
SMD-Dummys, die in allen
gingigen Gehduseformen er-
hiltlich sind. In naher Zukunft
sollen auch in Deutschland
mehrere Distributoren den Di-
rektvertrieb gewiihrleisten. Bis
dahin muf sich der Interessent
allerdings noch direkt an Top-
Line-USA wenden.

TopLine

P.O Box 51 00 Garden Grove
CA 92 645 USA

Tel.: (001) 31 0/43 3-70 00
Fax: (001) 31 0/49 8-04 90

Opto-ASICs

Als Opto-ASICs bezeichnet iC-
Haus seine kundenspezifischen
ICs, die neben analog/digitalen
Schaltungsblocken auf einem
einzigen Kristall auch fotoelek-
trische  Sensoren enthalten.

Diese Sensoren sind in ihrer
Zahl und Geometrie ebenfalls
kundenspezifisch, so daf ein in
seinen Eigenschaften und der
benotigten Chipfliche optimier-
ter Schaltkreis fiir individuelle
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Anwendungen entsteht. Die
Vorteile dieser Systemintegrati-
on liegen auBer in der Miniatu-
risierung und der wirtschaftli-
chen Fertigungstechnik insbe-
sondere in den erreichbaren
elektrischen und parametrischen
Daten. Das Foto zeigt hierzu
einen  Zwolfkanal-Differenz-
lichtsensor, der eine Fliche von
8,4 X 2 mm bendtigt. Die Zellen
tibernehmen dabei Funktionen
wie Differenz- und Absolut-
lichtverstirkung, Sendestrom-
regler und Ausgangstreiber. Der
Aufbau monolithischer Abta-
stungen fiir Drehgeber oder
Winkeldecoder wird so stark
vereinfacht.

iC-Haus GmbH
Am Kuemmerling 2
W-6501 Bodenheim
Tel.: 0 61 35/30 63
Fax: 0 61 35/15 80

HRANMEL

Instruments

MeBgerate
die Furore machen

Praxisnah und technologisch aus-
gereift bietet das Hameg-Programm
einen Preis-/Leistungsstandard, der
nach wie vor noch beispiellos ist.

- Zahler

Signal-
Generatoren

Netzgerate

T Analyzer

1
Computer
Interfaces

Software

Alle HAMEG-Gerate mit
2 Jahren Funktionsgarantie

Techn. Auskiinfte erteilen:
Herr Hiibenett (Oszilloskope)
Herr Oberhaus (Modularsysteme)

Herr Schmidt (Interface, Software)

HRIMNMEL= GnbH

Kelsterbacher Str. 15-19 - 6000 FRANKFURT/M. 71
Tel. (069) 6780510 - Fax (069) 6780513 - Telex 413866



CAL'92: Kontakdhorse
fiir Anbieter und Kunden

Vom 5. bis 8. Mai fand in den Messehallen auf dem Stuttgarter
Killes-Berg der diesjihrige Messeverbund CAT/Quality/Ident
Vision '92 statt. Trotz des Streiks im 6ffentlichen Dienst nutzten
tiber 30 000 Besucher das Angebot, um sich iiber neue Entwick-
lungen und Trends im Bereich CA-Technologien zu informieren.

Durchweg positiv duflerten sich die Aussteller iiber die hohe Be-
sucherqualifikation. Viele Kunden nahmen die Gelegenheit zu
intensiven Gesprichen mit den Software-Herstellern und Distri-
butoren wahr, um sich ausfiihrlich iiber die neuesten CAD-Soft-
warepakete und Peripherie beraten zu lassen. Der Trend geht zu
ausgereiften, branchenspezifischen Komplettlosungen.

Fehlerfreie Elektronikentwicklung

Das Karussell zwischen Elek-
tronik-Entwurf und der Pro-
duktvermarktung dreht sich
immer schneller. Daher standen
fiir die Spea Software AG aus
Starnberg die schnelle Entwick-
lung, fehlerfreies Design und
hohe  Qualititsanforderungen
bei der Entwicklung der neue-
sten Version von top-CAD im
Vordergrund. Die gemeinsame
Datenbasis aller in diesem Elek-
tronik-Entwicklungssystem in-
tegrierten Module gewihrleistet
die automatische, grafische und
logische Vorwiirts- und Riick-
wirtsiibertragung in
Echtzeit.

Das heiBt auch, dal
die Software alle In-
formationen iiber
Symbole, Bauteile,
Verbindungen oder
Sachnummern mit-
fithrt und dem Be-
nutzer auf Anforde-
rung zu jeder Zeit
mitteilt. Im Layout-
teil kann der An-

wender zwischen interaktiver
Plazierung mit Histogramm, der
halb- oder der vollautomati-
schen Plazierung auswihlen.
Neben linearen bietet top-CAD
auch runde Leiterbahnen sowie
die automatische Erzeugung
von Masseflichen. Der 100%-
Spea-Profirouter mit seinen di-
versen Algorithmen und ein zu-
verlidssiger On-Line-Check run-
den das Paket ab.

Spea Software AG
Moosstr. 18b
W-8130 Starnberg
Tel.: 0 81 5172 66-0

Bidirektionales Gerher-Interface

CAD Solutions Inc., Hersteller
des Programms PCGerber, bie-
tet jetzt mit GerbArt einen
neuen bidirektionalen Uberset-
zer fiir AutoCAD-DXF und
Gerber an. Alle CAD-Daten
eines mechanischen Systems
konnen ohne den Umweg iiber
ein teures elektronisches CAD-
System auf dem Gerber-Foto-
plotter ausgegeben werden.
Dabei spielt es keine Rolle, ob
es sich um Leiterplatten-Daten
oder Non-PCB-Applikationen
wie Frontplatten oder mechani-
sche Konstruktionen handelt.

Mit GerbArt

Probleme wie

lassen sich alle
beispielsweise
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die Konvertierung aller Auto-
CAD-Symbole bis auf Points
und Shapes oder die Uberset-
zung aller Fonts losen, die bei
der Umsetzung von DXF- zu
Gerber-Daten und umgekehrt
auftreten konnen. Der Anwen-
der kann in GerbArt Anderun-
gen vornehmen, ohne in die Au-
toCAD-Datei zuriickkehren zu
miissen. Die Software ist ab so-
fort zu einem Preis von 1990 D-
Mark zuziiglich Mehrwertsteuer
erhiltlich.

CAD Solutions GmbH

Keller Str. 7

W-8000 Miinchen 80

Tel.: 0 89/4 80 28 66
Fax: 0 89/48 62 11

Layouts in 3-D

Das CAD Systemhaus Gribert

zeigte auf der CAT'92 das
ECAD-System AutoPACK. Es
basiert auf und arbeitet in Auto-
CAD. Die Software sorgt mit
ihrer speziellen Meniifolie und
Pulldown-Meniis fiir eine kurze

Einarbeitungszeit und eine
komfortable Bedienung. Der
Design-Rule-Check iiberpriift

alle Verbindungen und zeigt
Fehler direkt im Schaltplan an.
Neben der Netzliste zum Lay-
out-Modul erzeugt AutoPack
auch Netzlisten fiir die Simula-
tionsprogramme  Spice  und
Susie.

Das Platinen-Layout 146t sich
manuell, interaktiv oder aber mit
Hilfe des Dynamischen Routers
vollautomatisch entflechten.
Natiirlich kann der Anwender je-
derzeit den  automatischen
Route-Vorgang unterbrechen
und einzelne Leiterbahnen von
Hand verlegen. AutoPACK kann
Layouts auch rdumlich darstel-
len. Damit lassen sich Abstéinde
und Bauteilgréfien direkt beim
Plazieren abschitzen.

Griibert

Nestorst. 36a

W-1000 Berlin 31

Tel.: 0 30/89 69 03-0
Fax: 030/8 91 80 33

Gemischte Simulation

Fiir die Simulation gemischter
analoger/digitaler Schaltungen
bietet Racal-Redac im Rahmen
der System-Expert-Konfigura-
tion den Mixed-Mode-Simula-
tor Saber/CADAT an. Dazu
werden der Analogsimulator
Saber und der Digitalsimulator

CADAT iiber einen Steue-
rungsalgorithmus  gekoppelt.

Diese Konfiguration ermog-

licht eine simultane analoge/di-
gitale Simulation mit soforti-
gem automatischem Austausch
relevanter Informationen.

Da die Kopplung im Hinter-
grund lauft, mul der Entwickler
nicht entscheiden, welches Bau-
teil analog und welches digital
ist. Die Verbindung der beiden
Simulatoren realisiert das Sy-
stem Expert iiber sogenannte
Hypermodule. Diese Module
werden an den Netzen, liber die
ein analoges und ein digitales
Bauelement miteinander ver-
kniipft sind, aufgrund von Infor-
mationen aus der System-Ex-
pert-Datenbank  aktiv.  Sie
beriicksichtigen neben der Si-
gnalfluirichtung

auch Einfliisse der
Versorgungsspan-

nung sowie alle
gingigen Techno-
logien wie
LSTTL, CMOS,
ALS ...

Racal-Redac GmbH
Muthmannstr. 4
W-8000 Miinchen 45
Tel.: 0 89/3 23 92-162
Fax: 0 89/3 2270 45
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Sie mussen sich daran
gewOhnen, fiir hohe Qualitit
niedrige Preise zu zahlen.

HEwW = e
(I,ﬁ] PACKLIE:_; 546011 100 Mz

OSCILLOSCOPY A CHANNE(

I‘mv.': I%\ub s ‘\ !

Time

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

Das HP 54600 100-MHz-Digital-
oszilloskop 1413t sich so einfach
bedienen wie ein Analoggerit, bie-
tet dabei aber alle Vorteile der
Digitaltechnik. Das heif3t fur Sie:
hohe Genauigkeit, automatische
Messungen und optional einen
Druckeranschlufd fiir schnelle
Dokumentation. Brillante Darstel-
lung jeder Signalform ist auch bei
niedrigen Frequenzen und lang-
samen Ablenkgeschwindigkeiten
selbstverstandlich. So gibt es die
gewohnt hohe HP Qualitat zu
einem erstaunlich niedrigen Preis:
ab DM 5.650,—~ (DM 6.441,- incl.
MwSt.)

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

Kanalanzahl

2 4 4

Bandbreite (MHz)

100 100 150 (2)
250 (2)

Zeitbasisgenauigkeit

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

Amplitudengenauigkeit

+1,5% *+1,5% +1,5%

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

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

(’5/0 HEWLETT

PACKARD




ASIC-Entwickdun

Fiinf Systeme im Uberblick

Werner Bicker

Die Meinungen lber
die zur ASIC-
Entwicklung benétigte
Rechnerleistung
driften ebenso
auseinander wie liber
die hierzu bendtigte
Erfahrung und Zeit.
Hier werden filinf auf
IBM-PCs ablauffahige
Programme
vorgestellt.
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Bevor man die Frage, ob es

sich lohnt, auf dem Personal-
computer seinen eigenen ASIC

zu entwickeln, beantworten
kann, sollte man vorsichtshalber
einmal abkldren, was in dieser
Beziehung unter dem Begriff
ASIC eigentlich zu verstehen
ist. Fragt man dann weiter nach,
so stoft man bei den Experten
in der Literatur auf ein Selbst-
verstindnis, das sich allerdings
wiederum nur auf die eigene
Definition bezieht.

So gibt es einige Zeitgenossen,
die lediglich die unter Verwen-
dung eines anwenderspezifi-
schen Maskenlayouts in einer
Chip-Fabrik erstellten Full-Cu-

stom-ICs in ihre Betrachtungen
mit einbeziehen. Andere halten
sich hartnédckig an die Uberset-
zung und Auflésung der Abkiir-
zung ASIC als ‘anwendungs-
spezifische Schaltkreise’ und
decken so den Bereich vom
EPROM, GAL, PAL und so
weiter bis hin zum Standardzel-
len-Array ab.

Was sind ASICs?

Folgt man lediglich der ersten
Definition, so findet man nicht
sehr viele Anbieter, die Ent-
wicklungssoftware fiir IBM-
Personal-Computer — und deren
Clones — im Programm haben.
In Anbetracht der Kosten und

des Aufwands, den die Ent-
wicklung eines Custom-Chips
mit Maskenlayout nach sich
ziehen, ist natiirlich auch frag-
lich, ob es iiberhaupt wichtig
ist, auf welcher Plattform das
Design entsteht. Die ganze Pro-
blematik der Definition wird
von der momentanen Entwick-
lung noch erschwert, denn der
frither vorhandene luftleere
Raum zwischen einfacher pro-
grammierbarer Logik und an-

wendungsspezifischem  Stan-
dardzellen-IC fiillt sich mit

immer komplexeren Architektu-
ren. Der Ubergang ist nahezu
grenzenlos geworden. Die ein-
zige Abgrenzung, die man mo-
mentan noch zweifelsfrei ziehen
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Bild 1. Mit den Schaltplaneditoren - hier am Beispiel
OrCAD - lassen sich ASICs, wie liblicherweise

Schaltplane, herstellen.

kann, ist das Vorhandensein von
Analogschaltkreisen, die man
wirklich nur bei den ‘richtigen’
ASICs findet.

Eine weitere mogliche Ein-
schrinkung kann auch der Vor-
gang der Chip-Fertigung sein:
Kann man den Baustein im ei-
genen Haus produzieren, etwa
mit Hilfe eines Programmier-
gerites, oder mu3 man den Ent-
wurf an eine IC-Fabrik abgeben
und dann auf den fertigen Bau-
stein warten?

Nach all diesen Gedanken
haben wir uns fiir einen nicht
ganz so einfachen Weg ent-
schieden, der aber dem Leser
wohl den besten Uberblick iiber
diese Problematik geben diirfte.
Wir schauten uns das gesamte
Material an und haben dann im
Einzelfall entschieden, paflit es
noch ins Thema oder fillt es
nach unten oder nach oben aus
dem Rahmen. Ein einfacher
GAL-Assembler, der die Typen
GAL 16 V8 und GAL20V 8
unterstiitzt, findet hier ebenso-
wenig Berlicksichtigung wie ein
Softwarepaket, das inklusive
notwendiger Workstation fiir
einen  Einstiegspreis  von
160 000 DM zu haben ist. Auch
kann dieser Beitrag keinen An-
spruch auf Vollstindigkeit erhe-
ben. Er zeigt aber im Quer-
schnitt, was heute auf PCs
machbar ist.

Dabei wird auch die Problema-
tik nicht aufler acht gelassen, ob
es sich lohnt, die Entwicklung
eines applikationsspezifischen
ICs selbst in die Hand zu neh-
men oder es lieber entwickeln
zu lassen. Nur weil es Entwick-
lungspakete fiir den PC gibt,
heiBt das ja noch nicht, da} eine
Eigenentwicklung fiir jeden der
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sicherlich vielen potentiellen
ASIC-Kunden interessant ist,
weil er Besitzer eines PC ist.

OrCAD

Bei dem ersten fiir diese Uber-
sicht ausgewihlten System han-
delt es sich um die PLD-Soft-
ware von OrCAD, die man in
die beiden Programme PLD-
Compiler und Digital-Simulator
unterteilen kann. Beide Pro-
gramme laufen iibrigens — even-
tuell auch zusammen mit ande-
ren OrCAD-Produkten — unter
ein und derselben Oberfliche.
Von den vielfiltigen Moglich-
keiten sollen hier allerdings nur
einige Eigenschaften beschrie-
ben werden.

Welche Bausteine kann man
nun mit OrCAD programmie-
ren? Als Highlight wird die
Mach-Serie von AMD aufge-
fiihrt, die mit ihrer Gattermenge
von 900 bis 3600 immerhin
schon den Entwurf mittelmiBig
komplexer Designs zuldBt. An-
sonsten findet man den Hin-
weis, dal 100 verschiedene Ar-
chitekturen unterstiitzt werden
und lediglich die Anzahl der
Gatter eine Einschrinkung dar-
stellt.

Wie lduft nun eine IC-Entwick-
lung mit OrCAD ab? Zunichst
stehen dem Anwender 7 (sie-
ben!) Moglichkeiten fiir die Lo-
gikeingabe zur Verfiigung. Im
einzelnen sind dieses: Wahr-
heitstabelle, Boolesche Glei-
chung, State-Machine, Streams,
numerische Gleichung, indi-
zierte Gleichung und die grafi-
sche Eingabe. Der Nutzen von
Streams und indizierten Glei-
chungen soll hier zwar nicht in
Frage gestellt werden, nur wirkt
die Erkldrung in der Demo eher

b inulation Results

Vecto
={<F1,FZ to change size>

<Esc to Continue>

| T T

(F3 to turn grid on/off) =

Bild 2. Die Simulation eines ASICs unter CUPL.

abschreckend als anziehend,
weil die Syntax nicht erldutert
wird, und man somit so ziem-
lich im dunkeln steht.

Nachdem man also (gleich mit
welchem Verfahren) sein Logik-
problem definiert und es entwe-
der mit dem mitgelieferten oder
eigenen Editor fiir die Uberset-
zung vorbereitet hat, wird der
Compiler aufgerufen. Aus der
Beschreibung geht hervor, daf3
drei unterschiedliche Optimie-
rungsverfahren genutzt werden,
sie werden aber nicht néher be-
zeichnet. Als Ausgabe erhilt
man wie iiblich ein JEDEC-
File. Mochte man den so ent-
wickelten Baustein testen, so
lassen sich Testvektoren erzeu-
gen, die an die Datei angehdngt
werden. Dadurch i3t sich nach
dem Programmieren der Bau-
stein auf die Grundfunktionen
tiberpriifen.

Mochte man jedoch einen
genauen Test des Timing-Ver-
haltens durchfiihren, so steht
hierzu ein Simulator zur Ver-
fligung. In der Art eines Logik-
analysators 1dBt sich dann das
Verhalten des Bausteins soft-

waremiBig austesten. Dabei
stehen vier unterschiedliche

Pegel (Versorgung, Treiber, wi-
derstandsbehaftet und hohe
Impedanz) mit den jeweils drei
moglichen  Zustdnden low,
high und unbekannt zur Verfii-

gung.

CUPL

Soviel zum ersten Produkt. Das
zweite Paket wendet sich nahe-
zu an dasselbe Publikum, denn
auch bei CUPL von Logical
Devices handelt es sich um ein
Entwicklungspaket fiir GALs,
PALs, EPLDs und FPGAs.

Grundsitzlich ist CUPL in zwei
Versionen erhiltlich, fiir den
PC/XT/AT und eine spezielle
Version, die die Vorteile des
386 voll ausnutzt. Dabei wird
schnell deutlich, dafl auch
CUPL kein Programm ist, das
fiir sich allein dasteht. So kann
man zwar innerhalb von CUPL
selbst die Logik auch in den
drei Haupteingaben Wahrheits-
tabelle, Boolesche Gleichung
und Zustandsmaschine einge-
ben; iiber ein passendes Sche-
matic-Entry-Programm wie bei-
spielsweise ONCUPL, Omation
Schema, OrCAD SDT, PCAD,
Protel Schematic et cetera ldBt
sich die Logik aber auch aus der
grafischen Schaltungseingabe
herleiten.

Weitere Zusatzprogramme sind
der Simulator CSIM, eine Kon-
vertierungssoftware, die PAL-
ASM-Dateien ins CUPL-For-
mat {ibertrigt, ein Partitionie-
rungsprogramm  PLPartition,
um sehr grofle Dateien auf meh-
rere Bausteine zu verteilen, und
FINDPLD, das dabei hilft, die
richtige Architektur fiir die ent-
sprechende Aufgabe zu finden
und eine automatische Pinbele-
gung vorzunehmen.

An und fiir sich verhilt sich
CUPL sehr bausteinunabhingig
und erlaubt generell die Ent-
wicklung von Logik-ICs mit bis
zu 50 000 Gattern. Wenn man
allerdings bedenkt, wie unter-
schiedlich die einzelnen Archi-
tekturen sind, ergibt sich eine
optimierte Anpassung an ein
bestimmtes Bauteil wiederum
nur auf der Architekturebene.
Diesem Problem begegnet
CUPL mit den sogenannten Fit-
tern, die fiir Bausteine wie die
MACH-Serie von AMD, MAPL
von National Semiconductor,
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Bild 3. Das Hauptmenii von LOG/iC prasentiert sich - wie
alle der hier vorgestellten Programme - recht iibersichtlich.

Altera MAX, Atmel 5000 und
einige andere anbietet. Nach
dem Kompilieren, der Minimie-
rung und einer eventuellen Par-
titionierung werden die Dateien
mit Hilfe der Fitter auf die un-
terschiedlichen PLD-Architek-
turen hin optimiert.

Nach dem Aufrufen von CUPL
erscheint ein Menii, von dem
aus sich alle notwendigen Un-
terprogramme aufrufen lassen.
Auch bei CUPL findet man
wieder einen integrierten Editor,
iiber die Anderung einer Sy-
stemvariablen 148t sich aber
auch hier ein eigener Editor ein-
binden. Neben den schon ge-
nannten Eingabemdoglichkeiten
lassen sich mehrere Signale —
zum Beispiel Adressen oder
Daten — zu Gruppenvariablen
zusammenfassen. Uber indizier-
te Variablen kann man auf die
Mitglieder der Gruppen zugrei-
fen. Die Sprache fiir die Logik-
beschreibung orientiert sich
sehr stark an der Syntax der
Programmiersprache C. Zum
Sprachumfang gehoren neben
den Operatoren auch mehrere
Kommandos wie Wiederhol-,
Schleifen- und Verzweigungs-,
Include- und Define-, Makro-
Befehle, um nur einige zu nen-
nen. Eine Besonderheit ist auch
die Unterstiitzung von Mehr-
fach-Zustandsmaschinen. Inner-
halb von Makro- und Repeat-
Sequenzen konnen auch arith-

metische Befehle eingesetzt
werden.
Mochte man LCA-Bausteine

der Firma Xilinx einsetzen, so
geht das grundsiitzlich auch mit
CUPL. Man erzeugt dann nur
ein virtuelles File im PALASM-
Format und iibersetzt es mit
dem integrierten Konverter. Da-

o)

nach mufl man allerdings
XACT, den Placer-Router von
Xilinx, in Anspruch nehmen,
um das Design zu vollenden.

Nachdem man also mit dem
Editor seine logischen Probleme
definiert hat, stehen fiir das
Kompilieren jede Menge Optio-
nen zur Verfiigung, deren An-
zahl an einen guten C-Compiler
erinnert. Fiir die Optimierung
gibt es fiinf Schalter: keine Mi-
nimierung, die voreingestellte
schnelle Minimierung, Quine
McCluskey, Presto und Expres-
s0. Man muf} sich dabei vor
Augen halten, daB der Schalter
‘keine Minimierung’ durchaus
seine Berechtigung hat. Ver-
wendet man nédmlich in sicher-
heitsrelevanten Schaltungen Re-
dundanzgatter, so wiirden diese
beim Einsatz eines Minimie-
rungs-Algorithmus entfernt.

Ebenfalls 1dBt sich mittels
Schalter beim Kompilationslauf
festlegen, ob eine Simulations-
datei erzeugt werden soll und
ob Testvektoren an das JEDEC-
File angehidngt werden sollen.
Hat man sich dafiir entschieden,
startet je nach Option der Simu-
lator direkt nach dem Compiler-
Lauf, oder man ruft ihn explizit
aus dem Menii auf. CSIM er-
laubt die Generierung und Ma-
nipulation von Testvektoren und
die grafische Darstellung des
zeitlichen Verlaufs der Signale
des Bausteins.

LOG/iC

Als dritte Alternative sind die
Produkte von Isdata zu nennen,
die unter dem Namen LOG/iC
angeboten werden. Grundsiitz-
lich teilt sich das Angebot in
zwei Pakete auf. Mochte man

Check Count

|

Find Pos [l Inp Step Reset TP Hode Hard T vect Quit Vers

Bild 4. Eine weitere Simulation - hier unter LOG/iC - in

einem Logik-Analyzer-Outfit.

lediglich mit PLDs arbeiten, so
kann man zwischen den drei
Alternativen PICO, PLUS und
PERFECT wihlen, die sich in
der Ausstattung und natiirlich
im Preis unterscheiden. Dabei
ist die einfachste Version im-
merhin in der Lage, PAL-,
PEEL-, GAL-, EPLD-, PLA-,
FPL- und ROM-Bausteine mit
bis zu 24 Anschliissen zu verar-
beiten. Die Eingabe erfolgt bei
LOG/iC iiber Zustandsmaschi-
nen, Boolesche Gleichungen,
Funktionstabellen oder iiber den
Stromlaufplan. Als Zusatzpro-
gramm ist STATE/view erhilt-
lich. Dabei handelt es sich um
eine von Isdata entwickelte gra-
fische Sprache, die die Vorteile
aus der Flowchart-Beschrei-
bung und der Zustandsmaschi-
nen-Darstellung vereint. Von
der Unterstiitzung her sind alle
drei Pakete ungefihr identisch.
In der PERFECT-Version wird
Mach-Serie von AMD unter-
stiitzt, fiir dessen Optimierung
spezielle Fitter eingesetzt wer-
den.

Kommt man allerdings auch mit
der Logikkomplexitit von
GALs, PALs oder EPLDs nicht
mehr aus, dann bietet Isdata mit
dem Paket LOG/iC Gates die
Moglichkeit, auf LCAs und
sogar Gate Arrays umzusteigen.
Fiir die Weiterverarbeitung der
LCA-Netzlisten ist ein Postpro-
zessor und natiirlich wiederum
XACT von Xilinx notwendig.

Ein Gate Array besteht im all-
gemeinen aus den einzelnen
Makrozellen, die vom Anbieter
aus Bibliotheken zusammenge-
stellt werden konnen und so den
Baustein bilden. Ahnlich arbei-
tet das Prinzip von LOG/iC,
man kann sich ndmlich seine ei-

gene Schaltung in ein Standard-
Netzlistenformat wandeln, das
mittels Konverter dann auf das
Format des Gate-Array-Herstel-
lers iibersetzt wird. Die Ent-
wurfsdefinition geschieht dabei
tiber die schon beschriebenen
Eingabeverfahren oder iiber
VHDL, wobei das Zusatzpro-
gramm Hint die VHDL-Syntax
verarbeitet. Ein Konsistenz-
Checker iiberpriift den Entwurf
auf logische Widerspriiche, und
unter Beriicksichtigung der
Laufzeiten wird der Fldchenbe-
darf optimiert. Insgesamt kon-
nen Gatterschaltungen mit einer
Tiefe von 40 Stufen syntheti-
siert werden.

Auch bei LOG/C wird die
Schaltplaneingabe mittels Stan-
dard-CAD-Programm  unter-
stiitzt. Dabei lassen sich die so
erstellten Schaltungen in eine
Bibliothek (SML, Schematic
Macro Library) einbinden, mit
der der Compiler dann weiterar-
beitet. Hat man also mit seinem
Schematic-Entry-Programm —
etwa OrCAD — in frithen Tagen
eine Schaltung aus diversen
74xxx-Bausteinen entworfen, so
14Bt sich der komplette Block
tibernehmen und durch den
Compiler ersetzen. Aber diese
Eigenschaft kennen wir ja be-
reits.

Auch bei Isdata gibt es wieder
einen Simulator, der in der Art
eines Logikanalysators die Pe-
gelzustinde darstellt. Die Simu-
lation lauft dabei interaktiv am
Bildschirm ab, Stimulus-Datei-
en konnen in einem hochspra-
chenartigen Format erstellt wer-
den. Synchrone wie auch asyn-
chrone Logik kann iiberpriift
werden, und auch bei LOG/iC
wird das Prinzip der gleichblei-
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benden Oberfliache unterstiitzt,
von dem sich alle Zusatzpro-
gramme aus aufrufen lassen.

Auch wenn man leicht erkennt,
daf} diese Softwarepakete schon
eine ganz andere Welt darstellen
als die einfachen PAL- und
GAL-Assembler friiherer Tage,
so haben sie doch die Ein-
schrinkung, daB sie sich groB-
tenteils auf vorhandene Baustei-
ne stiitzen. Der groBe Vorteil ist
natiirlich, da man den Entwurf
und die Fertigung vom Anfang
bis zum Ende im eigenen Haus
durchfiihren kann — sieht man
einmal von der Moglichkeit ab,
mit LOG/iC Gate Arrays zu er-

stellen.

L-Edit

Mochte man tatsdchlich einen
eigenen maskenprogrammierten
IC auf dem Personalcomputer
entwickeln, so muf3 man schon
zu einem Paket wie L-Edit von
Tanner Research zuriickgreifen.
Dieses Programm lduft auf
einem 386/486 und unterstiitzt
das volle 32-Bit-Format.

Fiir die Eingabe des Entwurfs
wird auch hier ein Schema-
tic-Entry-Programm verwendet.
Regeln fiir den Design-Check
lassen sich iiber eine benutzer-
konfigurierbare  Schnittstelle,
zum Beispiel als Boolsche Glei-
chungen, eingeben. Zwei Be-
sonderheiten dieser Software
sind die Extract-Software, mit
der Layoutdaten in ein Spice-
Format gewandelt werden kon-
nen, und LVS, eine Software-
Schnittstelle, die den Vergleich
von Standardzellen-Entwurf und
Schaltplan erméglicht. Dieser
Programmteil ist aulerdem in
der Lage, zwei Entwiirfe eines
Chip-Layouts miteinander zu
vergleichen. Die Ausgabe von
L-Edit liegt im GDS-II-Format
vor. Um diese Dateien grafisch
darzustellen und zu analysieren,
bietet Open Designs den Stream
Viewer an. Mit diesem Hilfspro-
gramm lassen sich Ausschnitte
des Chip-Entwurfs zoomen, aus-
messen und ausplotten. Auch
dieses Programm bietet einen
Design-Rule-Check fiir beliebi-
ge IC-Layouts, der vom Anwen-
der konfigurierbar ist.

ICE3

Nun zum letzten System dieser
Vorstellung: ICE3 von Prema.
Ein Programm aus einer ASIC-
Fabrik, geschrieben von ASIC-

meist unterhaltsame Installa-
tionsprogramme, Pulldown-
Meniis nach dem neuesten

Stand der Technik und in allen
erdenklichen Farben, minde-
stens eine Uhr am oberen rech-
ten Rand und zwei bis vier
Copyright-Vermerke, so bietet
ICE3 im Gegensatz dazu nur
die Arbeitsfliche. Eine einzige
Kommandozeile am oberen
Rand, sonst stort einen nichts.
Sicherlich dauert es eine gewis-
se Zeit, bis man die Komman-
do-Optionen kennt, doch sind
sie meist logisch aufgebaut und
leicht nachvollziehbar. Ich kann
mir nicht helfen (und manchmal
fiihle ich mich deshalb wie ein

Dinosaurier), aber ich mag
diese Programme ohne Schnick-
schnack, die einfach nur das
tun, was man wirklich bendtigt.
An dieser Stelle ist iibrigens ein
allgemeines Lob an alle in die-
ser ASIC-Designsoftware-Uber-
sicht vertretenen Systeme ange-
bracht.

Was aber leistet nun ICE3?
Nicht weniger, als einen Ent-
wickler beim Design eines eige-
nen analogen Schaltkreises mit
mittlerer Integrationsdichte zu
unterstiitzen. Da ein analoger
ASIC-Entwurf wesentlich von
der Geometrie des verwendeten
Prozesses abhiingt, arbeitet man

in diesem Fall natiirlich auch
mit geometrischen Groflen. So
interessiert zum Beispiel die
maximale Chip-Fliche, die bei
dem voreingestellten Skalenfak-
tor von 8:1 8191 x 8191 um
betrigt.

Befindet man sich auf dem Ar-
beitsfeld, kann man mit der Ein-
gabe beginnen: Entweder entwirft
man dabei eigene Strukturen oder
greift auf die Bibliothekselemente
oder Zellen zuriick. Fiir die Pla-
zierung stehen insgesamt 20 ver-
schiedene Ebenen zur Verfiigung,
die farblich unterteilt sind. Die
Bibliothekselemente  bendtigen
dabei die Schichten 0 und J. Da-

Anzeige

Miller und Weigert GmbH

So lautete der oberste Grundsatz
bei der Entwicklung der ASYC
Multimeter.
Da Arbeitssicherheit mehr und
mehr eine grundlegende
Forderung ist, hiel3 der Leitfaden:
erst die Sicherheit des
Anwenders — dann alles Andere.
Und die ASYC Multimeter sind
sicher. Davon zeugen die innova-
tiven und tberwiegend patentier-
ten Features: keine Lichtbogen-
gefahr durch die SECUR X-Verriegelung der
MeRkabel, Batteriewechsel nur bei gezogenen
MeRleitungen maoglich, Elektronik und Batterie
getrennt, absolut wasserdicht, nicht entflamm-
bares Gehause, Safety Alarm bei Uber-
schreitung des MeRbereiches. Die weiteren
Vorteile: Bargraph, Nullpunkt-Mitte-Einstellung,
Live Trend Memory Mode usw.
Safety first, weil Safety ein MuR ist.
Ihr Fachhandler fuhrt sie.

Postfach 30 42 « D-8500 Nirnberg 10
Tel. (09 11) 350 20 « Fax (09 11) 350 23 06
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Entwicklern — und genau das
merkt man sofort. Bietet die
Software von Drittanbietern
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Bild 5. Direktes ASIC-Layout unter ICE3.

nach lassen sich alle technolo-
gisch notwendigen MafBnahmen
ergreifen, etwa das Abdecken der
Kontaktlocher mit einer Alumini-
umschicht oder das Vornehmen
von Verdrahtungen. Auch hier
wird der geometrische Zusam-
menhang wieder deutlich, denn
bei beiden Vorgédngen wird man
nach den Maflangaben wie bei-
spielsweise der Dicke der Leiter-
bahnen gefragt. Aulerdem findet
man einen AusmefBbefehl, mit
dem man alle Entfernungen, aber
auch die Widerstdnde der einzel-
nen Verbindungen messen kann.

Hat man sein IC nun durch ei-
genen Entwurf, Bibliotheksmo-
dul und/oder Zelle fertig ent-

wickelt, kann die Datei in eins
der folgenden Formate konver-
tiert werden: ICE-2, PG oder
GDS2. Die beiden ersten For-
mate sind Prema-intern und die-
nen einmal dem Design-Rule-
Check (ICE-2) und dem Steuern
des Patterngenerators fiir die
Erstellung der Belichtungsmas-
ken (PG). Das dritte Format ist
ein verbreiteter Standard und
kann dazu genutzt werden, die
Datei mit anderen Programmen
weiter zu bearbeiten.

Betrachtet man die vorgestellten
Programme, so mufl man zuge-
ben, daB} die Leistung der Ent-
wicklungssoftware fiir den PC
mittlerweile erstaunliche Aus-

mafe angenommen hat. Aber
wird allein dadurch, daB man
auf dem PC einen IC ent-
wickeln kann, diese Losung
auch schon sinnvoll? Hier muf}
man wohl klar unterscheiden,
wie oft ein Entwicklungslabor
mit dieser Problematik konfron-
tiert wird, denn es bleibt ja
immer noch der Weg in ein De-
sign-Center. Dadurch entfallen
fiir den Anwender die Kosten
der Anschaffung, der Einarbei-
tung und einer moglichen Um-
stellung. Auf der anderen Seite
entstehen Aufwendungen fiir
die Fremdarbeit, die aber im ei-
genen Haus auch bezahlt wer-
den muf} — es sei denn, man hat
Ingenieure, die mal nichts ande-
res zu tun haben.

Man muB sich bei der ganzen
Problematik eines vor Augen
halten: Die Einarbeitung dauert
seine Zeit, und man benétigt bei
der Auswahl des passenden
Bausteins eine ganze Menge Er-
fahrung. Es wire utopisch zu
erwarten, man konnte seine Pro-
blemstellung eine Stunde, nach-
dem man die Software instal-
liert hat, in einen Baustein
schiefen, den der Computer als
den optimalsten bestimmt hat.
Denn schlieBlich spielen da
auch noch eine Menge Faktoren
eine Rolle, die sich sehr schnell
dndern oder von fertigungstech-
nischer Relevanz sind und sich
von Layout zu Layout unter-
scheiden.

Bei allen bislang entwickelten
Hilfsmitteln wurden zwei wich-
tige Punkte immer deutlicher,
die von den Anbietern gern ein
wenig verdringt werden:

— Die hirteste Waffe im Kampf
um ein gutes Produkt ist die
Kreativitit des Entwicklers.
Das bedeutet nicht den ele-

gantesten Entwurf, sondern
den optimalen. Man kann

Dinge vielleicht besser umset-
zen, aber die Ideen muf3 man
selbst haben.

— Komplexe Dinge konnen nicht
zur einfachsten Sache der
Welt werden.

Es ist in der Tat eine gewisse
Verdrehung erkennbar, die sich
durch die Verbreitung und
immer groBere Leistungsfihig-
keit der Personalcomputer ab-
zeichnet. Suchte man friiher bei
der Losung vorgegebener Pro-
bleme nach einem passenden
Werkzeug, so stolpert man heute
tiber allerlei Werkzeuge und
versucht verzweifelt, passende
Probleme dafiir zu entdecken.
Die Entwicklung eines ICs ist
kein Kinderspiel, und wer das so
darstellt, tut der Sache keinen
guten Dienst. Alle hier vorge-
stellten Programme sind in ihrer
Leistung sehr michtig, aber
wenn man sie richtig nutzen
will, muB man sich auch die
Zeit nehmen, sich mit ihnen aus-
einanderzusetzen — und das dau-
ert eben.

ASIC-CAD fiir PCs
OrCAD SDT CUPL

Hersteller OrCad, USA Logic Devices

Distributor Hoschar GmbH Datapro GmbH

Ort W-7500 Karlsruhe 1 W-8037 Esting

StraBe/Platz Ruppurrer Str. 33 Kreuzstr.3

Vorwahl 07 21 08142

Telefon 377044 28013

Fax 377241 45286

Preis (ohne MwSt.) 1895,— 2998,

Rechner PC/AT PCJ/AT, 386

Architekiuren div. PAL, GAL, MACH
EPLD, FPGA, LCA

max. Komplexitat 30 000 Gatter 50 000 Gatter

Programmumfang/ dt. Hoschar- Compiler mit Schema-

Zubehor Arbeitsbuch Interface, Partitionierer,
Fitter

Eingabe DIN-Bibliothek Schematic, Logik-
Gleichungen,
State-Machine

Ausgabe uber 30 Netzlisten- JEDEC-File, Intel-Hex, PDIF

Formate

LOG/C PICO L-Edit ICE3

Isdata GmbH Tanner Research, USA  Prema GmbH
Isdata GmbH Hoschar GmbH Prema GmbH
W-7500 Karlsruhe 21 W-7500 Karlsruhe 1 W-6500 Mainz 42
Daimlerstr. 51 Ruppurrer Str. 33 Robert-Koch-Str. 6
07 21 07 21 06131

751087 377044 5062-0

7526 34 3772 41 5062-22

2995, 4995, 3200,

DOS (500k RAM, 2M HD)  PC/AT ab 286

PLDs (max. 24 Pin), div. div.

PROMS

k. A Speicherabhéngig Schwerpunkt: analog

PLD Data Base (autom.
IC-Auswahl), Functional
Design Verifier (Simulat.
des Designs)

LOG/IC-Syntax, Bool.
Gleichungen, Funkt.-Tab.,
Stromlaufpl., VHDL,

Graf. State Maschine

Bool. Gleichung, Tabelle,
Gatter- und Fuseplot

dt. Dokumentation

GDS-ll, CIF

GDS-ll, CIF

interaktiv

Prema-PG, GDS-Il, CIF
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A. J. Dirksen

ELEKTRONIK
ELEMENTAR

Durch diese Buchreihe wird der
Leser systematisch mit demjeni-
gen Wissensstoff vertraut ge-
macht, der zum Begreifen der Ar-
beitsweise oder auch zur Repa-
ratur elektronischer Geréate erfor-
derlich ist. Der erste Band be-
schaftigt sich vornehmlich mit den
Grundlagen der Elektrotechnik
sowie mit einfachen passiven
Bauelementen und deren elekiri-
schem Verhalten.

gen.

Um den Leser moglichst praxis-
nah mit den Grundlagen der
Elektronik vertraut zu machen, ist
im Buch eine gréBere Anzahl ein-
facher Versuche vorgesehen, die
man problemlos nachvollziehen
kann. Am Ende eines jeden
Kapitels werden inhaltsbezogene
Fachfragen gestellt; die entspre-
chenden Antworten — einige mit
kurzer Erlauterung — findet man
am Buchende.

Obwohl sich die dreiteilige Buch-
reihe in erster Linie an Autodidak-
ten wendet, eignet sie sich auch
fUr diejenigen, die ihr Elektronik-
Wissen auffrischen méchten.

Fragen.

schen mochten.

Broschur, 292 Seiten
DM 36,-
ISBN 3-922705-33-2

Broschur, ca. 300 Seiten
DM 36,-
ISBN 3-922705-34-0

ELRAD 1992, Heft 7

A. J. Dirksen

ELEKTRONIK

N
ELEMENTAR ‘
|

WECHSELSTROMTECHNIK

Impulstechnik. Ausgehend von
den elektrotechnischen
Grundlagen erfolgt dabei insbe-
sondere eine Untersuchung des
Verhaltens einfacher RC- und RL-
Glieder sowie ihres Einflusses auf
den Verlauf der Ausgangs-
spannung dieser Grundschaltun-

Den Schwerpunkt dieses zweiten
Bandes der dreiteiligen Buchreihe
bildet die Wechselstrom- und

Auch in diesem Band sind etliche
einfache Versuche beschrieben,
die der Leser zur Festigung des
erworbenen Wissens nachvollzie-
hen und auswerten kann. Uber
die am Schluf3 eines jeden
Kapitels gestellten Fachfragen
kann der Leser sein Wissen kon-
trollieren: eine Rickkoppelung
ermdglichen die am Buchende
wiedergegebenen, teilweise mit
einem erlauternden Kommentar
versehenen Antworten auf diese

Die sich priméar an Autodidakten
wendende Buchreihe ist gleich-
wohl flr diejenigen Leser geeig-
net, die ihr Fachwissen auffri-

i

Verlag

Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61
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9-Zoll-Atani

Teil 2: 14-MByte-Speicherkarte

Reiner Mehrholz
Jens Uwe Timm

Auf der
Speicherplatine mit
der Einbauméglichkeit
fur 14 MByte RAM
nehmen natiirlich die
Memory-ICs mit MMU
und Co-MMU fast den
gesamten zur
Verfiigung stehenden
Platz fiir sich in
Anspruch. Trotzdem
ist es gelungen, die
analoge Abteilung des
Atari nebst Shifter
noch mit auf dieser
Karte unterzubringen.
Ein gestrichener
EBloffel voll mit
SMD-Teilen macht’s
moglich.

26

Einc Schaltung von der

Komplexitit eines Atari Mega
ST einfach abzukupfern und in
ein neues Design zu verpacken
ist keine grofie Kunst und macht
wenig Sinn. Vor allem dann
nicht, wenn Kosten und Nutzen
von Bedeutung sind. Sieht man
aber das Original als Ausgangs-
basis, um ein eigenes Rechner-
konzept zu verwirklichen, bei
dem die ‘Schwichen’ des Ori-
ginals beseitigt sind und das viel
Platz fiir eigene Features lift,
dann lohnt sich der Aufwand.
Vor allem, wenn das Know-how
vollstindig offengelegt ist und
einer breiten Basis zur Verfii-
gung steht.

Entfallen doch mit einem Mal
die vielen listigen, aber unver-

meidlichen Basteleien am
ohnehin schlecht zugidnglichen
ST, mit denen der Anwender
seine Maschine an eigene An-
spriiche anpaf3t. Der wohl hiu-
figste Eingriff in den Atari ist
der Ausbau des Speichers.
Daran fehlt es dem Elrad-19-
Zoll-Atari nicht, wovon man
sich mit einem Blick auf die
RAM-Karte schnell iiberzeu-
gen kann.

Zu Beginn noch einige Korrek-
turen zum ersten Teil und Er-
ginzungen zum Einsatz des

Blitter-Chips. Im Schaltplan auf

der Seite 18 fehlt die Bauteil-
nummer UlS5 fiir den 16-MHz-
TTL-Quarz. Um diesen Bau-
stein muf3 auch die Stiickliste
erginzt werden. Des weiteren

geht es mit der Nomenklatur
der RCR-Filter drunter und drii-
ber:

Was im  Schaltplan  mit
RCRI...13 benannt ist, findet
sich im Bestiickungsplan in in-
tegrierter Form als RCR1 und 2
wieder und in der Stiickliste als
L1...13. Letzteres sind die ur-
spriinglich vorgesehenen origi-
nal Atari-Drosseln.

Der Blitter ist eine Art eigen-
stindiger Prozessor und kann
sich daher von der 68000-CPU
die Kontrolle iiber den Bus
tibertragen lassen. Er muf} dann
natlirlich alle Bus-Signale sel-
ber steuern. Bei der Ubergabe
der Kontrolle sind bestimmte
Zeitbedingungen einzuhalten.
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Da der Blitter das nicht ganz
korrekt ausfiihrt, wird er im
Mega ST mittels eines D-
Flipflops unterstiitzt, das sich
auf einer Huckepack-Platine di-
rekt auf der CPU befindet. Die-
ses Flipflop hat natiirlich bei
der Elrad-Version des Atari sei-
nen Platz mit auf der Platine.

Fir den Einsatz des Blitters
miissen weiterhin die Jumper J1
und J2 geoffnet sein. Wer auf
den Einbau des Blitters verzich-
tet, mull die Jumper J1 und J2
schlieBen, so da} die Leitungen
BG und BGACK (Bus Grant
und Bus Grant Acknowledge
entsprechend Buszuteilungsan-
forderung und Buszuteilungsbe-
stitigung) auch ohne Blitter-
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Chip durchgeschleift werden.
Ein eingesteckter Blitter-Chip
wird allerdings durch Stecken
von J1 und J2 nicht desaktiviert;
dies muf} mit Hilfe der im Be-
triebssystem enthaltenen Routi-
nen geschehen. Man sollte es
nach Moglichkeit auch vermei-
den, gleichzeitig Blitter und
Jumper zu stecken.

Dem Blitter-Chip ist allerdings
ein entsprechendes Beschleuni-
gungsprogramm wie beispiels-
weise NVDI vorzuziehen, da
ein solches nicht nur Bild-
schirm-Rechteck-Operationen,
sondern auch alle anderen Gra-
fikroutinen erheblich beschleu-
nigt. Spétestens beim Einsatz
einer Beschleunigungskarte

Bild 4.1. Die Memory
Management Unit (MMU)
besorgt die Umsetzung der
von der CPU ausgehenden
AdreBinformationen in einen
gemultiplexten AdreBbus fiir
die dynamischen RAMs.

stort der Blitter, eine Beschleu-
nigungssoftware profitiert je-
doch davon.

HD ist Standard

Wie bereits im ersten Teil erldu-
tert, lassen sich bis zu drei HD-
Laufwerke anschlieBen. Das
Betriebssystem kommt mit HD-
Laufwerken gut zurecht, aller-
dings fehlen ihm die entspre-
chenden Formatierroutinen.
Diese Funktion muB} sich der
Anwender durch ein Zusatzpro-
gramm  wie beispielsweise
FCOPY_PRO selbst installie-
ren. Arbeitet der Rechner je-
doch unter TOS ab der
Version 2.06, so lidft sich ein
FDC-Cooky installieren. Damit
kann das Betriebssystem auch
HD-Disketten formatieren.
Beim Aufruf der entsprechen-
den Routine erscheint dann zu-
sitzlich die Frage nach einer
HD-Diskette.

HD-Laufwerke unterscheiden
sich von DD-Laufwerken da-
durch, dafl auf eine entspre-
chende 3 1/2-Zoll-Diskette dop-
pelt so viele Daten, nimlich
1,44 MByte, passen. Da die An-
zahl der Spuren unveridndert
bleibt, mufl sich die Schreib-
dichte vergrofern. Verdoppelt
man die Dateniibertragungsrate,

GAL-Listing U4




Projekt

erhoht sich - entsprechende
HD-Diskette vorausgesetzt —
auch die Speicherkapazitit der
Scheibe um den Faktor zwei.
Die Floppy kann weiterhin mit
der gleichen Drehzahl rotieren.
Die hohere Schreibdichte fiir
HD-Laufwerke erreicht man
dabei am einfachsten durch eine
Taktverdoppelung des Floppy-
Controllers.

Erstaunlicherweise verkraften die
Controller der Baureihe
WD 1772-2 diese erhebliche
Uberlastung recht problemlos.
Die zwei hinter dem Bindestrich
ist besonders wichtig! Denn nur
dieser Typ ist geeignet. Aber, wie
das so ist, gibt es auch hier noch
Ausnahmechips, die den hoheren
Takt nicht vertragen. Aber keine
Angst, verschiedene Firmen —
darunter auch Atari selbst — bie-
ten selektierte Controller an.

Bild 4.2. Die 4-MByte-Grenze
ist gesprengt. Zusammen
mit der speziellen Co-MMU
vom Digi-Shop, Wien, kann
der 19”-Atari bis zu

14 MByte RAM verwalten.

Naturgemifl erwidrmt die ge-
steigerte Taktrate den Baustein,
und man sollte ihn auf jeden
Fall mit einem Kiihlkorper ver-
sehen. Noch etwas ist zu
beriicksichtigen: Die Verdoppe-
lung des Taktes hat auch Aus-
wirkungen auf die Step-Rate
der Laufwerke. Sie verdoppelt
sich ebenfalls, was die Lauf-
werke gar nicht gerne sehen.

Um HD-Laufwerke an den
Atari anschliefen zu konnen,
sind also einige Verrenkungen
auf der Hardware-Seite vonno-
ten. Das erkldrt auch die recht
grofie Zahl von Einbau-Adap-
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interrupts Jumper 4, 6...13
INT I nicht ausgewertet Jumper JP-Nr.:  Signal ohne Co-MMU  mit Co-MMU
INT 2 Horizontal-Blank P4 /RAM 122 23
Sl ot 1P6 ICASIH 12 2-3
) . ) JP7 /CASIL 1-2 2-3
INT 4 Vertikal-Blank Interrupt P8 /CASOH 12 23
TS nogfie JP9 JCASOL 12 2.3
INT 6 MFP-Interrupt P10 /RASO 122 2.3
INT 7 (NMI) neu: Power-Fail, P11 /RASI 1 = 5 3
wenn MAX 695 = 5
eingesetzt ist :'nl:: % 3.2, 1 }:g g:g
IP14 D6 1-2 2-3
JP15 D5 1-2 2-3

tern fiir diesen Zweck, bei
denen oft eine erkleckliche An-
zahl Leitungen an diverse IC-
Beinchen des normalen Atari
gelotet werden miissen.

Wir haben uns fiir die Losung
von Jiirgen Methfessel entschie-
den und alle dafiir benétigten
Bauteile bereits auf der CPU-
Platine untergebracht. Welches
der drei moglichen Lauf-
werke A, Bl und B2 als HD-
Laufwerk betrieben werden
soll, wird dabei fiir jedes Lauf-
werk an J2 unabhingig vonein-
ander eingestellt. Wird der ent-
sprechende Stift auf High-Pegel
gelegt oder offengelassen, ist
das korrespondierende Lauf-
werk auf HD-Betrieb geschal-
tet. Legt man den entsprechen-
den Anschlufstift auf Low-

Pegel, ist der normale DD-Be-
trieb eingestellt.

Uber das GAL U13 wird dann
der Takt fiir den Floppy-Con-
troller automatisch bei DD-Be-
trieb auf 8 MHz beziehungswei-
se bei HD-Betrieb 16 MHz um-
geschaltet. Um die unabhiingig
vom angelegten Takt konstanten
Step-Impulse erzeugen zu kon-
nen, wird iiber das Monoflop
und GAL Ul3 der Takt bei
Kopfbewegungen automatisch
immer auf 8 MHz reduziert.

Da das Betriebssystem des
Atari nur zwei Floppy-Laufwer-
ke verwalten kann, muB fiir den
Anschlufl eines dritten das
Laufwerk B in zwei umschalt-
bare, B1 und B2, aufgeteilt wer-
den. Diese stehen dann im
Wechsel zur Verfiigung. Wel-

Jumper JP16...18

(8]
S

MByte-RAM
RAM-Nr.: Mx

o
o0
S
o
=

1,2,15,16

3.4,17.18-

5,6,19,20-

7,8,21,22-

9.10,23.24

11,12,25,26-

13,14,27,28-

GALSs mit
Co-MMU

U30

u27

U26

U25

Jumper mit
Co-MMU:

JP18 CFG1

JP17 CEG2

JP16 CFG3
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ches B-Laufwerk der Rechner
momentan ansteuert, bestimmt
die Stellung von Jumper JP3.

Ist nur ein B-Laufwerk ange-

schlossen, geniigt ein in
Stellung Bl (Leitung B1/B2

mit +5 V verbunden) gesteckter
Jumper. Will man sich einen
Wechsel von zwei B-Laufwer-
ken nicht verbauen, lidBt sich
JP3 durch einen Wechselschal-
ter auf der Frontplatte ersetzen,
der das gewiinschte Laufwerk
B1 oder B2 selektiert.

Alte und neue
Interrupts

Die 68000-CPU des Atari kennt
Interrupts in sieben verschiede-
nen Prioritdten, den sogenann-
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ten Interrupt-Level. Der Inter-
rupt mit dem Level sieben
(NMI) ist der mit der hochsten
Prioritit und ist nicht maskier-
bar, kann also nicht gesperrt
werden. Er kann daher jederzeit
durch einen erneut aufgetrete-
nen Interrupt der Prioritit sie-
ben unterbrochen werden.

Die Interrupt-Level 1...6 sind
maskierbar und lassen sich nur
durch einen Interrupt hoherer
Prioritit unterbrechen.

Der Interrupt-Level wird der
CPU iiber die drei Leitungen
IPL 0...2 mitgeteilt. Im Atari ST
ist die Leitung IPL O fest auf
Low gelegt, so daf} nur die gera-
den Interrupt-Ebenen 2, 4 und 6
existieren. Im Mega ST konnen
tiber den Mega-Bus auch die In-

terrupts 7, 5 und 3 ausgelost
werden. Die Interrupt-Ebene 1
bleibt weiterhin ungenutzt.

Um die ungeraden Interrupt-
Ebenen ansprechen zu konnen,
erzeugt der Mega ST mit Hilfe
eines Prioritits-Encoders
74 LS 148 (U9) die drei IPL-
Signale neu und leitet sie an die
CPU weiter.

Uber das GAL U4 wird aus den
Interrupt-Leitungen 2 (GI1) und
4 (GI2), die beide vom GLUE
angesteuert werden, ein Inter-
rupt der Prioritit 6 simuliert. Im
Mega ST wird dazu ein Oder-
Gatter verwendet.

Der Rest des GALs dient zur
Adressen-Dekodierung und der
Steuerung der CPU-Umschal-
tung. Der Ausgang DEV (De-

Bild 4.3. Bis zu 28 ZIP-Chips
nimmt die RAM-Platine auf,
in der kleinsten Ausbaustufe
sind jedoch nur vier
notwendig.

vice, zu Deutsch Geriit) signali-
siert, da} die hochsten Adressen
A23...A16 auf High liegen
(Adresse $FFxxx). Unter diesen
Adressen spricht der Rechner die
Systembausteine und Ports an
(memory-mapped I/0). Hier die
Adressen-Tabelle zum GAL U4:

$FF90xx  68000-Disable
$FF98xx 68000-Enable
$FFAOxx  00-HALT

Jumper JP19

Atari- PC-

Tastatur | Tastatur
TxD | 1-2 2-3
RxD |4-5 5-6
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Bild 4.4. Oberhalb der 4-
MByte-Grenze miissen je
nach Ausbaustufe 2...4
zusatzliche GALs gesteckt
sein. Sie liefern der Co-
MMU zusammen mit einigen
Jumpern die notwendigen
Informationen liber die
Speicher-Konfiguration.

Die Bereiche $FF8xxx sind fiir
Blitter, Sound, DMA ... und
$FFF8xx fiir MFP, SIOs, Uhr
und FPU reserviert. Der Spei-
cherbereich SFF8A40...FFFOFF
wird im Mega ST nicht verwen-
det und steht fiir andere Zwecke
zur Verfiigung.

Flichtiges
Gedachtnis

Nun zum zweiten Board des
Triumvirats, der RAM-Platine.
Wie bereits angekiindigt, las-
sen sich auf der Platine bis zu
14 MByte RAM unterbringen.
Als Speicherbausteine werden
dabei sogenannte ZIP-Chips
verwendet, die jeweils 4 MBit
RAM enthalten. Insgesamt
mufl die Platine Steckplitze

30

fiir 28 ZIP-Bausteine bereit-
stellen.

Es ist natiirlich auch problemlos
moglich, den RAM-Speicher
nur teilweise zu bestiicken und
ihn spéter nachzuriisten. Aller-
dings sollte man dazu bereits
jetzt alle entsprechenden Sockel
einloten. Fiir eine teilweise Be-
stickung muB3 man die ZIP-
RAMs jeweils zu viert (entspre-
chend 2 MByte) stecken, da
jeder Baustein vier Datenbits
zur Verfiigung stellt und die
Bus-Breite des Atari ST 16 Bit
betragt.

Der Speicherverwaltungsbau-
stein des Atari, die sogenannte
MMU (Memory Management
Unit) ist nur fiir maximal
4 MByte Speicher ausgelegt: in

BHIFTER C878713
SHIFTER
11.0PD T et
l-=————28-d awes
e
B e L2 xTAL
JE S P %
B e ve L A1
24
RO
pe——it
j————jm G2
ms 1 o1
L0 18 1043 Ge
b A2 {543 B2
s D12 81
o D11 Be
vio Biw
i oo |
L o7, a9
s o8 cuxs
L s 1
l-— BLANK
il 154
LS o
a0 I'
be 3
vzs U
b HEMORY -BUS
sv

Bild 4.5. Der Shifter, einer
der vier Atari-Custom-Chips,
ist flir das Monitorbild
verantwortlich. Er setzt die
Informationen des
reservierten Hauptspeichers
in ein Videosignal um.

diesem Fall nicht mehr als acht
ZIP-Bausteine. Um trotzdem
bis zu 14 MByte RAM anspre-
chen zu konnen, wurde vom
Digi-Shop, Wien, eine Co-
MMU entwickelt. Diese ergénzt
die Original-MMU und stellt
die Ansteuersignale fiir die
zusitzlichen 10 MByte Speicher
zur Verfiigung.

Um die Ansteuersignale fiir die
ZIP-RAM-Bausteine zu erzeu-
gen, kommen insgesamt vier
identische GALs (U25...U27,
U30) zum Einsatz. Bei einem
Speicherausbau von 2 und
4 MByte benotigt das System
noch kein GALund natiirlich
auch keine Co-MMU; erst ab
6 MByte miissen die GALs U30
und U27 bestiickt sein. Will man

8 MByte Speicher zur Verfii-
gung haben, mufl der Jumper
JP17 gesteckt sein. Ein Speicher-
ausbau von 10 oder 12 MByte
erfordert zusitzlich GAL U26;
bei 14 MByte schliefilich wird
GAL U25 benétigt.

Welche Speicherbausteine bei
einem gewiinschten Speicher-
ausbau zu bestiicken sind und
wie die Jumper-Belegung von
JP4, 6...13 sowie JP16...18
aussehen muB, 146t sich den Ta-
bellen entnehmen. Grundsitz-
lich gilt aber: die Co-MMU und
die GALs sind erst oberhalb
von 4 MByte notwendig.

Wenn der XGC-Jumper JP5
(XGC: Extract Graphics Card
Memory) offen ist, wird das
RAM im Bereich $C00000...

ELRAD 1992, Heft 7
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Bild 4.6. Der eine der = —
zwei Asynchrone- sesecs — —
Communications-Interface- e hd
Adapter (ACIA) des Typs {
6850 unterstiitzt die Bild 4.7. Die
Kommunikation der CPU mit Steckerbelegungen auf der v
der ‘intelligenten’ Tastatur RAM-Platine. Die Monitor- =
und befindet sich neben Stiftleiste orientiert sich am
dem Audio-Eingang mit auf Atari-Rundstecker.

der RAM-Platine.

$CFFFFF ausgeblendet. Dieser
Bereich ist iiblicherweise fiir
Grafikkarten vorgesehen. Ist der
XGC-Jumper gesetzt, nutzt die
Co-MMU den gesamten, be-
stiickten Speicher.

Durch den groBen bestiickbaren
RAM-Speicher konnen jetzt an
jedes Daten-Bit des Buss bis zu
siecben RAM-Bausteine ange-
schlossen sein, wihrend es beim
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Original Mega ST nur maximal
zwei sind, entsprechend der An-
zahl der RAM-Binke, die die
Original-MMU verwalten kann.
Statt Treibern und Latches der
Baureihe 74 LS miissen auf
der RAM-Platine Bausteine
der 74 F-Baureihe eingesetzt
werden. Diese haben eine hohere
Treiberleistung: Satte 20 mA
gegen Low und 2mA gegen
High stehen je Ausgang zur Ver-

fiigung und sind zum Aufladen
der Speicherkondensatoren von
dynamischen RAMs auch Mil-
liampere fiir Milliampere erfor-
derlich; die Gatter-Durchlauf-
zeit betrdgt maximal 2,3 ns
an 15 pF.

Neben den beiden MMUSs be-
findet sich eine 6850 ACIA.
Sie iibernimmt die Verbindung
zur Tastatur, die iiber einen ei-

genen Prozessor verfiigt. Die
Tastatur wird an J9 angeschlos-
sen. JP19 eroffnet die Moglich-
keit, eine PC-Tastatur anzu-
schlieBen. Im Normalfall be-
dient die Tastatur-ACIA die
original Atari-Tastatur. Die se-
riellen Datenleitungen lassen
sich aber iiber JP19 auch auf
den Bus legen. Die fiir den
Slot 4 der Backplane vorgese-
hene Adapterkarte tibernimmt

31



DIL20 10 Stiick
DIL14

90° abgewinkelt

Stiickliste

Speicher-Karte

Halbleiter:

Dl1...12 BAS 19 SMD
0Q1:.3153,6 BC 169
Q4 BC817 SMD
Uls Atari-MMU
ule6 Co-MMU, Digi Shop
U17 HD6850P
U18,19.22.24 T4F244
U20.23 74F373
U21 74AS00
U25...27,30 GAL16V8A
U28 32-MHz-Quarzoszillator
U29 Atari-Shifter C070713
Ml1...28 IM x 4, 70 ns,
Zip-Chip

Fassungen:

PLCC68 2 Stiick

DIL40

DIL24

Zip-Chip 20pol. 28 Stiick

Widerstiinde, alle SMD, MINI-

MELF:

R20,54,70.71 1k0
R21,33.37,41.51 3k9
R22...32 33R
R34,38,42 7k5
R35,39.43 15k
R36,40.44 2k4
R45.48,56 5kl
R46,49,57 3ké
R47 OR
R50,60,69 10k
R52 2k2
RS53 S6R
RS5 180R
R358 150R
R39 62...64,67
100R

R61.65,66,68 27R
Widerstandsnetzwerke:

RP8.9 8 x 4k7
Kondensatoren:

C18...22,2425,

28...30,32...50,

53,55,57...61,64 100n ker SMD
C23.26 1n5 SMD
C51,52.56 10p/10 V Tantal
Sonstiges:

L14...18 Atari-Drossel
L19 4 x Atari-Drossel
JP5,16...18 1 x 2 Stiftleiste
JP6...15 1 x 3 Stiftleiste
JP20 2 x 2 Stiftleiste
J8 7 x 2 Stiftleiste
J9 4 x 2 Stiftleiste
JP19 3 x 2 Stiftleiste
STL2 96pol.-Leiste
DIN41612,

Bauform C,

(5]
o

cs1 M27 25 23 21 19 17 15 13 11 9 7 —5 -3 1
B T 10 ERERERERR 2 STL 2
1 552‘“’ s
b u22| |u1s
Ak u1s
C56
Q053H22122333223° =
Q05 e =
B —
] B j '—1 7 T JP13 JP8 P12 JP1
—a— 18 1| — ] —]  —
[ — — ] —
L17 u:23f jute JP10 < JP7 © JPQ
,
‘ U 28 * J1P|5 o
0
L16 of lo] fof te] lof lof lo] fof lof 1) lof lof fo] lof sp1
= 8 26 2 22 20 18 1614 12 10 8 6 4 2 1| U 16
P20
3 L14
JPS
‘ " o 1| uas| |uz2o
g L8 u26| fu2s P4
1l Site ‘
27
T 3Jp196 D U 30 D U P17 _ D u1? L
D u21
a0 o Plo— = =
s P
* 03, 02 Q1 == JE16 RP 8 dPS .

Bild 5.1. Die Bestiickungsseite der RAM-Platine. Das 6-Lagen-Layout garantiert geringes
Ubersprechen und hohe Dateniibertragungsqualitét.
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Bild 5.2. Die Lotseite der
RAM-Platine. Hier
befinden sich all die
Bauelemente wie
Stiitzkondensatoren,
Dioden und Transistoren,
fiir die auf der Oberseite
kein Platz mehr ist.

dann die PC-konforme Umset-
zung der Signale und Daten.

Die Analogseite
des Rechners

Auf der RAM-Platine befindet
sich neben den RAM-Baustei-
nen, der ACIA und den MMUs
noch der sogenannte Video-
Shifter. Auch dieser Baustein
ist wie der Glue und die MMU
eine Eigenentwicklung von
Atari und hat die Aufgabe, die

Pixeltakte fiir den Farb- bezie-
hungsweise SchwarzweiBmoni-
tor zu erzeugen. Er wird dazu
von einem eigenen Taktgenera-
tor mit einer Frequenz von
32,04245 MHz versorgt — der
Prototyp lduft auch mit glatten
32 MHz ohne Probleme. Vor
allem beim S/W-Monitor muf3
der Video-Shifter recht hohe
Pixelraten zur Verfiigung stel-
len: Immerhin mufl das
640 x 400 Punkte groBe Bild
des S/W-Monitors mit einer
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Bildwiederholfrequenz von
72 Hz an den Monitor iibertra-
gen werden.

Dazu ist natiirlich ein regel-
miBiger Zugriff auf den Spei-
cher notig, der stets im Wech-
sel mit der CPU, dem Blitter
oder dem DMA-Baustein statt-
findet. Um ein stabiles Moni-
torbild ohne Flackern zu errei-
chen, sollten die Leiterbahnen
zwischen dem RAM-Speicher
und dem Video-Shifter mog-
lichst kurz gehalten werden.
Zum anderen sollte man auch
das sehr hochfrequente Video-
signal nicht unnétig weit iiber
die Leiterbahnen schicken. Aus
diesem Grund befinden sich
die Anschliisse fiir den Monitor

Leider hat Atari im Laufe der
Zeit drei verschiedene Video-
Shifter eingesetzt, bei denen
sich die externe Beschaltung
teilweise recht stark unterschei-
det: Zunichst zum Video-Shif-
ter vom Typ C070713. Beim
Pfostenfeld JP20 muB eine
Briicke zwischen 2-4 gesteckt
werden (Pin 1 wird mit /Blank
verbunden). AuBerdem entfal-
len die Bauteile L17, R47, D5,
D6 und D7. Beim Video-Shifter
Typ C025914 muf bei JP20 die
Briicke 1-3 gesteckt werden
(Pin 1 des Video-Shifters mit
R69 verbunden). AuBerdem
diirfen L17 und R47 nicht be-
stlickt sein.

Beim dritten Typ, dem Shifter

Anderungen nétigt. Zunichst
mull bei JP20 eine Briicke
zwischen 2-4 gesteckt wer-
den. Die Bausteine D35, D6,
D7, R34, R35, R36, R3S,
R39, R40, R42, R43, R44,
R45, R46, R48, R49, R56 und
RS57 (alles SMD-Bauteile auf
der Lotseite der Platine) ent-
fallen. Die Widerstinde R65,
R66 und R68 miissen mit
75 Q statt 27 Q bestiickt wer-
den, und die Dioden D8, D9
und D11 sind zu iiberbriicken.

SMDs gegen den
Platzmangel

Da die RAM-Platine recht eng
bestiickt ist, bleibt fiir die

Transistoren sowie die Wider-
stinde und Dioden fiir den
Video-Shifter nur Platz fiir
Bausteine in SMD-Form und
fiir diese auch nur auf der Lot-
seite der Platine. Da es sich
hierbei nur um Bauteile mit
maximal drei Anschliissen
handelt, die zudem noch recht
weit auseinander liegen, diirf-
ten geiibte Lotartisten keine
groBen Schwierigkeiten haben.
Notig sind zum Loten eine ru-
hige Lothand, eine diinne Lot-
kolbenspitze und diinnes Elek-
tronik-Lot sowie eventuell
Lothonig (FluBmittel). Bei der
Bestiickung der Platinen sollte
man zuerst die SMD-Bauteile
aufloten, da dann die unbe-
stiickte Platine noch flach auf

in der Nihe vom Shifter.

C101608, sind die

meisten

Blockkondensatoren,

einige der Unterlage aufliegt.

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der me, ¢'t und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer zusammengefaB3t beschreiben. Zu jedem Rechner finden Sie auch die Anga-
be, in welcher Zeitschrift Beschreibung und Schaltplan zu finden sind. Wir bieten Rechner vom 6504 bis zum 80C537,
vom Z80 (iber 68HC11 bis zum 68070. Diese kleinen Rechner haben ihren Weg gemacht und sind heute anerkannt als
auBerst preiswerte und flexible Losungen in den vielfdltigen Aufgaben industrieller Steuerungen. In der Broschiire

FUR PCs & STs

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

sind. Und zu guter Letzt ist da noch

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

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

Sie einfach diese Informationsbroschiire an.

BasiControl

Das neue elrad-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1
.Basic-CPU" und dem bewdhrter ECB-Bus-AnschiuB.
Erstmals vorgestellt von Michael Schmidt ab elrad 3/92.

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

EMUF-734

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

258,— DM

EMUF-734/FB Fertigkarte, Umfang wie BS

MC-TOOLS

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

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine (fiir PC) und Software
(Beispiel-Disk) fir 80C535 119,— DM
Bausatz zur Leerplatine 148,— DM
Betriebsfertige Platine 350,— DM
MC-TOOLS 2 Einfihrung in die SW, Buch und Software
(Makrofdhiger 8051 Assembler, Linker,
Disass.) 148,— DM
MC-TOOLS 3 Vom 8051 zum 80C517A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 4 Buch, Leerplatine (fiir PC) und Software

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

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

ALL-03A der neue Allesbrenner

ALL-03A, der Universal-Prograr

r von Hi-Lo-Sy
F

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

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, EEPROMs, SEEPROMSs,
BPROOMs, MPUs.

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

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

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

Bestellen Sie: ALL-03A 1498 — DM

UCASM — univers. Werkzeug

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

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

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

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

248,— DM

deutschen Handbuch

C

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

(7))
o}
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SCOT/FB1 Fertigkarte incl. RAM + Moni 298,— DM
SCOT/FB2 Fertigkarte jed. ohne Moni 248,— DM
SCOT/LP Leerkarte, GAL, Resetcontr. 95,— DM
ECO-C  C-Umgebung fiir SCOTTY08 298,— DM
SCOT/KAT KAT-Betriebss. fiir SCOTTY08 169,— DM

ModuStep

Von Gerd Evers in ELRAD 6/92 vorgestellte Module zur
Ansteuerung unipolarer bzw. bipolarer Schrittmotoren.
Bewdhrtes Konzept. Lieferbar als Bausatz.
BIiSTEP BS Alle aktiven, passiven und mechanischen
Bauteile incl. doppelseitiger Platine BiSTEP.
Zur Ansteuerung bipolarer Schrittmotore
89,— DM
UnSTEP BS Alle aktiven, passiven und mechanischen
Bauteile incl. doppelseitiger Platine UnSTEP.,
Zur Ansteuerung unipolarer Schrittmotore
89,— DM

MORPS 11

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

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

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

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

PC oder Atari 100,— DM

NEU

MOPS 2.1 — Der neue MOPS11 mit I/O-Teil - also
para./ser./AD/DA/etc. Vorgestellt in ELRAD 7/92.

MOPS2 LP Leerplatine 69,— DM
MOPS2 BS1 = MOPS-BS1 aber mit 2.1 Platine 220,— DM
MOPS2 BS2 = MOPS-BS?2 aber mit 2.1 Platine 300,— DM
MOPS2 OP1 Teilesatz: 68C681, xtal, 232,

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

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

ELEKTRONIK

50,— DM

LADEN

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

oder BERLIN 0 30/7 84 40 55
HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31
MUNSTER 02 51/79 51 25
AACHEN 02 41/87 54 09
FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 09 41/28 35 48
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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Ricardo Erckert

Ein neues IC, der
Schrittmotortreiber
TCA 3727, vereinfacht
die Ansteuerung von
zweiphasigen
Schrittmotoren: Der
Leistungsbaustein
enthélt zwei Treiber -
je einen fiir die beiden
Motorwicklungen; er
kann auBerdem auch
Gleichstrommotoren,
Magnetschalter und
andere mit einem
Konstantstrom
arbeitende Lasten
treiben. Der interne
Aufbau des TCA 3727
enthélt einige
bemerkenswerte
schaltungstechnische
Losungen.

34

Dank ihrer Zuverlassigkeit,

guter Positioniereigenschaften
und einfacher Ansteuerung mit-
tels integrierter Treiber halten
Schrittmotoren einen immer
starkeren Einzug in die An-
triebstechnik, wo sie fiir viele
Anwendungen eine geeignete
Losung darstellen. Diese Moto-
ren lassen sich mit Mikrocon-
troller #uflerst positionsgenau
stenern, da sie die digitalen
Steuersignale direkt in eine de-
finierte Bewegung der Motor-
welle umsetzen. Der Schrittmo-
tortreiber ist dabei das Bin-
deglied zwischen Mikrocontrol-
ler und Motor (Bild 1).

Seit einigen Jahren gibt es inte-
grierte Schrittmotortreiber mit
Ausgangsstromen bis 2 A. Bis-
her war jedoch fiir jede Wick-
lung ein Treiber-IC nétig, die
Ansteuerung eines zweiphasi-
gen Motors erforderte also zwei
ICs. Der TCA 3727 (Siemens)
bietet nun zwei Treiber, die die
beiden Wicklungen eines bipo-
laren zweiphasigen Schrittmo-
tors bis 50 V/2x 0,75 A typ.
(2 x 1 A max.) steuern kénnen.
Bipolare Schrittmotoren haben
ein groBeres Drehmoment und
lassen sich etwas kostengiinsti-
ger fertigen als unipolare; aber
auch fiir unipolare SM kann der
TCA 3727 verwendet werden.

Gegeniiber fritheren SM-Trei-
berbausteinen hat Siemens die
externe Beschaltung weiter re-
duziert und die Spannungsfe-
stigkeit erhoht. Als Gehiuse
wurden die automatengerechten
Bauformen P-DIP-20L16 (TCA
3727) beziehungsweise P-DSO-
24L16 (TCA 3727G, SMD-
Ausfiihrung) gewihlt. Bei der
Entwicklung wurde auf geringe
Verluste und hohe Betriebssi-
cherheit ein besonderes Augen-
merk gelegt.

Inside TCA 3727

Das Innenleben des neuen
Schrittmotortreibers ist aus der
vereinfachten ~ Schaltung in
Bild 2 ersichtlich. Der zweite
Kanal stimmt mit dem ersten
iiberein und ist deshalb nur als
Funktionsblock dargestellt. Der
Baustein enthilt in jedem Kanal
eine Vollbriicke zur Ansteue-

Komplett-IC fiir zweiphasige Schrittmotoren

SM-Treiber TGA 3727

rung einer der beiden Wicklun-
gen eines bipolaren Schrittmo-
tors; unipolare Motoren kénnen
ebenfalls angesteuert werden,
die Wicklungen sind dann in
geeigneter Weise parallel oder
in Serie zu schalten.

Betrachtet wird zunichst eine
Situation, in der die Ausgangs-
transistoren Tx1 und Tx4 lei-
tend sind. Der Strom durch die
Wicklung — in erster Annihe-
rung eine induktive Last — steigt
nach dem in Formel 1 angege-
benen Zusammenhang.

Der fliefende Strom wird an Rx
gemessen. Der Komparator
COMPx vergleicht den Span-
nungsabfall an Rx mit der durch
die Stromprogrammiereingédnge
Ix1 und Ix2 vorgegebenen
Schwelle (typisch 0, 250, 500
oder 750 mV). Die Offsetspan-
nung von etwa 18 mV erzwingt
eine definierte Nullage des
Komparators, wenn kein Strom
flieBt und die Schwelle 0 V ein-
gestellt ist.

Sobald der maximal zuldssige
Strom iiberschritten wird, setzt
der Komparator COMPx das
Flipflop FFx zuriick. Uber das
Gatter ANDx2 wird Tx4 abge-
schaltet. Der Laststrom fliet nun
iiber Tx1, die Last und die Diode
Dx2. Dabei nimmt der Strom
aufgrund der geringen Gegen-
spannung nur langsam ab (slow
current decay); sieche Formel 2.

In diesem Betrieb wird der Trei-
ber von Tx1 aus der Spannung
an Dx2 gespeist; dies reduziert
die Verlustleistung. Dieser Zu-

stand bleibt erhalten, bis das
Flipflop FFx vom Oszillator
Trigg2 erneut gesetzt wird. (Falls
das Setz- und Riicksetzsignal an
FFx gleichzeitig eintreffen, do-
miniert das Riicksetzen).

Bei Phasenwechsel werden Tx1
und Tx4 gesperrt. Der Last-
strom flieBt nun tiber Dx3 und
Dx2; die in der Wicklung ge-
speicherte Energie wird zuriick-
gespeist, der Riickspeisestrom
kann in der Zuleitung zu Ug ge-
messen werden. Die Last kom-
mutiert gegen Ug und den Span-
nungsabfall am Innenwider-
stand R; sehr schnell ab (fast
current decay); siche Formel 3.

Nach dem Nulldurchgang des
Stromes beginnt der Strom in
umgekehrter Richtung zu flie-
Ben (FFx wurde — verniinftige
Wahl der Oszillatorfrequenz
vorausgesetzt — wihrend der
Stromabklingzeit wieder ge-
setzt). Der Betrag des Stromes
steigt wieder entsprechend der
ersten Gleichung an.

In allen drei Gleichungen wurde
die Wicklungsinduktivitit L(Lt)
als Variable von Laststrom I
(Kernsittigung!) und Zeit t (An-
kerstellung éndert den Luft-
spalt!) angegeben. Dies ist ein
Hinweis darauf, daf sich die

Wicklungsinduktivitit ~ eines
Schrittmotors  stark  dndern
kann!

Gemeinsame Funktionen beider
Kanile:

— Bandgap-Referenz

Sie erzeugt alle im IC benétig-
ten Referenzspannungen sowie
die Lade- und Entladestréme
des Oszillators. Im gesperrten
Zustand (Inhibit) ist die Band-
gap-Referenz abgeschaltet.

— Inhibit

Low-Pegel am Eingang Inhibit
schaltet den Baustein iiber die
Schaltung Triggl weitgehend

o r..Lr.L ™
I\ODp IZZOn 220nI 100pI

u U
10t S
m an

TCA 3727
Phase 1 012
Micro= inhibit

controller

120

21

Phase 2
0sC

R1

Qz‘:l
Q22

®

R2

GND
.L r2 [Im
znZI ) QRJ;

Bild 1. Der Schrittmotortreiber TCA 3727 als Bindeglied
zwischen Mikrocontroller und Schrittmotor.
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ab. Da in diesem Zustand auch
die Bandgap-Referenz abge-
schaltet ist, werden die Schwel-
len fiir den Logikeingang Inhi-
bit mit einem Spannungsteiler
aus der Logikversorgungsspan-
nung gewonnen.

— Oszillator

Der Oszillator schaltet peri-
odisch die Endstufen wieder ein.
Um die Welligkeit des Versor-
gungsstromes moglichst gering
zu halten, werden beide Kaniile
phasenversetzt gechoppt. Die
Choppfrequenz stimmt mit der
Oszillatorfrequenz iiberein.

— Temperaturfiihler

Transistor T1 fiihlt die Chiptem-
peratur und beginnt bei Uber-
temperatur zu leiten. Bei etwa
150 °C spricht Trigg3 an und
schaltet die Endstufen ab. Der
Strom eines Teilkollektors von
T1 wird auf den Eingang Inhibit
gespiegelt. Kurz bevor die Uber-
temperatursicherung anspricht,
beginnt der Eingang Inhibit (im
Zustand High) Strom aufzuneh-
men. Diese Stromaufnahme
kann als Ubertemperatur-Vor-
warnung ausgewertet werden.

— Uberspannungsschutz

Triggd erkennt iiberhohte Be-
triebsspannung in der Versor-
gung des Leistungsteils. Bei
circa 55 V am Anschlufl Ug er-

Kanal 1 (x=1)

Inhibit

[+ [>—

Temperatur-
fuhler

Bild 2. Die (vereinfacht
dargestellte) Innenschaltung
zeigt die wichtigen
Funktionen des Bausteins
TCA 3727.

Formel 1

dl _ Us-Ugyy =Ugue - 10 - (R +Rx)

dt L(L,t)

Usait Sittigungsspannung des oberen Transistors
awce  Sdttigungsspannung des unteren Transistors

Ry ohmscher Anteil der Last

Rx externer Sensewiderstand

L(Lt) induktiver Anteil der Last

Formel 2

ﬂ = IV -R; + Usatod + Uy

dt L(Lt)

Usuop  Séttigungsspannung des oberen Transistors im Freilauf

(Bootstrap-Schaltung)

Ug, FluBspannung der oberen Freilaufdiode

Formel 3

dl _ I(t) - Ry + Ug + U + Uy

dt L(LY)

Ug, FluBspannung der unteren Freilaufdiode
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| Kanal 2 (x=2)

folgt die Abschaltung der End-
stufen. Die Basen der Endtran-
sistoren werden geklemmt, um
die maximal mogliche Span-
nungsfestigkeit zu gewihrlei-
sten.

Um die Logikeinginge gegen
Uberlastungen zu schiitzen und
Fehlfunktionen des Bausteins
durch unerwiinschte Ansteue-
rung iiber parasitire Einwirkung
benachbarter Bauelemente -
zum Beispiel bei Potentialunter-
schieden zwischen Leistungs-
masse und der Masse des Mi-
krocontrollers — zu vermeiden,
sind alle Logikeinginge mit ge-
eigneten Schutzschaltungen
versehen; ebenso sind alle An-
schliisse auch mit ESD-Schutz-
strukturen geschiitzt. Abwei-
chend beschaltet ist allerdings
der AnschluB3 OSC. Bei Fremd-
taktung ist es daher genauer als
sonst notig, jeglichen Massever-
satz zu vermeiden. Bei interner
Taktung wird der Anschluf} mit
dem frequenzbestimmenden ex-
ternen  Kondensator  gegen
Masse beschaltet. Dies ist un-
kritisch, solange eine Masse in
der Nihe des TCA 3727 ver-
wendet wird.

Endstufen-Design

Die Endstufentransistoren wur-
den darauf ausgelegt, auch ka-
pazitive Lasten, zum Beispiel

Leitungen zu treiben (groRe
Save-Operation-Area).

Eine Besonderheit ist das
‘Break-before-Make’-Timing.
Das Abschalten eines Transistors
erfolgt im allgemeinen langsa-
mer als das Einschalten; deshalb
ist bei Phasenwechsel verzoger-
tes Einschalten des jeweiligen
Gegentakttransistors  erforder-
lich. Fiir diese Verzogerung wird
die Abschaltverzogerung einer
dem abschaltenden Endtransistor
gleichartigen Struktur aus dem
gesiittigten Betrieb heraus ge-
messen. Durch diese analog zu
dem zu schiitzenden Transistor
streuende Zelle sind Querstrome
im Phasenwechsel ausgeschlos-
sen. Dieses Timing hat jedoch
auch einen etwas tiberraschen-
den Effekt: Der Versuch, die
Endstufe fiir sehr kurze Zeit,
zum Beispiel fiir 1 ps umzu-
steuern, verriegelt die Endstufe
selbst dann, wenn der Ansteuer-
puls wieder beendet ist!

Schutz vor langsamen Ansteu-
erflanken ist dadurch gewiihrlei-
stet, daB bei Ansteuerung des
Differenzeinganges exakt an der
Schaltschwelle die Endstufe
hochohmig wird.

Die Kiihlung des Bausteins er-
folgt hauptsichlich iiber die
Masseanschliisse, die mit dem
Chip thermisch leitend ver-
bunden sind. Bei Montage auf

35
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einer geeigneter Massefliche
(> 10 cm?) lassen sich typische
Wirmewiderstinde von circa
40 K/W erreichen.

Die Verlustleistung ist stark von
der gewiihlten Betriebsart ab-
hingig. Die hochsten Verluste
treten auf, wenn beide Wicklun-
gen bestromt sind und keine
Phasenwechsel auftreten. Dieser
ungiinstigste Fall ist im Daten-
blatt angegeben. Im Vollschritt-
betrieb sinkt die Verlustleistung
im IC mit steigender Schrittfre-
quenz und steigender Lastin-
duktivitit (als Folge eines stei-
genden Anteils der Lade- und
Abkommutierungszeit mit drei-
eckformigem Stromverlauf). Im
Halbschrittbetrieb gehen die
Verluste bereits fast auf die

CLK

Anwender-
unterstiit-
zung:

Die TCA-
3727-Demo-
schaltung mit
‘integriertem’
Schrittmotor.

Hilfte zuriick, bezogen auf
Vollschrittbetrieb mit gleichem
Spitzenstrom. In extremen Fil-
len kann man einen Teil der
Verluste aus dem IC nach auflen
verlagern, indem man Schottky-
Dioden den internen Freilaufdi-
oden parallel schaltet. Diese
MaBnahme reduziert auch die
Diodenléschverluste, da die
Schottky-Dioden so gut wie
keine Sperrverzogerung haben.

Prototyping

Um dem Anwender einen leich-
teren Zugang zu der Funktions-
weise und zur Anwendung zu
schaffen, hat der Hersteller eine
Demoschaltung entworfen, die
neben dem neuen Leistungsbau-
stein eine Translatorschaltung

Int/Ext

- 14 4077

31k 4077

5V
1J

Q2
12 4013 _

D2

Q2

_E,s 78,10 J

fiir Voll- beziehungsweise Halb-
schrittbetrieb, einen Oszillator
sowie einen typischen Schritt-
motor (RDM 57/12, Berger
Lahr) enthilt. Die wichtigsten
Signale wie Ansteuermuster
und Stromverldufe sind dabei
direkt meBbar. Betriebsart,
Drehrichtung und Hohe des
Laststromes im Schrittmotor
sind mit Schalter einstellbar.

Bild 3 zeigt die Schaltung. Der
mit zwei Gattern (1/2 4077)
aufgebaute Oszillator liefert den
baugruppeninternen Takt, des-
sen Frequenz — sie bestimmt die
Schrittgeschwindigkeit des Mo-
tors — mit einem Potentiometer
einstellbar ist. Mit dem Schalter
‘Int/Ext” kann auf externe Takt-
versorgung umgeschaltet wer-
den (Anschlul ‘Ext’). Der Takt
wird zu einer einfachen Logik-
schaltung mit vier AND-Gattern
des 4018 gefiihrt, die die Strom-
stufung fiir die Motorwicklun-
gen steuert und die Betriebsart
des Motors bestimmt. Die ma-
ximalen Phasenstréme durch
die Motorwicklungen werden
dabei fiir die einzelnen Stufen
mit den Schaltern S1...S4 ein-
gestellt. In der hochsten Stufe
ist der maximale Phasenstrom
mit den 1-Q-Sensewiderstinden
an den Anschliissen 8 und 13
des TCA 3727 auf 750 mA be-
grenzt. Zur Wahl der Betriebsart
— Voll- oder Halbschrittbetrieb —
dient der Schalter “VS/HS’.

Der Takt wird aufierdem mit
einem aus zwei Flipflops (4013)

BD137

e
T

TCA3727

bestehenden Frequenzteiler hal-
biert und geviertelt. Aus diesen
Behelfssignalen erzeugen zwei
Exklusiv-NOR-Gatter (1/2 4077)
zwei gegeneinander um 90° pha-
senverschobene Taktsignale,
Phase A und Phase B. Wird der
Takt Phase A mit Schalter ‘L/R’
invertiert, so indert sich die
Drehrichtung des Motors.

Die Demoschaltung kann in
einem weiten Versorgungsspan-
nungsbereich Ug zwischen 5 V
und 50 V sicher betrieben wer-
den. Auf der Leiterplatte (siche
Foto) sind fiir den TCA 3727
sowie fiir den Transistor des
Spannungsreglers BD 137 be-
reits Kiihlflichen vorgesehen,
bei hoheren Verlustleistungen
ist aber eine zusitzliche Kiih-
lung fiir diese Bauelemente er-
forderlich.

Anwendungsbeispiel:
Elektronische
Verstellung des Kfz-
AuBenspiegels

Da sich das Motortreiber-IC
TCA 3727 neben der Schrittmo-
torsteuerung auch fiir Gleich-
strommotoren und Magnetschal-
ter eignet, sind die Moglichkei-
ten seiner Anwendung sehr zahl-
reich. Eine davon ist die
elektronische Verstellung des
AuBenspiegels in einem Kraft-
fahrzeug. Fiir diese Aufgabe bie-
tet das TCA 3727 gleich zwei
verschiedene Losungen an:

+Us

Bild 3. Die
Einstellmdglich-
keiten der
Demoschaltung sind

vielseitig und
machen den Aufbau

einzelner

414 4081

Stromeinstellung

Versuchsschaltungen
uiberfliissig.
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—die Verstellung mit zwei Mo-
toren, einer davon fiir die ver-
tikale, der andere fiir die hori-
zontale Bewegung des Spie-
gels (Bild 4a)

—die Verstellung mit einem
Motor, dessen Getriebe mit
einem Magnetschalter zwi-
schen der vertikalen und hori-
zontalen Bewegung umge-
schaltet wird (Bild 4b).

Die Drehrichtung der Motoren
wird durch den Stromfluf} in der
Last bestimmt, der von den an
den Phaseneingingen PHx an-
liegenden Pegeln abhiingig ist.

Die Stromprogrammiereinginge
Ix] und Ix2 sind fiir jeden
Kanal (x=1 beziechungswei-
se 2) jeweils zusammengeschal-
tet, so daf der an ihnen angeleg-
te Low-Pegel den entsprechen-
den Ausgang aktiviert, wihrend
der High-Pegel die Transistoren
der Endstufe abschaltet. Die Be-
schaltung der Steuereinginge
mit Dioden und Pull-up-Wider-
stinden ist ein Beispiel, wie die
entsprechenden Drehrichtungen
der Motoren in Abhingigkeit
von den verschiedenen Stellun-
gen des Bedienschalters erreicht
werden konnen. Als Referenz-
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spannung fiir die Pull-up-Wi-
derstinde dient die Logikver-
sorgungsspannung U; von circa
6V, die mit einer internen Z-
Diode stabilisiert ist. Diese
Spannung wird aus der Kfz-
Bordspannung 12 V iiber einen
Vorwiderstand 270 Q abgeleitet.

Da in dieser Anwendung eine
Begrenzung der Ausgangsstro-
me nicht sinnvoll (und auch
nicht erforderlich) ist, kann das
Takten der Ausginge unterblei-
ben. Somit entfallen die Sense-
widerstinde, und die Anschliisse
R1 und R2 des Bausteins werden

Bild 4a, 4b. Verstellung des
Kfz-AuBenspiegels mit

TCA 3727 und zwei Motoren
(a) beziehungsweise einem
Motor und einem
Magnetschalter (b).

direkt nach Masse geschaltet.
Der Kondensator zwischen An-
schlufl OSC und Masse ist erfor-
derlich, damit die Endstufen
nicht gesperrt bleiben; seine Ka-
pazitit (hier 10 n) und die durch
ihn bestimmte Frequenz des
bausteininternen Oszillators sind
aber in diesem Fall unkritisch.

..doch mit Flowlearn
halt sich die Katastrophe

in Grenzen

Flowlearn. Das Simulationsprogramm

ELRAD 1992, Heft 7

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

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

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

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

eMedia

Bissendorfer StraBe 8

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61
— 0511/5352160
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1
Transistoren
BD BDX BFQ
0.28]| 239¢ 0.64[33c 0.84]|69  4.45
0.28|240c 0.62]34 o0.86
0.28| 2418 0.63]34c 0.86
0.28| 241c 0.64|53a o0.74|BFW
0.43| 2428 0.63|53c 0.76[92  0.74
0.43|242c 0.64|58a 0.75
0.49|243 0.67|54c 0.78
0.43]|2438 0.63|668 3.80| BFY
0.43|243c 0.63|66c 3.80[90  1.40
0.43| 242 0.66|678 3.30
0.43| 2448 0.63|67c 3.55
0.43|244c 0.65[87¢ 2.50|BS
0.31|2458 1.65|88c 2.70|107 0.72
0.28|245C 1.70 170 0.53
0.08[2468 1.65| g 208 1.30
0.08|246C 1.65 250  0.58
0.09]|249 2.00|198 0.17
0.08|2498 2.10[199 0.17( gy,
0.07|249¢c 2.15|224 0.21
0.07|250 2.15(240 0.17]|108 2.85
0.07|2508 2.15|241 0.18|126 2.80
0.10|250c 2.15[244a 0.78]|180a 3.70
0.10{317 2.90|2452 0.53|205 2.55
0.10|318 2.90|2458 0.53|208 1.55
0.10|410 0.85|245c 0.53|208a 1.60
0.10|433 0.53|246a 0.68|208D 3.55
0.10|43s 0.56|2468 0.68[209 3.10
0.10]435 0.56|246C 0.68]323a 3.85
0.10|436 0.56|2478 0.65|3265 2.75
0.27|437 0.56[247B 0.69|a06 1.35
0.27|438 0.56|247C 0.68| 406D 1.95
0.25|439 0.57|254 o0.18|407 1.30
0.23|440 0.57|255 o0.18|407D 1.80
0.07|441 0.57|256a 0.59|408 1.25
0.07|442 0.50[2568 0.59|408D 2.55
0.07|517 1.85|256C 0.59|426 2.15
0.07]|529 1.85[257 0.65|4268 2.00
0.07|530 1.85|258 0.65[500 3.70
0.07|645 0.76|259 0.65|508a 1.80
0.07|646 0.81]324 0.17|508AF 2.80
0.07|647 0.78|303 0.31|s08D 1.90
0.07|648 o0.81|417 0.68|508F 2.80
0.06|649F 1.10|418 0.78|526 2.80
0.10|650 0.80[420 0.26]|536 3.40
0.10|675 0.47[421 0.29|546N 3.25
0.07|676 o0.48|422 0.26]|608 4.10
0.07|677 0.51|423 o0.26|626a 3.95
0.07|678 0.51|440 0.65|806 1.45
0.07|679 0.53|450 0.19|807 1.70
0.07|680 0.53]|451 0.19|903 2.75
0.07|805 1.05|458 0.47]|908 3.20
0.07|810 1.05|459 0.48|921 3.75
0.07]|879 1.05[469 0.47
0.08|880 1.20|470 0.48
0.07|901 0.39|471 o.48|BUT
0.07|902 0.96|472 o.48[11a 1.s0
0.11|911 1.10|404 o0.19|11AF 2.10
0.11]912 1.10|758 o.61f122 1.90
0.26 72; 0.61|12AF 2.55
0.27 762 0.61|18aF 3.25
o 27|BDT 869 0.51|56a 1.45
0.27|85 3.30|870 0.51|76a 1.45
o:28f86 3.30|871 0.51
0.28|95 3.10 0.51
0.63[96 3.15|900 1.50|BUV
0.63 959 0.40 1.35
.70 960 0.74[462 2.30
0.70 | BDV 961 0.87|47a 4.35
648 2.20(964 0.93[48a 5.80
64c 2.55|966 0.93/48c  8.05
658 2.10[970 0.87
0.34|65c 2.55|973 0.90
0.33 980 1.30|BUW
0.35 981 0.79|11a 2.20
0.3: | BDW 982 1.00|12a 3.45
0.36|51c 2.15 132 4.50
0.37|52¢ 2.30 418 2.05
0.48|838 2.40
0.53|83c 2.45|BFG BUX
0.54|830 2.65|65 3.05
0.84|84B 2.45 41 4.55
0.84|84c 2.45 48 5.80
0.50|84p 2.50| BFR 48R 6.40
0.50|938 0.90|34a 1.60|80  3.30
0.50|93c o0.92]90 1.15[s1 .85
0.50| 948 o0.91f91 1.25|84  1.45
0.50/94c o.96]o6 1.s0lss  1.40
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Integrierte Schaltungen

uA L LM MC OoP
7805 0.521 149 4.20]382D1L 7 85{1350p 7.45|12 48.55
7805k  2.30)| 165 3.65|38522,5 3.90|1377DIL 6.95]14 12.70
7806 0.52| 200-220 2.05|386DIP 1 30}1408DIL 4.70|15 19.30
7807 1.00| 200-T03 6.95|387DIP  2.80|1458DIP 0.41|16 13.45
7808 0.52| 2038 0.72| 391880  4.95|1496DIL 1.40]17 10.80
7809 0.60| 2048 0.72|391N100 6.75|1558D1P 2.10|20 13.80
7810 0.57| 272 2.90)393p1p  0.36]3361N 4.30) 21 15.80
7812 0.52| 2938 5.95|567D1p  0.84|3403D1L 0.69]22 16.45
7812K 2.30| 293D 6.45|1011 7.65|3423p1P 2.20|27 5.90
7815 0.52| 296 9.05|1881DIP 9.60]|3486DIL 1.30|32 19.65
7815K 2.30] 297 9.70] 1886DIL 8.90]| 3487DIL 1.55| 37 5.00
7818 0.52| 298 10.10| 1889DIL 5.00 50 29.60
7820 0.58| 387 4,30] 1894 13.00| MM 64 26.70
7824 g.gz 603C 1.20|2901DIL 0.60]|5369DIP 8.20
7824K .251 7028 5.40] 2902D1L 0.60
78H05  29.20) 4805 4.05| 290301 0.63 RC
78L02 0.61| 4810 4.05| 2904p1> 0.58| NE 4136DIL 1.45
78L05 0.50| 4885 4.10|2917DIL 4.00|521DIL  6.00| 4151DIP 1.80
78106 0.51| 4902 4.95|2917p1P 3.30|529DIL  4.55|4152DIP 3.70
78L07 0.64) 4916 6.65| 29304 1.90|532DIP  0.73| 4156DIL 2.90
78L08 0.51) 4940v12 2.90) 29312 2.30|544DIL  4.95|4195DIP 2.80
78L09 0.50| 4940v5  2.90| 3302DIL 0.93|555DIP  0.38| 4200DIP 7.65
78L10 0.56| 4960 5.40| 3900DIL 1.35|556DIL  0.54| 4558DIP 0.72
78L12 0.49| 4962 5.00| 3909pIP 2.50|565DIL  2.40| 4559DIP 1.25
78L15 0.50 3911DIP 3.65|566DIP  2.45
78L24 0.62 LF 3914DIL 5.15|567DIP 0.76 s
78505 0.83 3915DIL 5.20|570DIL  6.50
78509 0.93| 347DIL  1.40| 13600DIL 3.10{571DIL  5.35]|041PDIL 3.50
78510 0.93|351DIP 0.60] 13700DIL 4.50|572DIL  7.10| 042PDIL 4.30
78812 0.86]|353DIP 0.68 592DIL  1.30
78815 0.88|355DIP 1.35 592DIP  1.40
78518 o0.92|356pzp  1.30| LT 612DIP  4.10 SAA
78524 0.94)357DIP  1.35| 1016CN 17.50|614DIL  9.60]1004 22.05
7905 0.54|398DIP  4.90| 1021CCN 18.60|645DIL  6.00|102¢ 10.00
7908 0.54| 411CN 2.50 | 1028CN 21.20|646BDIL 6.00|1025 11.15
7909 0.78|13741p1P 1.95] 1037 19.40)4558D1P 1.95] 1027 8.15
7910 1.15
7912 0.54
7915 0.54
7918 0.54
7920 0.64 EProms
7924 0.54
79L05 0.52 27C64-150 8Kx8 3.55
79L06 0.91 27C64-200 8Kx8 3.45
79107 0.91
27C128-150 16Kx8 4.30
79108 0.91
79109 0.91 27C256-120 3k 4.20
;gﬁg 8':; 27C256-150 32xxs 378
79115 ooy 27C512-150 6k 6.50
79L24 0.91 27C1001-120  128Ks8 8.70
709 DIL 0.99 D R
709 DIP 0.65 - ams
723 DIL 0.55
LTI 41256-80 skxt 2,55
741 DIL 1.35 41256-100 256Kx8 2.35
741 DIP 0.28 511000-70 1Mx1 7.50
7 1.
A i 514256-80 256K 7.60
748 DIP 0.69 44100-80Z 4Mxl 46.50
44400-80Z IMxd 46.50
AD statisch:
§§2§?H ig . 22 6264-100 8Kx8 4.25
S589N 36,70 62256-100 32K 7.75
580JH  13.10 fur Cache-Speicher:
se4on 21.55 64AK-25 K8 9.60
590JH 12,80 61256](-25 32Kx8 22.60
g ;ssu ;3 - g g 61416K-20 16Kxd 9.60
43N . 3
eToN. 2itho 61417K-25 64Kxd 9.60
7123N 6.15 . .
752304 13.60 Simm - Sipp - Module
7524IN 17.05
7533JN 21.55 Simm 256Kx9-70
7542KN  73.65 1Mx9-
SO el g::;lmw 70
CA
el s Sipp 1Mx9-70
3046DIL 0.81
3055 3195 Co-Proz. I
3080DIP 1.40
3081DIL 1.20 2C87-10 I 112.00
3086DIL 1.05 2C87-12 116.00
3089DIL 2.70 2
3094DIP 2.30 ggg gg 125.00
3096DIL 1.70 =
3100DIP 2.90 3C87-33
3130DIP 2.15 =
313070  3.20 ggg‘;S")‘() 16
3140DIP 1.15 =
314070  3.20 3C878X-20
3160DIF 1.90
3161DIL 2.55 Co-Proz. werden von uns in Originalverpackung
3162DIL 9,40 inkl. Testdiskette und Handbuch geliefert |1
3189DIL 3.10
3240DIP 2.85 Kein Rabatt méglich.
ICL
e selim LT NE SAA
7107 6.15]| 35c2 14.75| 1039CcN  12.70| 5205D1P 11.20| 1027 8,15
7109 14,00| 224D1L  0.84| 1054CN 13,70| 5532DIP 1.45|1029 7.20
7116 7.35|239p1L  1.30| 1070CT 25.50| 5532ADIP 1.75|1043P  16.85
7117 7.80| 258D1P  0.86| 1073CN 14.80| 5534DI2 1.45| 1044P 6.65
7126 8.05|301p1P 0.65| 1074CT 26.80| 5534ADIP 1.60| 1057 12.50
7135 15.40| 308p1p 0.90| 1080CN 15.80| 5539DIL 12.05| 1058 9.00
7136 7.45| 309103  3.75 igg;cn 10.90| 5592p1L 3.50| 1059 25.65
7621 3.90|311DIP  0.42 36.50 1060 8.90
7650 9.90[317-220 0.75| 1083-5  31.40| yuy 1070 21.55
7660 3.05|318DIP 1.60| 1083-12 35,40 1074 9.40
8038 7.25|319DIL  2.00| 1084 23.60] 335 21.80] 1075 14.55
B069 3.20] 323703 4.75| 1084-5 22.95/350 17.00] 1082 22.60
8211 3.80|324pIL  0.39| 1084-12 23.60] 360 33.25| 1094-2  9.40
3347092 1,70) 1085 25.60 1124 10.45
3357092 2.05|1085-5 18.00 1250 6.85
ICM 3367092 2.05|1085-12 18.00 OP 1251 14.35
7207A  18.00| 337703  4.55| 1086 8.70]| 01 9.0011274 8.45
72168  82.65|337-220 1.25|1086-5  8.80| 02 12.90) 1293 36.95
72160 71.10(338T03 11.60|1086-12 8.80| 04 20.90 30042 4.90
7217137 31.80|339DIL  0.40| 1090CN 45.95) 05 14.95) 3006P 6.80
7218A  14.35| 348DIL  0.s5| 1123 6.50| 06 12.15] 3007P 5.95
7224 28.70| 350703 11.90| 1290 78.25 g;CP 33-22 3009P 8.90
7226A  97.50| 350-220 5,10 -85) 3010P 7.70
72268 79.20|358D17 0.39) MC 09 24.30| 3049  12.80
7555 0.88|380DIL 2.15| 1310DIL 1.70f10 36.20] 5030 20.50
7556 1.90| 380D1P 2.70] 1327DIL 4.90f11 25.50) 5246 46.00

Integrierte Schaltungen

SAB TDA TL
0529 5.60 | 2004  3.30| 072DIP 0.64
0600 5.70 | 2005  3.25|074DIL 0.81
3011 13.70 | 20058 4.45|081DIP 0.59
3021 11.60 | 2006  2.30| 082DIP 0.62
3022 25.50 |2008  3.35|083DIL 1,90
3035 26.35]|2009 5.75|084DIL 0.85
3209 12.85|2010 3.95|317T092 1.30
3210 9.50 | 2020 6.60]321DIP 1.70
2030 2.20| 4317092 0.63
SAS 2030aV 4.00| 494DIL 1.95
20308 3.10| 496DIP 5.40
560S  3.95| 2040 4.20| 497ADIL 3.50
5708  3.95 | 2054M 3.85| 604DIP 3.25
660 3.70 | 2170  6.20| 783CKC  6.00
670 3.70 | 2270  6.15| 7705DIP 1.35
2320 1.25
2532 3,75
SG 2540  3.05 TLC
3524N 1.20 2541  3.00|271DIP 1.15
3525A 2.00|2543 6.70|272DIP 1.80
3526N 10.70 | 2545  4.95| 274DIL  3.30
2560 7.30| 372DIP 1.75
TAA 2577A 6.65| 555DIP 0.87
2578  7.65| 556DIL 1.70
550 0.65|2579  7.55
611T 2.55 | 2581 6.80
761a  1.45|2391 3.80| U
765A  1.45|2593 2.30|106BS  4.95
B61A 1.45 | 2594 5,10] 111B .80
B65A 1.70 | 2595 4.95| 210B 3.75
27612 1.95)2611Aa 2.40|211B 6.15
27654 2.30|2653a 5.80| 2128 8.90
750 9.65| 217B 2.10
2780AQ19.50| 336M  32.90
TBA 2822 2.70| 338K 6.75
120 1.30 | 2822M 2.50| 237B 2.80
1208 1.05 | 3047 3.10] 4138 1.60
1207 1.10| 3048 3.20| 427B 2.15
1200 0.9813190 2.30| 244B 2.85
231A  2.20 13501 12.00] 2478 2.80
331 0.87 13505 10.50| 254B 2.80
440N 4.90 | 3506 g8.80] 2578 2.65
530 2.3513510 9.80]267B 2.65
540 3.30 | 3560 B.20| 420B 1.30
560C 2.90 | 3561a 10.40| 664B 3.70
800 1.15 | 3562a 10.20| 6658 7.50
B10AS 1.25|3565 6.60| 666B 5.55
810s  1.15 | 35768 37.60| B29B 2.50
820 1.05 | 3590A 10.60| 10968 9.65
820M  0.72 | 3592p 12.50| 2066B  4.35
920 3.30 | 3640 10.30| 2400B 4.70
9208 3.70 | 3651a 8.80| 28298 4.40
950 4.10 | 3652 10.60| 3060M 5.95
970 6.10 | 36538 4.50| 46468 17.20
1440G 6.75| 3654 5.45| 46478 16.60
38032 15.40
3810 5.90
TCA i0s0n 4.0s| UAA
105 4.35| 4190 8.20] 145 11.90
315A 1,90 42817 17.00| 170 3.95
335A 210004290 5.50] 180 3.75
‘:::SA 4.3g 4292 14.80
0 3.101 4420 4.25
730A  5.35| 4427 4.90 uc
785 7.25| 4440 4.55| 3842 2.50
965 4.20) 4442 6.60] 3843KN 2.50
4443 5.30] 3844N 2.50
44458 4.50] 3845N 2.50
TDA 1 4505 13.85
440 -35| 4510 8.50
1006A 14.30| 4555 12.30 ULN
10102 2,30 4556 13.80) 2001 0.83
1011A 2.45) 4565 7.40| 2002 0.73
1020 3.75]| 4580 18.35| 2003 0.66
1022 6.65| 4600 4.90| 2004 0.66
1023 3.65| 4601 3.50| 2802 1.35
1024 4.00| 46018 3.80| 2803 1.15
1029  4.85| 4605 5.70| 2804 1.15
1035T 4.85)|4610 14.55
1044 5.00/4950 3.00| yp
1047 5.65|5030 7.20
1053  6.15|5660P 8.50| 14882  0.59
10598 1.60|6600 16.40| 1489P  0.59
1060 5.25|7000 3.50| 2206CP 5.85
1072 4.25|70217 5.50| 2208CP  4.30
1074A 7.55|7050 3.00| 2209CP 5.25
1082 6.15 | 705281 2.75| 2211CP  4.40
1083 2.45| 7240 4.90| 2240CP 2.65
1085 6.40|7250 8.40| 2242CP 2.80
1151 1.20|7270 10.20| 2264CP 3.10
1154  1.50|7274 1.50| 4151CP 1.60
1170N 4.10 | 7370 15.05| 4195CP 2.60
11708 2.50 | 8140 4.90| 4558CP 1.00
1180P 4,05 |8145 3.55| 8038CP 6.40
1185A 6.00 | 8170 4.80
1200 3.25(8185  9.95| py
1220 1.90|8190 6.85
1270 3,70 | 8442 5.15] 404 1.50
1410 12.80 8702 14.55] 409CE 3.70
1420 12.80 | 8708 42.75|4142 2.30
1510  4.70 415E 3.40
1514A 10.20 416E 3.95
15158 7.20 | TEA 4258 13.15
1516Q 7.20 1007 2.75| 426E 6.75
1518Q 7.85 1009 2.65| 427E 21.80
1521 7.30 |1024 2.65|428E 13.45
1522 2.65 |1039 3.50|429E 4.90
1524a 5.25 2014 2.55|432CJ 108.80
1574 3.80 |2017 9.80|432E  47.70
1576 5.15 | 2025 2.70| 448E 23.00
15782 6.00 |2026 9.85|449E 8.45
1579 5.80 |2029 9,75| 458 2.50
1670A 4.80 |2031A 3.15
1701 9.00 |2260 6.25
1770A 5.90 |5101 5.70 ZNA
1870R 7.35 |5114 4.50|134E  47.90
1904 2.15 |5570 2.60| 234E 35.65
1905  2.40
1908  3.30
1910 .10 |TL ZTK
1940 4.55 |o61DIP 0.65|6,8 1.35
1950  4.55 |062DIP 0.71|22 1.35
2002 1.40 |064DIL 0.96)27 1.35
2003  1.45 |o71DIP 0.59133 0.52

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem
umfangreichen Lieferprogramm.

Katalog kostenlos

Tel. 04421 /2 63 81
Fax 04421/25545
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MOS

4000
4001
4002
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022
4023
4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032

C-Mos/TTL

0.29

0.63

046
0.80

74LS 74HC 2SA
151 0.54130 0.32] 473  1.10
153 0.46(32 0.32] 539 1.45
154 1.40073 0.45] 561  0.73
157 0.52|74 0.45] 562 0,57
161 0.69|75 0.46) 564 0.38
163  0.65|85 0.71] 608 0.31
164 0.52 |86 0.42] 634 2.45
166 0.53 )93 0.92| 659 1.15
174  0.521107 o0.42| 673 0.37
175 0.531112  0.47] 683 0.61
190 0.53|123 0.59] 684 0.65
191 0.481132 0.45| 719 0.52
192 0.55|138 0.48| 720 0.68
193 0.531139 0.48| 733 0.46
194 0.47 1147 0.68| 769 2.40
196 0.51)151 0.62| 771 3.85
221 0.84|154 1.35] 777 1.50
240 0.64(157 0.55] 794 1.70
241 0.64 (161 0.69| 798 0.93
244 0.66|164 0.69] 814 1.85
245 0.66(173 0.69] 815 2.15
247 0.97[175 0.63| 816 1.65
266 0.31[192 0.72| 817 0.90
273 0.64 (193 0.69( 844 0.26
279  0.49(221 o0.71| 872 0.37
283 0.50(241 o0.81] 874 0.59
367 0.38(244 0.73] 893 0.47
373 0.65|245 0.83]| 896 0.84
374 0.65)|273 0.74] 899 1.15
390 0.53|373  0.69] 904 0.75
393  0.53(374 0.72] 913  2.45
541 0.83(390 0.s80) 916 1.10
641 1.25(393 o0.70| 921 0.77
645 0.82(541 0.87| 929 1.35
688 2.75(573 o0.88] 933 0.53
574 0.88| 934 0.44
590 1.25] 940 2.00
74ALS 595 1.05 | 949 0.80
00 0.83|688 0.86| 950 0.38
02 0.83 952  0.42
04 0.83 957  4.25
32 o.s83| 7AHC 958  3.85
74 0.84 |4040 0.73] 965 1.05
175  1.40|4046 2.70| 966 0.85
193 1.55[4051 1.10| 968 1.85
244  1.50|4053 1.20| 970 0.46
245 1.70|4060 0.79] 972 1.40
373 1.60|4066 0.53| 984 0.53
374 1.60|4518 0.76| 985  2.00
541  2.35|4520 0.80| 988 0.87
573  2.00[4538 0.87 | 992 0.46
574  2.00 995  1.30
999  0.35
74HCT | 1011 1.50
74F 00  0.36] 1013 1.10
00 0.52 |02 0.40| 1015 0.27
02 0.52 |03 0.40 | 1016 0.45
04 0.52 |04 0.40| 1020 0.70
14 0.79 |08 0.40 | 1038 0.69
30 0.59 |14 0.45 | 1048 0.28
32 0.55 |42 1.00 | 1084 0.60
74 0.65 |74 0.40| 1085 0.74
86 0.91 |86 0.56 | 1094 6.00
112 1.15 |93 1.05| 1095 8.30
132 0.96 [123 0.92] 1102 5.10
138  1.15|132 0.69] 1104 6.00
157  1.20 |138 0.59 | 1106 7.30
161  1.85 139 0.69 | 1110 1.35
241 1.40 |153 1.00| 1111 2.20
244 1.25 |157 0.92| 1112 2.35
245 1,15 |164 0.96| 1115 0.41
373 1.25|192 1.25] 1120 1.65
374 1.25|193 1.20| 1123 0.69
521 2.00 [221 1.55| 1124 0.74
541 3.90 |240 0.86 | 1142 2.40
1! Angebot !!!
2N 3055 0.78
BU 208 LS8
BU 208A 1.60
BU 508A 1.80
BU 508D 1.90
uA 741 DIP 0.29
uA 7805 0.45
uA 7812 0.47
LM 317-220 0.48
LM 324 DIL 0.28
NE 555 DIP 0.26
SAA 5246 46.00
TDA 11708 155
TDA 2005 1.95
TDA 2030 0.86
TDA 4600 295
S 2000A 3.95
S 2055A 3.95
S 2055AF 3.25
S 2530A 1.90
28] 50 8.55
2SK 135 8.55
74HC 74HCT | 2SA
00 0.3201244 0.82] 1145 0.71
01 0.42]245 0.97 | 1146 5.40
02 0.32]1273 1.00| 1169 12.60
03 0.35/373 0.86 | 1170 19.80
04 0.32| 374 0.86 | 1175 0.43
08 0.321393 o0.88 ] 1179 0.28
10 0.32 1541 1.30f 1186 7.50
11 0.32|573 1,00 1207 0.76
14 0.36|574 1.00) 1208 0.65
20 0.32688 1.35] 1209 1.45
21 0.32014020 1.15] 1215 12.00
27 0.32] 4066 0.97 | 1216 14.60

Japan - Transistoren BNC-STECKVERBINDUNGEN
fiir Kabel RG58U (1l8tbar)
2SA 28C 2sC 2SD Fre ez o )
. tecker
1330 7i06| 1398 1.0|3075 5.75[41s 135 | UG 850 2.60  Kupplung uc 3060
= 7 X : 4 UG 290U 2.35 Flanschbuchse
1232 6.20| 1413 6.00|2987 6.200424 7.75 | ;2 Tog,y o3 e
1242 1.60]| 1505 1.45|3026 10.65|427 9.10| o J00UE Sen 376: primed ise
1244 1.80| 1507 1.85[/3039 2.35[/438 0.74 2 rintbuchse UG 914U
UG 4910 3.05 Adapter 2xUGS8S8
1249 1.20| 1509 1.20]|3040 4.10[467 0.85 | 7 oTun o e
1263 4.90) 1567 1.85|3052 0.62|468 0.55 | ;o Sou. 38 maiack
1264 4.10| 1571 0.32]|3070 0.95[471  0.66 | ;o Soey 3556 Wl raictick
1265 4.55[1583 1.05[3113 0.43]525 1.85 | ;o gg/gs R TRestrcoer 43 Oha UG 274U
1286 0.78| 1624 2.30[3117 1.50]551 9.00 | ;7 gg%sy S FocSniuBec. 50 Ghm TG I084D ¥
1295 13.25| 1625 1.90]|3148 7.10|555 11.00 )
1300 0.63| 1626 1.25|3150 3.65|560 2.50 | CRIMP-AUSFI)
1301 5.85[ 1627 0.75]|3152 4.60|571 1.40 fw K;Allail;g:({!RUNG :
1302 7.50| 1669 2.70|3153 5.95[600 1.20 | Z°F 902 i > e dBiG
1303 10.70| 1674 0.34]|3181 3.85[601  0.47 ﬁ e 2
1306 1.65| 1675 0.30[3182 4.45{613 1.65 | o2 SO "2l ioi2 K‘EC\I”
1321 1.55|1678 2.20|3199 2.95|633 1.90 | oo soourhcs o upplung
1328 4.00| 1685 0.46|3225 0.97|636 0.43 £ 6.30 Buchse p
1329 4.95| 1730 0.39]3259 10.25(637 0.32 | _.
1370 1.10[1740 0.18|3260 9.s5[638 o.50 | £ir Kabel RG62a/u
1371 0.87| 1775 0.43|3262 10.35|639 o0.52 | Best 2 <
1386 10.65| 1815 0.23[3263 8.85|666 0.56 | US S3U-CE2  2.85 Stecker Crimpzange -
1516 8.40| 1826 2.30|3264 19.80[e67 0.73 | OS STCT6Z -4 Kupplung 39.90 UG 290U
1567 8.95|1827 2.3003279 0.76l668 1.40 : =062! 6. Buchse .
1598 4.05| 1841 0.56
1845 0.44
1846 0.87 IC-F{@SUNGE N
2SB 1880 ©0.63 Doppel-Feder ?nta t
536 1.85]|1904 1.75 Bestel Loumer:
544 0.71| 1906 0.58 o g g‘l’g
546 1.85[1913 2.15 " .
548 1.10|1923 0.38 Programmierbare S 018
549 1.50)1941 1.25 A 0.18
55¢ 10.95| 1946A35.55 Fernbedienung 5 %3 0:20
557 8.50| 1947 10.80 Gs 2 g.%g
J GS .
205 2.6 1955 1.40 GS 24-S (schmal) 0.30
N : i 5 5 GS 28 0.28
596 1.75| 1969 5.85 Mit der URC 108 bieten wir Thnen GS 40 0.40
22: 0-;0 ig;g g?g eine neue, lernfihige, vom Benutzer N
1.25 . rogrammierbare Fernbedienung, (5
631 1.1511973 1.65 giegdic Befehle gerzilebezogencgr I(%Zi;é%?ﬁ[ﬂjﬁf Ezung, superflach
633 2.10/1975 5.00 Fesnhediethogar nsmrl o gedreht, vergoldet
641 0.41|1980 0.57 3 gen « L g Bestellnummer:
646 0.67|1983 2.40 Mit der URC 108 steuern Sie also pad0
647 0.55[1986 2.80 Ihren Fernseher, Videorecorder, 0.45
g:g igg ggg; ggg Disc-Player usw. mit nur noch einer 8.55
. g i .5
681 7.70| 2021 0.46 Ferberilehung 0.64
686 2.70]| 2023 3.60 Mit 32 frei belegbaren Tasten fiir je 8 0.70
688 3.05|2026 1.15 Gerite (bis zu 128 Befehlen) und Ma- g-;g
698  0.52)2028 2.90 cro.Befehlen fiir jede Taste, ist die 0.89
;?2 ggg %323 é;; URC 108 fiir fast jedes TV, Video 1.20
737 0 40| 2068 1.40 oder HiFi-Gerit einsetzbar. %gg
751  3.35|2073 1.70 2.30
754  4.05|2078 2.00
755 5.50|2086 0.43 . ER- KEL
1713 0,931 2082 3,90 Bestellnr.: URC108 80 GHIE CARRIER-30C
774  0.58| 2094 39.35 DM 6 y
g;; ';?g gggg 53;3 Batterien (nicht im Lieferumfang enthalten) ;%gg ‘ég ggg
834 1.50|2166 2.40 Bestellnr; UCAR 4-MICRO DM 5.95 PLCC 84 4.50
849  5.30[2167 3.20
857 2.40] 2168 2.70
861 2.15|2230 0.89 Kein Rabatt maglich. Stiftleisten vergoldet
863 4.25)2235 0.79 mit Verriegelungshe!
891 1.45[2236 0.61
892 0.74|2238 1.70 2 w,
909 0.75[2240 o0.47|2SC 2SD D-SUBMINIATUR. A
911  1.15|2259 1.50|3280 6.90]/669 1.10 T . A
941  2.0012270 1.35|33g1 7.60(716 3.00 | STECKVERBINDER
986  1.2012271 0.65)|3284 11.90)718 2.95 )
1009 1.25[2274 0.58]|3298 1.65|755 0.95 [EEERECERETTS:
1039 2.15(2275 2.0513306 4.90|756 0.94
1066 2.20 MIND-STIFT 09 i
1086 1.65 2391 Loanlasie B2 0] 520 ol MIND-STIFT 15 PSL 10 10pol. gerade 1.05
2295 0.59/3320 8.50|837 2.05| 3 PSL 10W 10pol. abgew 1.05
1110 1.7013312 8.45)3327a 1.10[sa1 3.45 | MIND-STIFT 19 PSL 14 l4pol. gerade 1.30
1187 5.1012314 1.00|3353 5.90[8sa  3.25 [ MIND-STIFT 23 PSL 14W  lépol. abgew. 130
1243 2.15(2320 0.32)3358 1.65|845 5.p5 | MIND-STIFT pSL 16 16pol. gerade 1.50
2335 5.00[3377 1.45|863 o0.68 | MIND-STIFT 37 PSL 16W  16pol. abgew. 1.50
2336 4.50| 3379 44.15[869 .75 [ MIND-STIFT 5 BSL 20 20pol. gerade 1.55
2SC 2344 1.55(3381 1.90|879 0.79 PSL 20W 20pol. abgew. 1.55
372 0.43| 2362 0.7113399 0.35|880 1.20 | MIND-BUCHSE PSL 26 %gpoi- ggrade %.gg
373 0.55[2373 3.55[13400 0.35|882 0.90 | MIND-BUCHSE PEL 2OW  AQpo- aoamNe aes
380 0.30[2383 0.85[3402 0.65|965 0.98 | MIND-BUCHSE PSL 34W  34pol. sbgew. 2.55
381 0.93] 2389 0.68]3412 20.35/966 1.10 | MIND-BUCHSE PSL 40 40pol. gerade 2.95
382 1.30] 2407 1.80)|3420 1.30|1047 4.60| MIND-BUCHSE PSL 40W 40pol. abgew. 2.95
383 1.45| 2458Y 0.32|3421 1.60| 1049 14.25 | MIND-BUCHSE PSL 50 50pol. gerade 3.35
394 0.35| 2466 1.05|3423 1.00|1062 2.40| MIND-BUCHSE PSL 50W 50pol. abgew. 3.35
458  0.47| 2481 1.50]3457 3.70|1065 5.20 PSL 60 60pol. gerade 4.50
460 0,38/ 2482 1.80]|3460 6.40|1111 0.75 PSL 60W 60pol. abgew. 4.50
495  0.93| 2509 17.10)3461 7.65|1138 1.54
496 0.79| 2543 0.77|3467 0.78|1148 3.90
509 0.69| 2546 0.6513504 1.05|1163 4.90 Pfostensteckverbmder vergoldet
535  0.45) 2547 0.763507 16.05[ 1207 0.56 o Zegrotasting
536 0.15| 2555 3.30|3s519 8,60[1265 1.65 10 bis 60polig
620 1.05| 2562 1.85]3552 15.95|1266 1.40 | F| yds‘e ker 2,54
639 2.75 %gg; ggg 3605 1.85|1275 1.95 ScibE femm-Ausfuhxung
644 0.0| 2570 0186|3675 4.00| 1279 11.55 | STECKER 2x spol 170 :
i ; : STECKER 2x10pol 1.00
668  0.47| 2577 4.70|3678 7.90|1292 1.30 | Srecrer Sx13pol 1:80 s
710  0.26( 2579 6.40]|3679 7.80|1311 2.45 | STECKER 2x17pol 110 Hl'g
73 0.29| 2581 7.40|3795 4.45|1397 4.40 | STECKER 2x20pol 2.90
712 0.23| 2590 1.30|3807 1.20|1406 1.85| STECKER 2x25pol 3.25 :
730 9.75| 2591 1.90(3811 3.60[1413 3.30 PFL 10 Federleiste
732 0.45|2592 2.85|3854 5.85[1426 5.00 A Fecac Eiste
733 0.70| 2603 0.32[3855 7.30[1427 6.00 PFE 20 Feassieiate
735 2.00| 2625 9.10[3856 7.50|1431 7.70 PFL 26 Federleiste
738 0.52| 2630 50.75|3883 8.15[1432 14.10 PFL 34 Federleiste
784  0.48] 2631 0.72[3907 7.85|1497 6.90 PFL 40 Federleiste
785  0.43]| 2632 0.65|3943 4,75|1541 7.10 | Anreihklemmen PFL 50 Federleiste
815 1.40| 2655 0.72]|3944A 2.40| 1548 5.20 fiir Lexterplatten. PFL 60 Federleiste
828 0.25]| 2668 0.58[3953 3.15|1554 10.50
829  0.23| 2690 1.80|3987 2.20|1555 8.25| ARK %}8:% gg; Messerleiste 94mm RM 2,54
839  0.36|2705 0.78(4028 22.45[1571 s5.15 | ARE 5075 .0 S
900 0.37]| 2706 4.95|4029 11.30|1577 10.15 | apg 300-3 45° 0.87 vergoldet APIVETIIVAVA AR
901  8.00]| 2724 0.42|4046 5.10]/1609 1.30 ¥ .
930  0.24]| 2738 3.60|4237 12.05|1739 9.10
945 0.20| 2740 10.50|4242 ©6.80
1061 2.15|2750 5.50(4293 11.70 M NI'DIP'SCHALT_EB . T
1095 0.72|2773 10.55(4313 19.90| g A, Messerleiste 32 1.75
1116A11.25| 2774 12.60 Memsarlelste 68 A = C 2.23
1124 8.55|2785 0.38 50 8.55 es L: Messerleiste 96 3.35
1162 0.77|2787 0.38|2SD 72 4.40 | NT 04  4polig 1.50 )
1213 0.24(2792 12.50|313 o0.90(74 2.45 | NT.06 ggg{ g 199 | Federleiste 94mm RM 2,54
1226 2.20|2824 2.20325 1.00|75 8.70 .
1306 11.50| 2837 10.101330 2.35|76 4.0 | NT 10 10polig 2.50 | vergoldet —
1307 14.4 :
1317 r).t,(3J n E?( Piano- A
1318 0.38 DP 04  4polig 2.50 | Bestellpummer:
1364 0.76 HELT DP 06 6501 3 2.75 | Federleiste 32 2.80
1383 0.64 DP 08 8polig 2.90 Federleiste 64 A-C 3.75
1384 0.62 DP 10 10polig 3.35 Federleiste 96 5.55
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Alduelles fiir Aus-
und Weiterbildung

Fiir den Einstieg in die

Mikroprozessortechnik:

Kompald-Labor

Technische Lehrsysteme zur Aus- und
Weiterbildung in Schule und Beruf haben
Konjunktur. Zu den Anbietern, die ein breites
Spektrum der Bildungsinhalte abdecken, zahit
die Bardehle E&L mit ihren Systemen:
Grundlagen Elektronik, Analog-/Digitaltechnik,
Mikroprozessortechnik, PC-Technik/Informatik,
Regelungstechnik/SPS und den ‘Breadboards’,
den Steckbrettern fiir Versuchsaufbauten mit

Original-Bauelementen.

Zu ihrem Lehrsystem ‘Mikro-
prozessortechnik — Grundlagen’
(Foto) meint die Firma: ‘Bei der
Vielzahl heute verfiigbarer Mi-
kroprozessoren ist die Auswahl
eines fiir die Grundausbildung
in der Mikroelektronik geeigne-
ten Prozessors schwierig. Die
Fachleute sind sich darin weit-
gehend einig, daB3 fiir Schule
und Ausbildung ein 8-Bit-Pro-
zessor eingesetzt werden sollte.’
Hier haben sich die Typen 8085
und Z80 durchgesetzt.

Bardehle hat sich fiir einen Z80-
Trainer entschieden. Der ‘FOX
780" vermittelt die Grundlagen
im Hard- und Softwarebereich.
Auf dem Steckbrett lassen sich

40

Grundschaltungen aufbauen, te-
sten und messen. An Erweite-
rungen steht umfangreiches Zu-
behér und Kursmaterial zur
Verfiigung: der FOX-Hardware-
trainer, der FOX-Anwendungs-
trainer fiir die Grundlagen der
MeB-, Steuer- und Regelungs-
technik, der FOX-LINK-Schnitt-
stellentrainer, das FOX-FTC-
Realmodell-Interface sowie der
FOX-PC-Assembler mit Simu-
lator und Eprom-Emulator.

Bardehle E&L

Datentechnik in Wissenschaft
und Ausbildung

Lange Stralie 56

W-4796 Salzkotten

Tel.: 0 52 58/60 29

Fax: 0 52 58/30 34

Fachgerechtes
Mobiliar

In ihrem auf 420 Seiten erwei-
terten Hauptkatalog stellt Elabo
das komplette Angebot fiir
Werkstatt-, Labor- und Fach-
raumeinrichtungen vor. Der Ka-
talog ist in folgende Produkt-
gruppen gegliedert: Mobiliar,
auch leitfdhige Arbeitsplatzaus-
stattung, EDV/Biiro-Ausstat-
tung, Mechaniker-Werkbinke
mit Stahlmobeln. Dazu zihlen
fiinf verschiedene Tischaufbau-
programme fiir Anwendungen
in Industrie und Ausbildung,
auch versenkbare Tischaufbau-
ten und 19"-Aufbauten. Die je-
weiligen Produktgruppen bein-
halten alle notwendigen Strom-
versorgungen, Mef- und Priif-
gerite.

Die Produktgruppe Ausbil-
dungssysteme umfaBt folgende
Geriite: Experimentierrahmen
mit H-Profilen, Lochrasterwin-
de zur Aufnahme von Experi-
mentierboxen. Lehr- und Expe-
rimentiersysteme fiir Installati-
ons- und Motorschaltungen,
Lehrsysteme fiir elektrische
SchutzmaBnahmen, Fehlersimu-

R und C dekadisch

Fiir den Einsatz im Service- und
Laborbereich sowie fiir die pra-
xisorientierte Ausbildung an
Schulen liefert die Beha GmbH
neue R- und C-Dekaden. Beide
sind als Einzelgeridt im Kunst-
stoffgehiuse oder offen fiir den
Einbau erhiltlich.

Die Daten der Widerstands-De-
kade:

Einstellbereich: 1 Q...1 MQ
Auflosung: 1Q
Toleranz: typ. 1 %

Der eingestellte Widerstands-
wert wird digital angezeigt. Die
auf der Gehiduseoberseite ange-
gebene R-Reihe E96 gestattet

lationen, SPS-Lehrsysteme, Ex-
perimentiermaschinen mit Kom-
paktbremseinrichtung,  KFZ-
Elektrik, Digitaltrainer, Installa-
tions-Lehrhaus, Grundlagen E-
Technik  fiir  Metallberufe,
Demonstrationstische.

Elabo Vertriebs GmbH
RoBfelder Str. 56
W-7180 Crailsheim
Tel.: 079 51/3 07-0
Fax: 079 51/3 07-66

schnelles Herausfinden des Wi-
derstandswertes.

Bei der Kapazitits-Dekade wer-
den die Kondensatoren vor
jeder Einstellung automatisch
entladen. Somit ist gewdhrlei-
stet, dafl die angeschlossene
Schaltung nicht durch Restspan-
nungen beeinfluflt wird. Techni-
sche Daten:

Einstellbereich: 100 p...9,9 u
Auflosung: 100 p
Toleranz: typ. £2 %

Ch. Beha GmbH
Fohrentalstr. 6
W-7804 Glottertal
Tel.: 0 76 84/80 09-0
Fax: 0 76 84/80 09-10

ELRAD 1992, Heft 7



Die

Technische Akademie

Esslingen

Postfach 12 69

W-73 02 Ostfilden
bietet folgende Seminare
an:

02. - 04.09. 92

Sem.-Nr.: 15551/06.731
PC-Grundlagen
Teilnahmegebiihr: DM 780,—

03. +04.09. 92

Sem.-Nr.: 15553/21.459

Die Haftung fiir fehlerhafte
Technische Dokumentation/
Instruktion
Teilnahmegebiihr: DM 620,—
Ort: Langebriick

07.09.92

Sem.-Nr.: 15556/72.121
Blindstromkompensation in
der Betriebspraxis
Teilnahmegebiihr: DM 377 ,—

07.-09.09.92

Sem.-Nr.: 15562/06.733
MS-DOS-fiir Einsteiger
Teilnahmegebiihr: DM 790.—

09. + 10.09. 92

Sem.-Nr.: 15569/71.346
Schaltnetzteile
Teilnahmegebiihr: DM 600,—

09.-11.09. 92
Sem.-Nr.: 15571/73.341
Digitale Filter, Teil A
Teilnahmegebiihr: sfr 845
Ort: Sarnen

10. + 11. 09. 92
Sem.-Nr.: 15576/21.458
Produkthaftung
Teilnahmegebiihr: sfr 795
Ort: Sarnen

Blitzschutzanlagen

14. + 15. 09. 92

Sem.-Nr.: 15582/79.158
Sicherheitstechnische Prii-
fung von elektrischen Be-
triebsmitteln in Gewerbebe-
trieben

Teilnahmegebiihr: DM 572,

14. + 15. 09. 92

Sem.-Nr.: 15583/40.287
Methode der Finiten Ele-
mente

Teilnahmegebiihr: sfr 530,—
Ort: Sarnen

14. + 15.09. 92

Sem.-Nr.: 15590/98.270
CAD-Datenbanken
Teilnahmegebiihr: DM 870,—

14.-16.09. 92

Sem.-Nr.: 15595/06.735
MS-DOS-Einfiihrung
Teilnahmegebiihr: DM 795,—

Die
Technische Akademie
Wuppertal e. V.
Hubertusallee
W-56 00 Wuppertal 1
veranstaltet folgende Semi-
nare:

14.-15.09. 92

Sem.-Nr.: 811228042/G

nach
VDE 0185 und Uberspan-
nungsschutz
Teilnahmegebiihr: DM 745
Ort: Niirnberg

17.-18.09.92

Sem.-Nr.: 811235032/G
Moderne Leistungshalbleiter
und deren Anwendung fiir
drehzahlverinderbare An-
triebe

Teilnahmegebiihr: DM 735.—
Ort: Niirnberg

Digital Design
Seminar

EMV-gerechter Leiterplatten-
entwurf ist ein wichtiges
Thema beim Digital Design
Seminar von Texas Instru-
ments am 9. Juli auf Schlof
Oberstotzingen, nahe Ulm.
Neben der Anwendung der
neuesten digitalen Logikbau-
steine wie BICMOS und
ABT wird insbesondere auf
Bus-Designregeln und auf
Systemsimulation eingegan-
gen, ebenso auf das Thema
EMC. Schutzschaltungen
und Systemverhalten sowie
metastabile Zustinde in Lo-
gikschaltkreisen sind weitere
Themen. Die Firma cadlab,
Paderborn, demonstriert Be-
rechnungs- und Simulations-
programme zur Unterstiit-
zung des EMV-gerechten
Leiterplattenentwurfs.

Die Teilnahmegebiihr betrigt
DM 390~ (zzgl. MwSt.).
Anmeldungen bei Texas iiber
Fax 0 81 61/80 40 10.

SPICE2

SPICE ist das in der Industrie
weltweit am hiufigsten ein-
gesetzte Simulationspro-
gramm zur Unterstiitzung des
Schaltungsentwurfs und der
Entwurfsiiberpriifung.  Das
IAM, Braunschweig, bietet
dazu ein Seminar mit folgen-
dem Ziel an:

Verstindnis der bei der
Schaltungssimulation mit
SPICE verwendeten Verfah-
ren und Algorithmen; prakti-
sche Anwendung von
SPICE; Maoglichkeiten zur
Beherrschung von Fehlersi-

tuationen; Anpassung des Si-
mulators an Problemfille.

Teilnehmerkreis sind Ent-
wickler von analogen und di-
gitalen Schaltungen in diskre-
ter und integrierter Technik.
Inhalte des Seminars: Aufbau
eines Schaltungssimulators,
Netzwerkmodelle, DC-, AC-,
TR-Analyse, Modellparame-
ter, SPICE-Syntax, Simulati-

onseingaben, Ubungen an
PCs mit PSPICE.
Der Seminartermin  wird

noch bekanntgegeben. Die
Teilnahmegebiihr betrigt DM
1600,— zzgl. MwSt.

IAM Braunschweig

Institut fiir angewandte Mikroelektro-
nik

Richard-Wagner-Str.1

Tel.: 05 31/3 80 20

Fax: 0531/3 8021 10

Einfithrung in C

Die Fernuniversitit Hagen,
Abteilung elektronische Wei-
terbildung, bietet den Interes-
senten einen Einfithrungs-
lehrgang in die Programmier-
sprache C. Fiir die Teilnahme
sind allgemeine Grundkennt-
nisse in der Informatik, ins-
besondere der Programmier-
technik erforderlich. Der
Kurs ist von seiner Methodik
her so aufgebaut, dal eine
andere hohere Programmier-
sprache (z. B. Pascal, MO-
DULA oder FORTRAN) als
bekannt vorausgesetzt wird.

Im Preis von DM 298.— sind
Diskette und Dokumentation
enthalten.

FernUniversitit

Postfach 940

D-5880 Hagen

Tel.: 023 31/9 87-21 67

Fax: 023 31/8 04-3 13

Training in Technology ¢ Training in Technology * Training in Technology ¢ Training in Techno

Sensorik in Aus- und Weiterbildung
hps SENSORIK-BOARD: Training aus der Praxis flr die Praxis.

In grundlegenden praxisorientierten Experimenten veranschaulicht das
SENSORIK- BOARD Funktionsprinzipien und Anwendung von Sensoren unter-
schiedlicher physikalischer Prinzipien: induktive, kapazitive, optische sowie
Magnetfeld-Sensoren. Das Training System ist erweiterbar durch
Ultraschall- und LWL-Sensoren. Ein ausfthrliches Handbuch begleitet das
Versuchsprogramm. Fragen Sie uns. Wir informieren Sie gern néher.

% Systemlechnik

—
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Reglereinstellung im Zeithereich

Matthias Arnold

Die Dimensionierung
von Reglern kann man
beliebig kompliziert
gestalten. Beschrankt
man sich beim Entwurf
auf die Betrachtung im
Zeitbereich, kommt
man mit dem in dieser
Folge vorgestellten
Verfahren zu
schnellen, praktikablen
Ergebnissen.
Besonders einfach
wird das Ganze, wenn
man das
Simulationsprogramm
Flowlearn einsetzt.
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Molto dieses Beitrags zur

Regelungstechnik: Mathematik-
reduziert den schnellen Weg zur
‘schonen’ Sprungantwort fin-
den. Werkzeuge fiir den unmit-
telbaren Erfolg sind die Simula-
tionstechnik und ein Einstell-
verfahren ‘light’, mit deren
Hilfe die bekannten Reglerty-
pen praxisgerecht dimensioniert
werden.

Das in Bild49 abgebildete
Blockschaltbild zeigt anschau-

lich die Struktur eines PID-
Reglers: Mit Hilfe eines Sub-
trahierers wird aus Soll- und
Istwert die Regelabweichung
X,, bestimmt. Der integrierende
Anteil entsteht durch Wichtung
von X, mit der Nachhaltezeit
T, und anschlieBende Integrati-
on. Entsprechend ergibt sich
der differenzierende Anteil
durch Multiplikation mit der
Vorhaltezeit- T, und an-
schlieBende  Differentiation.
Die Ausgangsgrofe des Reglers

ist die mit dem proportionalen
Beiwert K multiplizierte
Summe aus integrierendem An-
teil, differenzierendem Anteil
und Regelabweichung x,,. Fiir
die Berechnung der Ausgangs-
groBe wird aus Griinden der
Ubersichtlichkeit anstelle eines
Addierers und eines Multipli-
zieres ein Formel-Element mit
dem Term

Xy - (Xo + X3+ Xy)

eingesetzt.

it

— & xwsTn T
R
X,/ Xg LJxeoat

—& Xu%Ty
L §x,%xz r

o

O

—
—
N
—
w
-

Fg&

Rechteck U
1

PESUmmM Strecke
Formula
PFLxg. Xp )= Pl

Bild 49. Der diskrete Regleraufbau mit Flowlearn erlaubt eine Feinabstimmung der
KenngroBen eines Reglers zur Laufzeit der Simulation.
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Bild 50. Die kennzeichnenden GroBen der Regelstrecke
kénnen durch Anlegen einer Tangente an den Wendepunkt
ihrer Sprungantwort ermittelt werden.

Die Vorgabewerte der Bedien-
elemente fiir K, T, und T, soll-
ten so eingestellt sein, daf} der
geschlossene Regelkreis beim
Start des Blockschaltbildes sta-
bil ist. Im vorliegenden Fall
wurden die Vorgabewerte zu
K,=1, T,=1000s und
T, =0s gesetzt, das heilit, der
Regler stellt zum Startzeitpunkt
einen recht ‘ungefihrlichen” P-
Regler mit einfacher Verstir-
kung dar. Die Wahl der Vorga-
bewerte hingt natiirlich von den
Parametern der eingesetzten
Strecke ab. Grundsiitzlich sollte
bei der Simulation von Syste-
men, die zu Instabilititen nei-
gen, die Option ‘Check Limits’
der integrierten Entwicklungs-
umgebung aktiviert sein. Darii-
ber hinaus ist es bei der Simula-
tion mit Flowlearn vorteilhaft,
die Bindung an die Echtzeit
durch Desaktivieren der Option
‘Real Time Process’ aufzuhe-
ben: Das Blockschaltbild wird
mit der maximal moglichen Ge-
schwindigkeit abgearbeitet.
Zum Einsatz des PID-Reglers in
weiteren Flowlearn-Experimen-
ten bietet es sich an, diesen als
Block zu markieren und zu
speichern.

Da anhand des Blockschaltbil-
des die Wirkung der zur Lauf-
zeit vorgenommenen Anderung
von Reglerparametern unter-
sucht werden soll, ist es zweck-
miBig, einen Rechteckgenerator
als Signalquelle fiir den Soll-
wert zu wihlen. Die Perioden-
dauer des Rechtecksignals T,
sollte man so hoch wihlen, dafl
Ausgleichvorginge der Strecke
nach Ablauf der Zeit T/2 quasi
vollstindig abgeklungen sind.
Bei der in diesem Fall einge-
setzten PT2-Strecke mit einer
Zeitkonstanten der GroBe 1s
wurde eine Periodendauer von
10 s sowie eine Pulsbreite von
5 s eingestellt.

Streckenparameter

Das hier behandelte Einstell-
verfahren fiir zeitdiskrete Reg-
ler nach Takahashi, das weitge-
hend an das bekannte Ziegler-
Nichols-Verfahren — angelehnt
ist, basiert auf einer einfachen
grafischen Analyse der
Streckensprungantwort.  An-
hand von Bild 50 wird das gra-
fische Verfahren zur Ermittlung
der Streckenparameter erliu-
tert.

Regleranstellwerte
Reglertyp
Kp Tn Tv
P 1. Tg - B
K Tu

PI 09 _ Tg 3,33 (Tu + T/2) -

Ks Tu+T/2

PID 12 _Tg 2 (Tu+ T/2)? Tu+T
Ks Tu+T Tu+T 2
fiir T/Tg < 1/10

Tabelle 1. Takahashi’s Einstellvorschriften fiir zeitdiskrete

Regler.
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Sprung  Strecke ‘ StreckeI

llt@-b P
1.50 §Strecke
V4 .
050,00 o5 550 [05]?5 % 1%25 1.50

Bild 51. Die Sprungantwort der simulierten Strecke aus
Bild 49, die zur Ermittlung der KenngréBen notwendig ist,
148t sich quasi ‘on the fly’ erzeugen.

An den Wendepunkt W der An-
stiegsflanke wird eine Tangente
angelegt. Der Schnittpunkt der
Tangente mit der Zeitachse lie-
fert die Verzugszeit T,. Die
Ausgleichszeit T, ergibt sich
aus der Zeitdifferenz zwischen
dem Schnittpunkt der Tangente
mit dem stationdren Endwert K
der Sprungantwort und dem
Schnittpunkt der Tangente mit
der Zeitachse. Sie charakteri-
siert angendhert den Ubergang
von einem zum anderen sta-
tioniren Zustand.

Zur Ermittlung der Zeitkonstan-
ten T, und T, der verwendeten
PT2-Strecke mit den Parame-
tern Ty =1sund D = | wird das
in Bild 51 gezeigte Blockschalt-
bild aufgebaut. Damit das Plot-
ten der Sprungantwort nach Ab-
lauf der durch die x-Achse des
Diagramm-Elements eingestell-
ten Zeitspanne automatisch ge-
stoppt wird, sollte die Option
‘Repeat Plot’ des Diagramm-
Elements desaktiviert sein. Aus
Bild 51 wurden die Verzugs-
und Ausgleichszeit der verwen-
deten Strecke zu

T, =0,06 s und
T, = 0,4 s bestimmt.

Schon an dieser Stelle zeigt
sich, da das Einstellverfahren
aufgrund der einfachen grafi-
schen Analyse der Sprungant-
wort nur Anhaltswerte fiir die
Reglerparameter liefern kann,

die sich in der praktischen An-
wendung jedoch als eine gute
Ausgangsbasis fiir eine weitere
Optimierung des Regelverhal-
tens anbieten. Zusitzlich sei an
dieser Stelle angemerkt, dafl das
Verfahren nur fiir Strecken nied-
riger Ordnung (bzw. Strecken
hoherer Ordnung mit dominan-
tem Polpaar) — die in der Rea-
litit jedoch hdufig anzutreffen
sind — praktikable Werte liefert.

Einstellregeln
nach Takahashi

Die Einstellwerte fiir zeitdiskre-
te Regler nach Takahashi fiir P-,
PI- und PID-Regler sind in Ta-
belle 1 dargestellt. Eingangs-
groBen der Berechnung sind der
stationdre Endwert K, der
Streckenantwort, die Verzugs-
zeit T, die Ausgleichszeit T,
und die Abtastzeitkonstante T
des zeitdiskreten Reglers, wel-
che dem Kehrwert der Sample-
rate des Blockschaltbilds ent-
spricht.

Vernachldssigt man zunichst
den EinfluB der Abtastzeitkon-
stanten T auf die Einstellwerte,
das heil3t, setzt man in den Re-
geln die Abtastzeitkonstante
T =0, 148t sich die Struktur der
Einstellregeln klar erkennen:

— Die Reglerverstirkung K, ist
proportional zu dem Quotien-

ten aus der Ausgleichszeit zur
Verzugszeit T/T,,.
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— Mit steigender Verzugszeit T,
wird der Einfluf des integrie-
renden Anteils verringert.

— Mit steigender Ausgleichszeit
T, wird der Einfluf des diffe-
renzierenden Anteils erhoht.

Zeitdiskrete
Systeme

Die zeitdiskrete Nachbildung
kontinuierlicher Regler ist gut,
wenn die Abtastzeitkonstante T
um eine Grofenordnung unter
der kleinsten auftretenden Sy-

Abtastzeitkonstante T viel klei-
ner als die Verzugszeit T, ist,
falls also T<<T, gilt, hat T
keinen nennenswerten Einfluf}
auf die Einstellwerte, der zeit-
diskrete Regler stellt in diesem
Fall eine gute Niherung des
kontinuierlichen Reglers dar.
Besitzen T und T eine dhnliche
GroBenordnung, so ist die Ab-
tastzeitkonstante T in den Ter-
men T, + T und T, + T/2 nicht
mehr vernachldssigbar. In die-
sem Fall wirkt der steigende
EinfluB von T ‘entschérfend’
auf die Einstellwerte:

stemzeitkonstanten liegt. Bei . T
der Anwendung der Einstellre- D"i Reglerverstarkung KP
geln von Takahashi sollte daher I
stets die Bedingung T/T, < 1/10 - Die Nachhaltezeit T, wird er-
erfiillt sein. Dieser Problematik hoht und damit der Einfluf}
zeitdiskreter  Systeme  trigt des integrierenden Anteils re-
Takahashi Rechnung: Wenn die duziert.

Bild 52.

2.00 Soll/Ist Mit den
Einstellvor-
schriften aus

j'ol Tabelle 1

100 W ------- erhélt man
diese
Ergebnisse

f fiir den
0.00 v
a) P-Regler
mit
Kp = 6,67,
~1-%.00 2% 500 750 10.00 Tp =1000s
ts1 und
T,=0s;

2.00| Soll /Ist

!\Umvnvnv. .

o

: I b) den PI-
i ‘ Regler mit
i K, = 5,539,
~1-08.50 750 5 750 10,00 Tn =0,22
sl und
T,=0s;

2.00 Soll/Ist

1.00; vl\ .......................................

13 1 e S e l{\\I

:U c) den PID-
Regler mit
K, = 6,857,
-1-08.50 250 sson 7:50 10.00 Tn s
e - [;] . ! und
T, =0,035s.

-t

Einfilhrung
in die Regelungs-
technik

Das Hauptanliegen der Auto-
ren ist es, die Grundlagen der
Regelungstheorie klar und
verstandlich zu vermitteln und
die Verbindungen zur rege-
lungstechnischen Praxis her-
zustellen. Dariiberhinaus soll
das Buch eine Vorstellung der
technischen Realisierung re-
gelungstechnischen Konzepte
vermitteln.

Der Gegeniiberstellung von
Steuerung und Regelung folgt
die Untersuchung, Einteilung
und Kennzeichnung von Re-
gelkreisgliedern. Eine ausfiihr-
liche Betrachtung der stati-
schen und dynamischen Eigen-
schaften von Regelstrecken
und Reglern vervollstindigen
diesen Abschnitt des Buches.

Die  Stabilititsproblematik,
die Optimierung und Einstel-
lung von Regelkreisen bilden
einen weiteren Schwerpunkt.
Hierzu werden Verfahren so-
wohl im Zeit- als auch im
Frequenzbereich vorgestellt
und analysiert. Beispiele der
geritetechnischen  Realisie-
rung von analogen Regel-
kreisgliedern und die Behand-
lung der Grundlagen der Di-
gitaltechnik und der digitalen
Regelungstechnik  vervoll-
standigen das Werk.
‘Einfiihrung in die Regelungs-
technik” ist ein typisches
Lehrbuch und ist allen kiinfti-
gen Ingenieuren der unter-
schiedlichen Fachrichtungen
empfohlen.

Mann, Schiffelgen
Einfithrung in die Regelungs-
technik

Hanser Verlag

— Die Vorhaltezeit T, wird kiirzer
und damit der Einfluf des dif-
ferenzierenden Anteils gesenkt.

Einstellregeln
in der Praxis

Bei der Simulation mit Flo-
wlearn wurde eine Samplerate
von 100 Hz gewihlt, das heif3t,
die Abtastzeitkonstante T be-
trigt T = 0,01 s. Die oben ge-
nannte Bedingung fiir die An-
wendung der Einstellregeln

T/T,=0,01/0,4 = 1/40 < 1/10

wird somit sicher erfiillt. Das
Verhiiltnis von Abtastzeitkon-
stante T und Verzugszeit T, be-
triigt T/T, = 0,01/0,06. Die Ab-
tastzeitkonstante T hat einen
leicht ‘entschirfenden’ Einflul
auf die Einstellwerte. Die unter
Zuhilfenahme der Einstellregeln
fiir P-, PI- und PID-Regler er-
mittelten Reglerparameter und
deren Reglerwirkung sind in
den Bildern 52a, 52b und 52c¢
dargestellt. Wie man sieht, fiihrt
die Anwendung der Einstellre-
geln unmittelbar zu brauchbaren
Ergebnissen. Durch Variation
der Parameter ist die Auswir-
kung der Reglereinstellung auf
unterschiedliche Giitekriterien
wie beispielsweise Uberschwin-
gen oder Einstellzeit auf einfa-
che Art und Weise zu untersu-
chen. Auch die Brauchbarkeit

der Einstellregeln bei Anderung
der Streckeneigenschaften (ge-
ringe Diampfung, Nichtlineariti-
ten usw.) kann das Ziel weiterer
Experimente sein.

Nach den eingehenden Untersu-
chungen regelungstechnischer
Systeme im Zeitbereich wid-
men sich die néchsten Folgen
der Regelungstechnikserie der
Systemanalyse und dem Regler-
entwurf im Frequenzbereich.

Literatur

[1] Script: Rake, Regelungstech-
nik, IRT a. d. RWTH Aache

Korrektur

Das Ergebnis der in Folge 5
(Elrad 5/92) angegebenen
Herleitung der statischen
Kennlinie des I-Reglers
(S. 51) lautet

y= 1T} -x

Auf Seite 52 der gleichen
Ausgabe muf} die Formel fiir
den D-Regler

y = Tp dx, /dt
lauten.

In Teil 6 der Regelungstech-
nik-Serie sind auf Seite 53
die Ergebnisgraphen der Bil-
der 47 und 48 versehentlich
vertauscht worden.
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Atari Profibuch
ST-STE-TT

Das Atari ST Profibuch
— im Computer-Mund
auch ‘Atari Bibel’ ge-
nannt — ist jetzt in neuer
tiberarbeiteter Auflage
erschienen. Der Titel
sollte {iibrigens nicht
falsch verstanden wer-
den. Das Profibuch ist
natiirlich nicht nur fiir
Profis da. Es enthilt die
Dokumentation aller

BIOS-, XBIOS-, GEM-
DOS-, AES- und VDI-
Routinen, der System-
variablen und der Hard-
ware (inklusive Pinbele-

gung und Programmie-
rung der Chips) und ein
sehr ausfiihrliches
Stichwortverzeichnis,
kurz gesagt, alles, was
man zum Programmie-
ren und Verstehen des
Atari ST, STE und TT
benotigt.

Was hat sich gegeniiber
der vorigen Auflage
gedndert? Das Profibuch
enthidlt jetzt zusitzlich
auch die Dokumentation
zu der Software und
Hardware fir  die
Atari STE- und TT 030-
Rechner. Die Gliederung
und die grafische Ge-
staltung ist noch iiber-
sichtlicher  geworden,
und der Umfang des
Profibuchs hat sich um
50 % von 1000 auf satte
1500 Seiten vergrofert.
Man kommt aber noch
ohne  Hantel-Training
aus.

Jeder, der sich ernsthaft
mit der Programmierung
des Atari auseinanderset-
zen will, kommt nicht
um die Anschaffung die-
ses Werkes herum, das

dazu noch - bedenkt
man den gewaltigen
Umfang — einen konkur-
renzlos giinstigen Preis
hat. SchlieBlich sollte
auch in jedem Nacht-
tisch eine Bibel respekti-
ve bei jedem Atari ST
(STE, TT) ein Profibuch
liegen. Natiirlich ist das
Werk auch ein Muf} fiir
jeden, der den 19"-Zoll-
Atari aufbauen will. So
befindet sich beispiels-
weise auf Seite 790 das
Blockschaltbild des
Atari-ST, mit dem sich
der Leser auch einen
Uberblick  iiber das
Elrad-Projekt verschaf-
fen kann. JUT

Hans-Dieter Jankowski,
Dietmar Rabich,
Julian F. Reschke
Atari Profibuch
ST-STE-TT

12. Auflage
Diisseldorf, 1992
Sybex-Verlag

1492 Seiten

DM 79,—

ISBN 3-88745-888-5

[ Banat
| Oporationaveratirker |

Linear-IC-
Taschenbuch 1

Bei welchem Hardware-
Entwickler stehen sie
nicht in greifbarer Reich-
weite vom Arbeitsplatz,
die drei Binde des TTL-
Taschenbuches, die zwei
Binde CMOS-Bausteine

sowie das HCMOS-
Nachschlagewerk  des

IWT-Verlags. Diese er-
folgreiche Reihe soll nun
erginzt werden durch die
Linear-IC-Taschenbii-
cher. Der zundchst er-
schienene erste Band be-
handelt das Thema Ope-
rationsverstirker.

Legt der Herausgeber
bei der CMOS- und
TTL-Serie Wert auf eine
moglichst  vollstindige
Erfassung aller lieferba-
ren Bausteine, so ver-
zichtet er hier auf diesen
Anspruch. Der Grund:
die Typenvielfalt des na-
tionalen und internatio-
nalen Markts.

Der Benutzer wird zwar
fiindig bei der Suche
nach einem pA 741, TL
071 oder NE 5534; ver-
gebene Miihe ist es je-
doch, nach Typen wie
dem OP 227, TLE 2021
oder gar dem rauschar-
men DIiFET-Verstiirker
OPA 627 zu suchen. Im-
merhin fiihrt der Titel

die gingigsten Operati- |

onsverstirker, knapp
tiber 200 Bausteine, und
deren wichtigste Daten
und Merkmale auf. PvH

Linear-1C-Taschenbuch
Vaterstetten 1991
IWT-Verlag GmbH

250 Seiten

DM 39,80

ISBN 3-88322-349-2

Anderungen vorbehalten

Das bringen

ok

Die Wichtigkeit regelmaBiger
Datensicherung ist unter Com-
puteranwendern  unbestritten.
Aber man muf3 wohl erst die la-
pidare Meldung ‘Harddisk fai-
lure’ erhalten haben, um zu be-
greifen, was es bedeutet, wenn
die Arbeit von Tagen oder Wo-
chen unwiederbringlich weg ist.
c’t zeigt, wie man heutzutage
Daten schnell und bequem in
Sicherheit bringt.
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Heft 8/92
ab 16. Juli
am Kiosk

Propeller im Aufwind

Vielen Computern droht der
Hitzetod — glaubt man den Her-
stellern zusitzlicher Kiihlgeriit-
schaft. Erst mit einem pusten-
den Hiitchen sollen CPUs den
Sommer heil tiberstehen — und
sogar schneller rechnen konnen.
Bewahren Sie kiihlen Kopf und
lesen Sie erst die nichste c’t.

Windows-Datenbanken

Windows-Datenbanken lassen
sich leicht bedienen, bieten Mul-
titasking und Datenaustausch
mit anderen Programmen mit-
tels DDE und OLE. Trotz dieser
attraktiven Vorziige ist bei
brandneuen Systemen Skepsis
angebracht: Kann man es
wagen, vom bewihrten DOS-
Programm zur Windows-Versi-
on umzusteigen?

@ Multiuser
17 Multitasking
/ Magazin

Pferderennen

Die beriihmten zwei Welten soll
das neue Unix-Derivat A/UX
3.0 von Apple vereinigen; eben
halt Unix-Anwendungen und
gleichzeitig ~ Mac-Applikatio-
nen. Wir haben diese Aussage
am Beispiel des multimedialen
Tools Quicktime untersucht,
dabei auch gleich einen Blick
auf den neuen Quadra — Apples
Paradepferd — geworfen und die
Frage gestellt, ob ein CISC-Pro-
zessor noch zeitgemaB ist.

Heft 7/92
ah 25. Juni
am Kiosk

Unix umsonst

Ein weiteres PC-Unix aus der
Public Domain betritt die Szene:
Linux. Als echtes 32-Bit-Be-
triebssystem ist es schon auf
einer Minimalplattform (ab
386SX-Prozessor) einsetzbar.
Kann man ein vollstindiges und
funktionsfihiges PC-Unix er-
warten? Da bei PD-Unixen er-
fahrungsgemif die Installation
eine echte Hiirde darstellt, liegt
im praktischen Teil auch ein
Schwerpunkt des Berichtes.

Angehunden

Ebenfalls Public Domain ist der
Mail-User-Agent smail: er kann
sendmail ersetzen und sorgt fiir
die richtige weltweite Adressie-
rung elektronischer Post. In
einem zweiteiligen Artikel wird
die Installation und der Betrieb
von smail vorgestellt.
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Howard Hutchings

Die Vertiefung der
Kenntnisse liber die
Diskrete Fourier
Transformation ist
Gegenstand der
aktuellen Folge des
Signalverarbeitungs-
kurses.
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Dzls Listing 11.2 (Elrad 5/

1992) soll als Basis dienen, um
einige Grundsitze zu erarbeiten.
Komplikationenen, die bei der
Datenerfassung entstehen konn-
ten, werden durch eine kiinstli-
che Generierung des Signalver-
laufs per Software umgangen.
Als Beispielsignal wurde die
Periode einer Sinusschwingung
gewiihlt. Die im Programm syn-
thetisch erzeugten Abtastdaten
stehen in dem Array x/n] fiir
die Weiterverarbeitung zur Ver-
fligung.

GroBe und Datentyp eines Ar-
rays miissen bereits am Anfang
eines Programms deklariert
sein. In diesem Fall reserviert
der Ausdruck floar x[8] den
Speicherplatz fiir acht Dezimal-
stellen, von denen jede vier
Byte fiir sich beansprucht.

Die sequentielle Erfassung und
Zwischenspeicherung von
Daten bildet das Grundprinzip
zahlreicher Signalverarbei-
tungsapplikationen. Uber die
gespeicherten Daten konnen
dann Programme laufen, um
zum Beispiel eine Fourier
Transformation durchzufiihren.
Wenn sich die Anzahl der Ab-
tastwerte erhoht, mufl konse-
quenterweise auch das im Pro-
gramm deklarierte Array er-
weitert werden. Ein typischer
Wert hierfiir wiren 256 Ele-
mente, natiirlich gehen auch
noch mehr.

Datalogging in Echtzeit stellt
hidufig hohe Anspriiche an die
Abtastrate, und eventuell muf}
die Programmstruktur dement-
sprechend optimiert werden. So
konnten zum Beispiel die vom

Signalverarbeitung in G

Teil 12: Diskrete Fourier Transformation

A/D-Wandler generierten Digi-
talwerte direkt in ein als int de-
klariertes Array gespeichert
werden. Dieser Datentyp bend-
tigt nur zwei Bytes, um ein Ele-
ment aufzunehmen, was einen
hoheren Durchsatz gewihrlei-
stet.

Doch zuriick zu Listing 11.2,
der exponentielle Ausdruck in
der Diskreten Fourier Transfor-
mation wurde erweitert, um
X(m) als Summe der reellen
und imaginidren Koeffinenten
ar(m) und ai(m) auszudriicken.
Diese Koeffizienten werden in-
nerhalb des Programms als
real_sum und imag_sum be-
zeichnet. Zur Berechnung des
Betragsquadrats werden Real-
und Imaginirteil vor der Be-
rechnung der Summe jeweils
einzeln quadriert. Uberraschen-
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derweise kann das in C zum
Problem werden. Eine Losung
wire, den Ausdruck in der
Form

mean_sq_power =real_sum * real_sum

+imag_sum # imag_sum

darzustellen, was zweifelos kor-
rekt, aber etwas umsténdlich ist.

Microsoft C unterstiitzt zum
Gliick die Funktion pow(), mit
deren Hilfe sich Potenzen be-
rechnen lassen. Ein Blick in das
Programm zeigt, da} der Aus-

druck pow(real_sum,2) die Va-
riable real_sum quadriert. Zu be-
achten ist, daB3 sowohl real_sum
als auch mean_sq_power als
double deklariert wurden. Das
Ergebnis eines Programmlaufs
ist in Tabelle 12.1 zu finden.

Grafische
Spektralanalyse

Betrachten von Tabellen ist auf
Dauer langweilig und fiihrt

Listing 12.1.

JEERAREF AR R AR E AR AR

DFT mit Farbgrafik
Ottﬁiiﬁtﬁidaltﬁiﬁﬁttittt/
#include<stdio.h>
#include<math.h>
#include<graph.h>
#define PI 3.14159
main()
{
struct videoconfig screen_size;
int N,n;
double m;

float x[128];
start:_settextposition(20,20);

scanf ("%d",&N);

_setvideomode (_DEFAULTMODE) ;
_setvideomode (_HRES16COLOR);

......... */ ;
_clearscreen(_GCLEARSCREEN);
_setbkcolor(_GRAY);
_getvideoconfig(&screen_size);

_moveto(0,0);
_lineto(320,0);
_movetoa(0,0);
_lineto(0,-90);

gettextcolor(3);
settextposition(4,8);
outtext("r.m.s. power");
settextposition(14,50);

........................ %/

for(n = 0;n <= (N - 1);n++)

{

/i .......................

Hier die kuenstlichen Daten
einfuegen.

Siehe Vorschlaege im Text

.......................... */

}

for(m = 0;m <= (N - 1);m++)

{

real_sum = 0;

imag_sum = 0;

for(n = 0;n <= (N - 1);n++)

{

)

rms = sqrt(mean_sq_power);

_setcolor(14);
_moveto(320 * m / N,0);

_lineto(320 * m / N,-100 * rms);
/t

Frequenzspektrum ausgeben

goto start;

}

double real sum,imag_sum,mean_sq_power,Irms;

printf("Geben Sie die Anzahl der Daten ein (max.

_selogorg(screen_size.numxpixels/4,screen_size.numypixels/2);

real_sum += x[n] * cos(2 * PI *m * n / N) / N;
imag_sum += x[n] * sin(2 * PI * m * n / N) / N;

mean_sq_power = pow(real_sum,2) + pow(imag_sum,2);

128)");
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Bild 12.1. Die
Auswahl des

Logical origin(0,0) physical
coordinates (160,100)

639,0
5 Videomode
_HRES16COLOR
macht 640 x 200
Pixel verfiigbar.
Die Funktion
_setlogor() setzt
den logischen
Ursprung (0,0) auf
die Pixelkoordinate
(160,100).

\.
0,199

J
639,199

schnell zur Ermiidung. Kom-
merzielle  Spektrumanalyzer
zeigen daher das Frequenz-
spektrum fiir gewohlich gra-
fisch an.

Das Beispiel in Listing 12.1 —
eine Erweiterung von Listing
11.2 — ist fiir den Rechnerbe-
trieb mit EGA-Grafikkarte und
Farbmonitor vorgesehen.

Auch hier werden die Kompli-
kationen der Echtzeit-Datener-
fassung umgangen und die
MefBdaten statt dessen kiinst-
lich erzeugt. Die Griinde dafiir
sind wirklich nur rein prakti-
scher Natur. Es ist halt einfa-
cher, das Ausgangssignal eines
A/D-Wandlers zu simulieren,
ohne sich in externen Hard-
wareangelegenheiten ver-
stricken und auf die Eigen-
schaften der abgestasteten
Daten vertrauen zu miissen.
Microsoft C bietet einen um-
fangreichen Satz mathemati-
scher Funktionen an. Diese
konnen dazu verwendet wer-
den, eine breite Palette ver-
schiedenartiger Eingangssigna-
le zu erzeugen.

Das
Koordinatensystem

Die Grafikbibliothek von Mi-
crosoft C ist in der Header-Datei
graph.h enthalten. Sie unter-
stiitzt zwei Koordinatensysteme,
um die genaue Position eines Pi-
xels anzugeben. In den zuvor
beschriebenen Grafikprogram-
men beschrinkte sich die Ver-
wendung des Koordinatensy-
stems auf die Darstellung positi-
ver Werte fiir x und y. In diesem
Programm wird der Grafikbe-
fehlssatz von Microsoft C er-
weitert, um das logische Koor-
dinatensystem manipulieren zu
konnen. Ein Blick in Li-
sting 12.1 zeigt, da} einiges an

Videomanagement erforderlich
ist, bevor es richtig losgehen
kann.

Die Funktion _getvideocon-
fig() wird dazu verwendet, In-
formationen iiber die aktuelle
Grafikumgebung zu erhalten.
In diesem Fall ist die Konfigu-
ration (die Anzahl der Pixel
entlang der x- und y-Achse) in
der Variablen screen_size ent-
halten. Um den Ursprung (den
Punkt 0, 0) des Koordinatensy-
stems festzulegen, benutzt man
die  Funktion _setlogorg().
Bild 12.1 enthélt die relevanten
Details fiir den Videomode
_HIRESI6COLOR, der aus
640 x 200 Pixeln mit 16 Farben
besteht.

Ist der Ursprung festgelegt, so
bewegt ein wachsendes x die
Pixel von links nach rechts tiber
den Monitor. Ein ansteigendes y
bewegt das Pixel jedoch nach
unten, was, zumindest aus ma-
thematischer Sicht, ungewohn-
lich ist. So ldBt sich die Tatsa-
che erkldren, daf die y-Koordi-
nate in der Funktion _lineto()
mit einem negativen Vorzeichen
versehen ist.

Die Anwendung
des DFT-Programms

Digitale Signalverarbeitung
kann dem Leichtsinnigen noch
die eine oder andere Uberra-
schung bereiten. Das einfache
DFT-Grafikprogramm soll als
Riistzeug dienen, um ein paar
der Beschrinkungen des Com-
puters und des A/D-Wandlers
zu verdeutlichen.

In der Realitit verarbeitet man
grofle Mengen von Eingangsda-
ten nur ungern. Doch was ge-
schieht mit dem Spektrum,
wenn man die Eingangsdaten
beschneidet? Das kann man
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Bei dieser Punktion stimmen
Theorie und Praxis ueberein

for(n = 0;n <= (N - 1);n++)
{
x[n] = 8in(20 * PI * n / N);
}

S/ANEVAN
YR
3 §
I~ °
i(2 g g
g & 3 =
i) 8 ¢ o
S £ £
& |8 e a
H ;
H 2 @
|
—+— 1
| Frequency(Hz)
Be i fs
2

Bild 12.2. Das Programm, um 10
vollstandige Perioden einer
abgetasteten Sinusschwingung zu
generieren. Ergebnis ist ein einziger
gewichteter Energieimpuls mit m = 10
und einem gefalteten Spiegelbild.
Diese Komponente kann in
Ubereinstimmung mit der klassischen
Analyse als negative Frequenz
interpretiert werden.

Diese Punktion demonstriert den
Effekt der Spreizung des Spektrums

for(n = 0;n <= (N - 1);n++);

{

x[n] = 8in(19.9 * PI * n / N);
}

SANEVAN
= \/ \/n

RMS power

.Spectral spreading

Al

Frequency(Hz)

Bild 12.3. Die Fourier Transformation
sieht jeden Datensatz als periodisch
an, da nichtganzzahlige Zyklen zu
einer spektralen Spreizung fiihren.

Ein diskontinuierliches Signal
im Zeitbereich fuehrt zu einer
kontinuierlichen Fourier Transformation

for(n = 0;n <= (N - 1)/8;n++)

{

xu). = 5

)

for(n = (N - 1)/8;n <= (N - 1);n+4)
{

x[(n] = 0;

}

o

16
Samples

x[n]

128 Samples

RMS power

Frequency(Hz)

Bild 12.4. Eine kiinstlich erzeugte
Rechteckschwingung mit einem
Tastverhiltnis von 1/8 der
Periodendauer. Der Verlauf des
Spektrums ist diskontinuierlich und
enthélt einen hohen Anteil an
niedrigen Frequenzen.

Schmale Impulse beanspruchen
grosse Bandbreiten

for(n = 0;n <= (N - 1)/16;n++)

(

xIn] = 53

}

for(n = (N - 1)/16;n <= (N - 1);n++)
{

x[n] = 0;
}
5|
L3
h 2
E |og
® o
"
n
|
128 Samples
5
3
o
o
®
=
®
Frequency(Hz)

Bild 12.5. Eine Verringerung der
Pulsweite veringert die Amplitude
der Spektralenergie, verlangert aber
die Fregenzantwort.

leicht  selbst herausfinden,
wenn man die Anzahl der Ab-
tastwerte vermindert und die
Ausgabe des Programms be-
trachtet. Man sollte aulerdem
die Charakteristiken eines Si-
nussignals und anderer periodi-
scher Signalverldufe miteinan-
der vergleichen und versuchen,
dabei folgendes zu verifizieren:
Kontinuierliche Signale, wie
Sinuswellen, lassen sich durch
ein nichtkontinuierliches Fre-
quenzspektrum  beschreiben.
Die Spektralenergie konzen-
triert sich in einer einzigen Fre-
quenz. Umgekehrt ergeben
nichtkontinuierliche Funktio-
nen, wie Rechtecksignale, die
sich zeitlich abrupt &ndern,
einen kontinuierlichen Spek-
tralverlauf. Wer die Anzahl der
Impulse reduziert, kann beob-
achten, wie sich die Spektral-
energie im Frequenzbereich in-
dert.

Es ist wirklich bemerkenswert,
was man aus so ein paar Zeilen
Software herausholen kann. Die
folgenden Beispiele sollen ein
Gefiihl fiir die Spektralanalyse
vermitteln. Sie sollen zum Ex-
perimentieren verfiihren und ein
Gespiir dafiir geben, wie eine
Transformation aussieht und
wie sie sich verhilt. Jede der
Funktionen in den Bildern
12.2...12.9 wird per Software
generiert, und die ‘Pseudoda-
ten’ in dem Array x[n] fiir die
Verarbeitung werden bereitge-
stellt (siehe Listing 12.1).

‘Arithmetiktuning’

Die Diskrete Fourier Transfor-
mation hat ihre Grenzen. Die
Verarbeitungszeit steigt pro-
portional zu N2 an, wobei N
die Anzahl der MefBdaten dar-
stellt.

Die Untersuchung des DFT-Al-
gorithmus in Zusammenhang
mit den entsprechenden C-Pro-
grammen bringt ans Licht, daf
etwa N komplexe Multiplikatio-
nen und etwa die gleiche An-
zahl an Additionen erforderlich
sind, um die Koeffizienten des
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Sample ar(m) ai(m) mean_sq_power

0 0 0 0

1 0 0.5 0.25 Tabelle 12.1.

2 0 0 0 Das Ergebnis

3 0 0 0 einer Fourier
Transfor-

! . 9 0 mation bei

i 0 0 0 Anwendung

6 0 0 0 eines 8-

Ui 0 -0.5 0.25 Punkte DFT-
Algorithmus.
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Frequency(Hz)

Bild 12.6. Eine progressive
Veringerung der Pulsweite durch
eine Modifikation der FOR-
Schieife liefert eine gute
Néherung an den Deltaimpuls.
Die DFT ergibt, daB die
Spektralenergie im
Frequenzbereich konstant ist.

reich 0...7 darstellen. Die re-
kursive Natur des Algorithmus
fiihrt dazu, dafl die Berechnung
von W™ 64mal ausgefiihrt
wird. Eine Betrachtung der er-
rechneten Koeffizienten zeigt
aber nur 8 unterschiedliche
Werte. Eine Beschrinkung der
Anzahl der Abtastwerte auf 8
macht die Uberpriifung auf Pa-
pier relativ ertridglich. Die Er-
gebnisse sind auch als Zeiger-
diagramm  darstellbar  (Bild
13.1), in dem man sich die be-
rechneten Koeffizienten als ro-
tierende Zeiger vorzustellen hat.
Die Multiplikations-Tabelle
13.1 soll bei der Berechnung
der DFT helfen. Wer geniigend
Zeit hat, kann mit Hilfe dieser
Tabelle die Ergebnisse von Li-
sting 11.2 ‘zu Ful}’ verifizieren.

/' ...................................... /l ..............................
Diese Funktion wird bei der Erzeugung Abfallende Exponentialfunktion
von. Rauschen verwendet = 00| | eesssecsiiecssmeccsncadimassaaaa *y
---------------------------------------- ) for(n = 0;n <= (N - 1);n++)
{
for(n = 0;n <= (N - 1)/64;n++) a =0,0392156;
( /t ........................
x[n] = 5; Abfallzeit ist reziprok
) zur Zeitkonstante
for(n = (N - 1)/64;n ¢= (N - 1);m++¢) | | e=eemccmecceremeneeeno L)
{ x[n] = 2 * exp(-a * n);
x[n] = 0; }
}
2
Az =
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c
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Bild 12.7. Die Verarbeitung von
Impulsen in bandbegrenzten
Systemem fiihrt zu einer
exponentiellen Abflachung der
Flanken. Das ‘Generatorlisting’
erzeugt eine abfallende
Exponentialfunktion, wobei die
Abfallzeit N = 128 ist. Man wahle
abnehmende Zeitkonstanten und
beobachte das Spektrum.

Die schnelle Version der Fou-
rier Transformation ist an sich
nichts Neues. Es handelt sich
dabei um einen Algorithmus,
der, auf einen Datensatz von 2N
Abtastwerten angewendet, die
Anzahl der Multiplikationen
von N2 auf N - log, N reduziert.

Die schnelle Fourier Transfor-
mation erkennt, dall viele der
Berechnungen redundant sind,
und verwendet einen Verringe-
rungsprozeB, der das Datenfeld

halbiert, bis nur noch eine 2-
Punkte-Transformation {ibrig-
bleibt. Das dazugehorige Si-
gnalflufdiagramm ist in Bild

Frequenzspektrums fiir einen
bestimmten Wert von m zu be-
rechnen. Da N verschiedene
Koeffizienten existieren, liegt
demnach die Anzahl der zur
Berechnung des  gesamten
Spektrums bendtigten Multipli-
kationen bei etwa N2. Dies stellt
bei sehr grofem N fiir einen PC
einen enormen Arbeitsaufwand
dar. Nun aber die gute Nach-
richt: Viele der berechneten Ko-
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effizienten sind redundant und
konnen ausgeklammert werden.

Die manuelle Bestimmung der

DFT gilt als Extrembeispiel fiir
ermiidende Berechnungen. Mo-
derne Schreibweisen tendieren
dazu, die DFT folgendermafen
darzustellen:

|N=1

X(m) = —Zx(n) Wmn

n=0

m=0,1,2,...,(N=-1)
—j2n
WN:exp( JN )

Um die Mathematik zu durch-
dringen, sollte man sich die
komplexen Koeffizienten Wy
fiir acht Abtastwerte vorstellen.
Es gilt also N =8. Wg wird in
die Potenz m - n erhoben, wobei
m und n ganze Zahlem im Be-

13.2 dargestellt. Dabei ist zu
beachten, daf3 der Algorithmus
die Eigenschaft hat, die Reihen-
folge der Ausgangsdaten umzu-
drehen. Wenn man die Ein-
gangs- und Ausgangsdaten in
Bindrform hinschreibt, wird
deutlich, dafl das Vertauschen
nicht zuféllig geschieht. Das
Ergebnis wird in umgekehrter
Reihenfolge (bit reversed) aus-
gegeben.
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Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich lhre

L] Anzeige L] Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfiihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[ Datenblatter/Prospekte [] Applikationen
[J Preislisten » [1 Consumer-, [] Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch Ihres Kundenberaters
L] Vorfuhrung [ Mustersendung

Gewlnschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/lnstitut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-53 52 129
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ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-
stellungen innerhalb von acht Tagen
nach AbschluB schriftlich beim Ver-
lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu
widerrufen. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils iiber-
nachsten Ausgabe kiindbar. Ein
eventuell iiberbezahlter Betrag wird
anteilig erstattet.

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

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
‘ELRAD-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199__

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

@® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, tibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zuklnftigen ELRAD-Hefte ab Ausgabe:

Kundigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils Giberndchsten Ausgabe méglich.
Das Jahresabonnement  Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61,80 + Versandkosten DM 17,40)

kostet: Ausland: DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)
T O (I
T 1 I N I O
StraBe/Nr.

I

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug L0 0 L 1 1 | | | Bsankieitzahi wie vom Scheck avscrromen) |

l Konto-Nr. l I I I I [ J l | I I Geldinstitut: I
[J Gegen Rechnung
Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer

Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestétige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der ndchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
O private Kleinanzeige O gewerbliche Kleinanzeige®) (mit @ gekennzeichnet)
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Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Woérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kdnnen Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erh6ht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Geblihr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

ﬂ\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [ Den Betrag habe ich auf lhr Konto
Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,

Ki -Nr.:
oo BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4 408.
BLZ:
Bank: ] Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestelinummer a DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung 3— 3,—

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ or
Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte verdffentlichen Sie umstehenden Text in
der nédchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
[0 Den Betrag habe ich auf |hr Konto Uber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
[0 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG

Zeitschriften-Vertrieb

Postfach 610407

3000 Hannover 61

Antwort

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengeblihr
freimachen

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Postkarte

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebihr

freimachen

eMedia GmbH

Postfach 610106

3000 Hannover 61

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199

zur Lieferung ab

Heft 199__

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Mdglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebiihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewiinschtes ankreuzen bzw.
ausflillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fiir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service flr Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

® gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service 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.

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich lhre

] Anzeige (] Beilage uber

Ich bitte um: [0 Zusendung ausflhrlicher Unterlagen
0 Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite fand ich Ihre

] Anzeige (] Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfuhrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch |hres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite fand ich lhre

L] Anzeige L] Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!



ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu »
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu ’
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giitigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiitigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[ Ausfiihrliche Unterlagen
] Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199

an Firma

Angefordert
[0 Ausfiihrliche Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme

[l Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
O Ausflihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

[ Besuch des Kundenberaters




Schaltungen

Laborblétter

Laserdioden

Grundlagen und Anwendungen

Das von einer
Laserdiode
abgestrahlte Licht
zeichnet sich durch
eine duBerst geringe
Linienbreite im
Frequenzspektrum
aus. Die polarisierte
und koharente
Strahlung kann man
unkompliziert
modulieren, zudem
sind auch bei kleinen
Diodenabmessungen
relativ hohe
Strahlungsleistungen
moglich.

Auf die Besonderheiten des Bauele-
ments Laserdiode und damit auf
seine Einbindung in die Schaltung
weist bereits die P/I-Kennlinie in
Bild 1 hin. Die Strahlerzeugung be-
ruht nicht wie bei der LED auf spo-
radischer Emission der Lichtquan-
ten, vielmehr setzt bei der Laserdi-
ode (LD) die charakteristische sti-
mulierte Strahlung oberhalb des
Kennlinienknicks ein. Ein gewisser
Schwellenstrom muf} gewiihrleistet
sein, damit stets gentigend Elektro-
nen im hoheren Energieniveau des
Leitungsbandes fiir die durch Riick-
kopplung in der verspiegelten, akti-
ven Zone aufrechterhaltene Strah-
lung zur Verfiigung stehen. Dieser
Schwellenstrom ist somit eine kriti-
sche Grofe fiir die Laserdiode,
zumal er betriichtlich temperaturab-
hiingig ist und der Strom nach dem
Knick stark ansteigt. Wie die Kenn-
linien zeigen, kann sich der Arbeits-
punkt bei Temperaturinderungen
des Chips verschieben, so dal} er
unter- beziehungsweise oberhalb
des Schwellenstroms liegen kann.
Fiir den Betrieb einer Laserdiode
sind aus diesem Grund Regelschal-
tungen vorzuziehen, und zwar sol-
che, die den Strom in Abhiingigkeit
von der optischen Leistung auf den
eingestellten Wert fixieren. Bei
kontinuierlicher Betriebsiiber-
wachung ist auch ein eingeprigter
Konstantstrom vertretbar.
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Kennlinien und Daten einer Laserdi-
ode liefert in aller Regel der Herstel-
ler mit. In den folgenden Schaltun-
gen werden verschiedene, handel-
stibliche Typen mit sichtbarer, roter
Strahlung und mit einer Strahlung
im nahen Infrarotbereich eingesetzt,
deren optische Leistung rund 1 mW
betrdgt. Erprobt wurden die Laserdi-
oden der Firma Hitachi, beispiels-
weise die Typen KD 6701G,
KD 7904 P, HL 7806 G, ebenfalls
die Toshiba-Version TOLD 9200/11
sowie der Philips-Typ CQL 90 D.
Die Pinbelegung der genannten Di-
oden ist ebenfalls in Bild 1 wieder-
gegeben.

Die hohe Empfindlichkeit des
Halbleiterlasers gegeniiber auch
nur extrem kurzzeitigen Span-
nungs- beziehungsweise Strom-
spitzen ist unbedingt zu beachten.
Derartige Storimpulse diirfen in
ihrer Spitzenhohe nie zu momenta-
nen Strahlleistungen fiihren, die
liber dem zuldssigen Maximalwert
liegen. Unter diesem Gesichts-
punkt ist auch die Stromversor-
gung zu iberpriifen (Netzstorun-
gen, Aufladungsvorginge). In der
Schaltung sollte man wirkungsvol-
le Unterdriickungsmafnahmen
gegen Storspitzen vorsehen. Ein
langsamer Anstieg der Versor-
gungsspannung ist bei allen
Schaltvorgingen niitzlich. Gegen
elektrostatische Spannungen ist die
Laserdiode ebenfalls zu schiitzen.
Zudem darf man die Laserdiode
nie ‘unter Strom’ auswechseln;
Steckplatinen sind hier sehr pro-
blematisch. Ein sorgsamer Um-
gang mit der Laserdiode vermeidet
Schiden oder Zerstorungen.

Die Optik

Die Wellenlinge des abgestrahlten
Lichtes ist vom Halbleitermaterial
abhingig, und die Chipstruktur be-
stimmt das Abstrahlverhalten. Als
optischer Resonator bildet die akti-
ve Zone die Voraussetzung fiir den

Riickkopplungsprozel bei  der
Strahlerzeugung, bestimmt aber

auch die Divergenz, den Moden-
charakter, die Intensitiitsverteilung

FD

optische Ausgangsleistung P

max

Isso
Diodenstrom If

Isag

Bild I. AnschluBschema einer Laserdiode mit integrierter PIN-Diode,
rechts der prinzipielle Verlauf der P/I-Kennlinie.

sowie die Polarisation und sogar
den auftretenden Astigmatismus-
fehler. Wie Bild 2 zeigt, verliuft
die Strahldivergenz elliptisch. Sie
ist fiir den HeNe-Laser viel kleiner
als beim Laserchip, dessen Aus-
trittsfenster in der GroBenordnung
der Wellenlinge liegt, so daB Beu-
gungserscheinungen auftreten. So
liegt die Divergenz fiir den Dioden-
laser etwa bei 15° waagerecht und
30° senkrecht zur Ausbreitungs-
richtung. Die Divergenz einer nor-
malen LED ist freilich wesentlich
grofer.

Fast alle Laserdioden-Anwendun-
gen erfordern einen fokussierten
oder nahezu parallelen Strahl, so
daff man um den Einsatz optischer
Mittel nicht herumkommt, bei-
spielsweise kurzbrennweitiger Oku-
larlinsen. Der Handel bietet auch
spezielle Kollimatoren an; die oft
mehrlinsige Optik aus Glas- oder
Kunststofflinsen weitet den Strahl
einer Laserdiode meistens zunichst
auf, korrigiert ihn und bringt ihn in
eine kreisrunde Form. Nach der
Korrektur erhdlt man dann eine
nahezu parallele Strahlung mit einer

Diese Kollimatoren, die zum Teil
auch schon mit Laserdioden be-
stiickt sind, werden in unterschied-
licher Austiihrung von verschiede-
nen Herstellern geliefert. Mit Vor-
satzoptiken kann man anschlieBend
den Strahl nahezu nach Belieben
formen, etwa zu einem Mikro-
brennfleck oder zu einem aufgewei-
teten Vorhang.

Es ist nicht einfach, mit dem Laser-
strahl ein kleines Objekt — etwa die
PIN-Diode eines Empfingers — zu
treffen. Aus diesem Grund ist eine
justierbare und stabile Halterung
der beiden Wandlerdioden notwen-
dig. Zum Uberbriicken groBer Ent-
fernungen ist das Anbringen einer
Sammellinse mit einem groBen
Durchmesser vor dem Sensor
zweckmifig. Diese Malinahme
steigert die eingefangene Lichtmen-
ge betriichtlich.

Laserdiode
im Direktbetrieb

Fiir einen Testbetrieb oder fiir
Meflizwecke kann die Laserdiode
ihren Betriebsstrom auch direkt aus
einem Netzteil oder aus einer Batte-

Divergenz von etwa 0,5 mrad.
I
I
//f____j/T_T__—"__
AR =

aktive Zone

Moden = &
longitudinal

transversal

Spiegel

Bild 2. Aufbau
und Strahlungs-
keule einer
Laserdiode.



Schaltungen

Laborblatter

rie beziehen. Im Stromversorgungs-
teil kann man den vielseitigen Span-
nungsregler L 200 einsetzen, der
zwei zusitzliche Anschliisse zur
Programmierung von Strom und
Spannung aufweist. Das IC verfiigt
tiber Schutzschaltungen gegen Kurz-
schluB, thermische Uberlastungen
und Uberspannungen. Bei der in
Bild 3 dargestellten Schaltung kann

man mit der Widerstandskombinati-

on R2, R3 und R4 die Begrenzung
des Ausgangsstroms einstellen,
wobei sich bei einer Eingangsspan-
nung von 10 V...12 V ein maxima-
ler Strom von 120 mA bei konstan-
ter Spannung entnehmen léft.

Ebenso ist die Ausgangsspannung
durch das Teilverhiltnis R5/R1 in
bezug zur Referenzspannung von
2,75 V einstellbar. Fiir den langsa-
men Stromanstieg beim Einschalten
sorgt der Transistor T1, der bei
einem Spannungsanstieg iiber dem
RC-Glied an seiner Basis den Wi-
derstand R1 freigibt; die Zeitspanne
betriigt bei der dargestellten Dimen-
sionierung rund 1 s. Die Kondensa-
toren, hier insbesondere C6, unter-
driicken Regelschwingungen. Die
Stromversorgung eignet sich fiir
einen Einsatz in allen beschriebe-
nen Laserdiodentreibern.

Die in Bild 3 dargestellte Gesamt-
schaltung gilt fiir den Direktbetrieb
einer Laserdiode. Der die Span-
nungsquelle vorbelastende Wider-
stand R8, die Drossel sowie das
RC-Glied iiber der Diode sind
dabei als VorsichtsmaBBnahmen zu
betrachten. Den Laserstrom kann
man mit R9 und R10 iiber die La-
serschwelle heben. Ein Maf} fiir
den flieBenden Laserstrom ist der
Spannungsabfall iiber R12. Den
Schalter S darf man erst dann
betitigen, wenn man den Strom
zuvor auf seinen korrekten Wert
eingestellt hat.

Steuerbare
Konstantstromquelle

Verzichtet man auf eine Ausrege-
lung von Temperatur- und Alte-
rungseinfliissen, ist ein Konstant-
stromtreiber entsprechend Bild 4
vertretbar. Zur Kontrolle des La-
serstroms sind hier die beiden An-
schliisse M1 vorgesehen. Fiir die
Regelung des Konstantstromes ist
der entsprechend geschaltete Span-
nungsregler IC1 vorgesehen. Die-
ser negative Festspannungsregler
erlaubt es, die Laserdiode fest an
die positive Spannung zu legen.

56

+9..10V

IC 1

laserspezifischer

Bild 3. Direktbetrieb einer Laserdiode mit

Stromversorgung.
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Der Konstantstrom, hier etwa
80 mA, setzt sich aus dem Strom
durch die Widerstinde R3, R4 und
RS sowie aus dem Reglerstrom mit
einem Wert von rund 5 mA zusam-
men. Transistor T1 ist fiir den
Softstart zustindig. Er verbindet
Pin 3 des Stromreglers mit Masse,
wenn das RC-Glied die Spannung
an der Basis ansteigen ldft. Mit
dem Transistor T1 verfiigt man
gleichzeitig iiber eine elektroni-
sche Schaltmoglichkeit fiir diese
Stufe. Zur Kontrolle der Strahllei-
stung kann man die im Laserchip
integrierte  Fotodiode  nutzen,
wobei man ihren Fotostrom iiber
die an R6 abfallende Spannung
(MeBpunkte M2) erfalit.

Konstantstromquelle
als Treiber

Eine weitere Konstantstromquel-
len-Variante auf Basis des Univer-
salreglers LM 723 ist in Bild 5 dar-
gestellt. Der Prizisionsregler er-
weist sich in der Praxis als ein
durchaus akzeptabler Lasertreiber.
Der IC-interne Strombegrenzungs-
transistor ermdglicht iiber seinen
Basisanschluf} Pin 2 eine Strombe-

+12V

——OM2

R6
1k

Bild 4. Konstantstromtreiber.

grenzung, die den Spannungsabfall
an der Widerstandskette R6, R7
und R8 auswertet. Steht der Abgriff
von R1 am positiven Ende, spricht
die Strombegrenzung bei einem
Strom von ungefihr 30 mA an.
Dieser Wert steigt, sobald man den
R1-Abgriff in Masserichtung zieht.
Mit den Serienwiderstinden R6,
R7 und R8 kann man einen Kon-
stantstrom von maximal etwa
100 mA einstellen.

Zur Stromeinstellung sind in fast
allen Treiberstufen zwei Stellwider-
stinde vorgesehen, damit man die
Schaltung an Laserdioden mit unter-
schiedlichen Charakteristiken an-
passen kann. In der Praxis empfiehlt
es sich, einen davon als Spindel-
trimmer beziehungsweise als Zehn-
gang-Potentiometer auszufiihren.

Die Spannungsdifferenz zwischen
Eingangs- und Ausgangsspannung,

+SCV
AR + -
Ch c3 R10 —
Izzop 47n 10k —
T2 4
2N 2905
——3———o—0OM
R9
1R
c1
r18 13| 12 11] 10
3 Ic oM
R1
B LM 723 RS
R 2 250R
\“ 100k 2| 3| 4 6 i
R4 R7
R 2k7 100R
100 k
—fed =
R6
D1 Tl 22R
IN4148 Bild 5
R 1Rkt':z Prizisionsregler als
Ef §31u Konstant-
_L stromquelle.
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Schaltungen

Laborblatter

Vergleicher

Sollwertgeber
Sollwert

>

Istwert

StellgrofBe

Stellglied

von Sollwert und Ist-
wert  schaltungstech-
nisch ebenfalls festge-

Bild 6.
Blockschalt-
bild fiir die

MefRwertumformer

1€

L _

eingepragter

Regelung der
optischen
Leistung einer
Laserdiode.

<

Strom 1 “

IILD

I

I legt. Hier jedoch wirkt
der Istwert — aufge-

I nommen vom MeBum-

| former, der PIN-Diode

l FD - selbstindig auf
den Eingang zuriick,
wie es im Blockschalt-
bild Bild 6 dargestellt
ist. Die RegelgroBe ist
der durch die Laserdi-

die Durchlaspannung der Diode
also, bestimmt die maximale Ver-
lustleistung. Da diese Differenz hier
relativ grof} ist, ist ein zusitzlicher
Stelltransistor T2 zur Entlastung
des Regel-ICs vorgesehen. Der
Transistor T1 verursacht einen all-
mihlichen Stromanstieg beim Ein-
schalten. Er wirkt auf den Span-
nungsteiler aus R4 und RS, der die
Eingangsspannung fiir den Regel-
verstirker abgreift.

Treiber mit
Regelstufe

Beim Einsatz einer Konstantstrom-
quelle zum Betreiben einer Laser-
diode liegt lediglich eine Steue-
rung der Strahlintensitit vor, ein
eindeutiger Zusammenhang zwi-
schen der Einstellung und der sich
ergebenden Strahlleistung muf
dabei sichergestellt sein. In einer
Regelschleife ist die Zuordnung

NFD

ode LD flieBende
Strom. Als Regler
stellt der Differenzver-
stirker den Unter-
schied zwischen Ist- und Sollwert
fest. Eine eventuelle Regelabwei-
chung wirkt dabei auf das Stell-
glied, in diesem Fall auf den Stell-
transistor.

Die Schaltung in Bild 7 stellt einen
Proportionalregler dar, der aus
einem Differenzverstirker besteht,
dessen Eingidnge mit dem Istwert
und dem Sollwert belegt sind. Die
Regelabweichung folgt unmittelbar

und proportional zum Ausgangs-
signal. Betrachtet man zudem die
interne Chipschaltung des LM 723,
so gelangt der Istwert an den inver-
tierenden Eingang, der Sollwert
hingegen als Teil der an R6 abge-
griffenen Referenzspannung an den
nichtinvertierenden Eingang des
Differenzverstirkers. In Ruhestel-
lung liegt der Sollwertabgriff auf
Masseseite, der Arbeitswiderstand
R fiir die PIN-Diode ist voll abge-
griffen. Der Pegel am Pin 4 ist dann
hoher als der an Pin 5. Der Laserdi-
odenstrom durch den Stelltransistor
im IC betriéigt in diesem Fall null.
Um einen Laserstrom hervorzuru-
fen, muB man die Sollwertspannung
tiber den Istwert an Pin 4 anheben.
Nimmt die optische Ausgangslei-
stung zu, vergroBert sich der Ist-
wert, die Regelabweichung sinkt, so
daf} der Laserstrom fillt. Bei einem
Absinken der Strahlleistung setzt
der umgekehrte Regelvorgang ein.
Fiir die Inbetriecbnahme stellt man
R1 ungefihr auf den halben Nenn-
wert ein und bringt den Abgritf von
R6 langsam nach oben, bis der an

NUTZEN SIE IHR ELRAD - ARCHIV MIT SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELRAD-Ausgaben 1/78-12/91 gibt’s jetzt auf Diskette
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Schaltungen

Laborblatter

den MeBpunkten M kontrollierte
Nennstrom erreicht ist. Ein Softstart
ist auch hier vorgesehen, und zwar
iiber den dementsprechend beschal-
teten Transistor T1.

Treiber fiir
Batteriebetrieb

Die Schaltung eines geregelten Trei-
bers mit nur drei Transistoren und
einer Langsamanlaufstufe, die man
auch fiir andere Treiber vorsehen
kann, ist in Bild 8 wiedergegeben.
Die fiir die Regelung notwendige
Gegenliufigkeit ist durch den PNP-
Transistor T2 gegeben, dessen Kol-
lektorstrom an den Widerstidnden
R6 und R7 abfillt und als Span-
nungsabfall zur Steuerung des Stell-
transistors T3 ansteht. Die Ruhestel-
lung (mit R6 =0, RS etwa 250 kQ)
ist dadurch gekennzeichnet, dafl
kein Laserstrom fliefit. Der Laserdi-
odenstrom steigt durch VergroBern
des Widerstandswertes von R6, er
fallt hingegen durch Vergréfiern des
Arbeitswiderstands der Fotodiode.
Fiir diese Schaltung sind Laserdi-

oden mit einem geringen Schwel-
lenstrom von ungefdhr 40 mA...
50 mA geeignet. Das RC-Glied
R1/C1 zeichnet fiir den Sanftanlauf
verantwortlich: Die Spannung an
der Basis von T1 steigt langsam an
und damit auch der Belastungsstrom
am Stufenausgang. Wegen ihrer
TiefpaBwirkung dampft die Drossel
Dr Spannungsspitzen, die der Spei-
sespannung {iberlagert sein konnen.
Mit einer Kiihlfahne am Transistor
ist maximal ein Laserstrom von
100 mA enthehmbar.

Treiber fiir
Lasermodulator

Will man die Laserstrahlung per
Parallelverfahren modulieren, so
daB der Treiberstrom durch eine
Drossel, der Modulationsstrom je-
doch iiber einen Kondensator zuge-
fithrt wird, darf die Modulationsam-
plitude iiber die Monitordiode nicht
in den Regler gelangen. Fiir die Re-
gelstufe ist hier eine von der Modu-
lation befreite Gleichstromkompo-
nente gefragt. Bild 9 zeigt die

+5V .
o +
c3
Izzou
!
100k
(=]
I5OEL 7
1k
R1
500k
R2
1k
le

Bild 7. Spannungskonstanter als Proportionalregler.

Schaltung eines Proportionalreg-
lers, dessen Istwert zunichst durch
einen aktiven Tiefpal} gefiltert wird,
der gleichzeitig das Monitorsignal
durch Mitkopplung iiber C2 unter-
halb des Sperrbereichs mit einer

Grenzfrequenz von 27 Hz verstirkt.
Das die Verstiarkung bestimmende
Teilverhiltnis R7/R8 ist auch fiir
die Filtersteilheit verantwortlich.
Insbesondere  hinsichtlich  der
Schwingneigung und Regelsicher-
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Schaltungen

~ Laborblitter

Bild 8.

Transistortreiber
mit Softstart.

%ca
220p

C2 g _680n
i

10k
6k8

do

Bild 9. Lasertreiber mit aktivem Tiefpaf.

heit kann man hier ein Teilverhilt-
nis von wesentlich kleiner als eins
empfehlen.

Das Regelverhalten der Schaltung
aus Bild 7 kommt auch hier zum
Tragen. Die an RI11 abgegriffene
Sollwertspannung ist {iber den an
Pin 2 anliegenden Istwert zu brin-
gen, damit ein Laserdiodenstrom
flieBt. Geht der Abgriff von R3
nach oben, vergroBert sich der Ist-
wert, gleichzeitig sinkt der iiber
den Stelltransistor T1 eingepriigte
Laserstrom. ZweckmiBigerweise
wird man bei einer Strahlmodulati-
on den Spannungsabfall iiber R16
fiir die Stromkontrolle vorsehen,
da dann auch der aufaddierte Mo-
dulationsstrom mit beriicksichtigt
wird.

Modulierbare
Konstantstromquelle

Betreibt man eine Laserdiode an
einer Konstantstromquelle, eriibrigt
sich der Einsatz der Monitordiode
und damit das Unterdriicken der
Wechselstromkomponente. Daraus
resultiert eine relativ einfache

ELRAD 1992, Heft 7

Schaltung. wie Bild 10 beweist. Der
Differenzverstirker IC1 stellt seine
Ausgangsspannung so ein, dafl
seine Eingangsspannungen iiberein-
stimmen. Die Spannungen iiber R8
plus R9 einerseits und iiber dem ab-
gegriffenen Widerstand R4 (Ug.)
andererseits sind dann gleich und
konstant und damit auch der Trei-
berstrom fiir die Laserdiode; maxi-

+6...9V

O

mal kann man einen Strom von
100 mA entnehmen. In Ruhestel-
lung liegt der Abgriff des Span-
nungsteilers R4 an Masse. Bei einer
Verpolung der Eingangsspannung
sperrt die Diode D, der Treiber be-
kommt keinen Strom, und die rote
LED leuchtet auf. Die griin auf-
leuchtende LED signalisiert hinge-
gen die korrekte Polaritit der

Speisespannung. Diese Stufe ist
auch fiir andere Treiber gut geeig-
net. Der Modulationsstrom wird
parallel zum Treiberstrom an der
Gleich-/Wechselstromweiche Dr/C3
durch eine niederohmige Quelle ein-
gespeist, die Modulationsspannung
sollte etwa 2 V...3 V betragen.

Treiber mit
Spitzenwert-
gleichrichter

Bei der in Bild 11 dargestellten
Schaltung enthilt der MeBwertauf-
nehmer einen Spitzenwertgleich-
richter. Der auf die Amplitude des
MeBsignals geladene Kondensator
Cl kann sich wegen der Diode
nicht iiber den Operationsverstir-
ker, sondern nur iiber den Entlade-
widerstand R6 definiert entladen.
IC1/2 dient als Puffer und verstirkt
das von der Modulation befreite Ist-
signal, ehe es an den Regler IC2 ge-
langt.

Der Differenzverstirker IC2 ist als
Proportional-Integral-Regler ausge-
legt, dessen gute Regeleigenschaften
man hier nutzt. Der Proportionalreg-
ler triigt zur schnellen, der Integral-
regler zur sanften und genauen Aus-
regelung bei, da nur der Integralreg-
ler die Regelabweichung tatsidchlich
auf Null bringt: Bei allen Regelstu-
fen ist die immanente Schwingnei-
gung zu beachten und zu kompen-
sieren. In Ruhestellung sollte der
R10-Abgriff auf Massepotential lie-
gen, R2 sollte vollstindig einbezo-
gen sein. AnschlieBend ist der Soll-
wertabgriff zu verstellen, bis ein aus-
reichender Strom flieBt, den man
dann mit R2 korrigieren kann.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 8/92.

D
1N4O01
R2 R3
820R 1k8

% 2 4
rot grin
zD
2,4V
+
c1
: 21
L .

i,
Izzop

CA 3140

R5

R8

22R
R4 a3
10k

M1 Bild 10.
Modulierbarer
Konstantstrom-

—O M1 treiber.




Bode meets PC

Frequenzganganalyse linearer Netzwerke mit Pascal & PC

Dr.-Ing. Hans-Henning Kothe

Der Einsatz von Rechnern fiir die Entwicklung
elektrischer Schaltungen ist nicht neu. Mancher
fiirchtet jedoch den teuren Top-Speed-Rechner
mit der Wahnsinnsgrafik oder die oft
hoffnungslose Suche nach geeigneter Software.
Sparsamere Alternativen liefert hier mitunter
auch ein schnoder Biiro-PC; vom Entwickler
selbst mit der Scene-iiblichen Hochsprache
seiner Wahl gefiittert. Aufwand und Nutzen
solcher Selfmade-Tools hidngen allerdings nicht
nur von der Aufgabenstellung ab. Vor allem auf
die Grundlagen und korrekte Algorithmen
kommt es an.

60

Hier soll ein Programm fiir

die Ermittlung des Frequenz-
ganges elektrischer Filterschal-
tungen vorgestellt werden.
Diese Schaltungen sind durch
Netzwerke realisiert und kon-
nen passive und aktive Bauele-
mente enthalten.

Worum es geht -
und dann ...

Die Frequenzganganalyse stellt
einen Teil der Netzwerkanalyse
dar und ist normalerweise mit
dem Aufbau der Schaltung
sowie einigen recht aufwendi-
gen Messungen verbunden. Der
geiibte (Kopf-)Rechner konnte
den Frequenzgang auch analy-
tisch berechnen, was jedoch

ziemlich miihsam ist und allen-
falls bei einfachen Schaltungen
zu tiberschaubaren Ergebnissen
fiihrt. Das vorgestellte Pro-
gramm erledigt diese Aufgabe
bei vergleichbar geringem Auf-
wand und weist selbst bei um-
fangreicheren Schaltungen eine
ertrigliche Rechengeschwindig-
keit auf. Es ist in Turbo Pascal
fir DOS-PCs geschrieben und
basiert auf der numerischen Be-
rechnung von Phase und Ampli-
tude des Ausgangssignals fiir
definierte Eingangsfrequenzen.

Ein weiterer Aspekt der voll-
stindigen Netzwerkanalyse, und
somit auch fiir weitere Pro-
grammfunktionen, wire die Sta-
bilitdtsanalyse der Filterschal-
tung. Um den Umfang iiber-
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Bild 1: Teil einer Frequenzweiche nach Linkwitz - die Matrix
fir dieses passive HochpaBfilter ist symmetrisch.

Hochpalteil —
Frequenzweiche n. Linkwitz
100.0 3.0 20.0

1.0 1.0e3

8 2

i 8 7 1.1

e 7 4 826

1 4 5 483.0e-6
c S 6 71.3e-6
r 6 0 14

(e 4 3 273e-6
T 3 2 09

r 2 | 350.0e-6
1 1 0 70

schaubar zu halten, wird hier je-
doch nur die Analyse des Fre-
quenzganges behandelt. Aus
demselben Grund fehlen auch
Absicherungen gegen fehlerhaf-
te Eingaben und dhnlicher Be-
dienkomfort. Individuellen Er-
weiterungen, die jeder nach ei-
genem Gusto verwirklichen
sollte, diirfte allerdings nichts
im Wege stehen.

Fir die Anwendung des Pro-
gramms muf eine Filterschal-
tung mit bereits dimensionierten
Bauteilen gegeben sein. Den
Aufbau dieses Netzwerkes be-
schreibt der Anwender in einer
ASCII-Datei, die Informationen
dariiber enthilt, welche Bauteile
an den einzelnen Knotenpunk-
ten angeschlossen sind und wel-
chen Wert jedes Bauteil auf-
weist. Jedem Knotenpunkt der
Schaltung mull hierfiir eine
Nummer zugeordnet werden.
Das Programm ermittelt aus den
Eingabedaten ein Gleichungssy-
stem und lost es. Danach erfol-
gen die Berechnungen fiir Pha-
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sen- und Amplitudengang des
Filters. Zum Schluf erscheinen
die ermittelten Ergebnisse als
Grafik auf dem Bildschirm.

... geht’s los:
Die Grundlagen

Die fiir das vorgestellte Pro-
gramm zur Netzwerkanalyse
moglichen passiven Bauele-
mente sind Widerstinde, Kon-
densatoren und Spulen. Als ak-
tive Bauelemente konnen Ope-
rationsverstirker verwendet
werden.

Fiir die Berechnung des Fre-
quenzganges bendtigt man die
frequenzabhiingigen Leitwerte

— fiir Kondensatoren
Yc(jo) =joC
— fiir Spulen

1

Y (jo)= ToL (3]
Bei Spulen und Kondensatoren
treten die komplexen Leitwerte
Y, und Y auf. Im Gegensatz
zum reellen Leitwert eines
ohmschen Widerstandes sind
sie imagindr und hidngen von
der Kreisfrequenz

w=2nf 4]

ab.

Fiir einen Operationsverstérker
als aktives Bauelement wird die
frequenzabhingige Verstirkung
v(jm) bendtigt. Sie ergibt sich
mit

. \
v(jo)=s———5— [5]
I +j
arenz
Hierbei bezeichnet v, die

Gleichspannungsverstirkung
und ©,,.,, die Grenzkreisfre-
quenz des Verstirkers. Der OP
wird gemil dem frequenzab-
hingigen Verhalten eines Tief-
paBfilters erster Ordnung be-
trachtet, was der Realitit ziem-
lich nahe kommt. Den komple-
xen Anteil im Nenner kann
man durch konjugiert komplexe
Erweiterung beseitigen und er-
hilt:

Real- und Imaginirteil der Ver-
starkung lassen sich einfach
trennen nach

v
- O
V@) = —0— (7]
1+ o
| “erenz
(O]
Wy renz
\/im(w) =—Vo mb \2

0| 18

Die Admittanzen Y(jo) und die
Verstirkung v(jo) bilden die
Grundlage fiir die weitere Fre-
quenzgangberechnung.

Von passiv
und komplex ...

Das Ubertragungsverhalten
elektrischer Netzwerke wird mit
Hilfe von Knoten-Potentialen
berechnet. Damit ergibt sich ein
Gleichungssystem, das als Basis
fiir die numerischen Berechnun-
gen dient. Der grundlegende
Aufbau dieses Gleichungssy-
stems soll anhand des in Bild |
gezeigten passiven Hochpalfil-
ters [1] erldutert werden.

Die einzelnen Knoten des Netz-
werkes sind so numeriert, dal}
der Eingangsknoten die hochste
Nummer trigt (Knoten 8). Die
Masse liegt an Knoten 0; die
Ausgangsspannung steht am
Knoten 2 an. Fiir das gezeigte
Hochpalifilter ergibt sich das
folgende Gleichungssystem

Y (Admittanzen) der einzelnen .\ Vo Y=y [10]

. ; e J0) = 5 EL iy o
passiven Bauelemente. Diese 1 4[—© N
konnen, als Kehrwerte der Im- Dyrenz ) welches — etwas ausfiihrlicher —
pedanzen, wie folgt berechnet o unten dargestellt ist.
Faden ) Yo Wyrenz In der handlicheren Schreibwei-
— fiir Widersténde B R — se bezeichnet ein unterstriche-

et E | |+( ® ) [6] ner Kleinbuchstabe einen Vek-
YrU®) =g th o for; ein unterstrichener GroB-
Yo B Lo | Ta |

o , 28 0 0 0 0 0 U, 0
Y.
Y +Y23‘2 Yy 0 0 0 0 U, 0
Y
0 = +Y3fa C . 0 0 0 Us 0
Yaa
0 0 Y3 +Y, N5, 0 -Y74 . u, [ =1 o
+Y74
0 0 0 Yeq +YY5:5 Vg 0 Us 0
0 0 0 0 Vs Yoo 0 Us 0
+Yg5
Ye7
0 0 0 Y, 0 0 o U, Yor Vg
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Bild 2: Schaltung und Eingabe-Datensatz fiir einen aktiven
TiefpaB.

Tiefpal — Testfilter Nr. 1

100 20 10.0

1.0e3 1.0e2

S 1

r 5 4 10e3

r 4 3 1.0e3

T I 2 1.0e3

r 204 1:0e3

€ 3 0 1.0e6

c 4 1 1.0e6

0 3 2 1 1.0e6 100
buchstabe symbolisiert eine

Matrix. Die abhingigen Kno-
tenpotentiale U; bis U sind in
dem Vektor u zusammengefal3t.
Die Eingangsspannung findet
sich auf der rechten Seite in
dem Vektor v.

Um das Bildungsschema der
Admittanzmatrix Y klar er-
scheinen zu lassen, sind hier
zunichst lediglich die Symbole
Y; eingesetzt. Das k-te Diago-
nalelement von Y ergibt sich
aus der Summe der Admittan-
zen, die am Knoten k ange-
schlossen sind. Alle tibrigen
Matrixelemente sind immer
dann von Null verschieden,
wenn die entsprechenden Kno-
ten durch Admittanzen verbun-

den sind. Daher ist die Matrix Y
fiir Schaltungen, die keine akti-
ven Elemente (OPs) enthalten,
symmetrisch.

... bis aktiv
und abstrakt

Wie sich der Aufbau der Admit-
tanzmatrix Y gestaltet, falls OPs
vorhanden sind, soll anhand der
aktiven TiefpaBschaltung in
Bild 2 dargestellt werden.

Fiir diese Schaltung ergibt sich
ein Gleichungssystem wie unten
dargestellt.

Hier ist in der ersten Zeile der
Matrix Y das Verhalten des OPs
gemil der Gleichung

U, =V Uz;-U,) [12]

eingetragen. Die Matrix Y ist
damit nicht mehr symmetrisch.
Da sie zudem quadratisch ist,
ergibt sich die gesuchte Aus-
gangsspannung U, formal durch
die Beziehung

u=Y"'-y [13]
Hierzu ist allerdings eine
Matrixinversion vorzunehmen.
Weil Turbo Pascal keine kom-
plexen Rechnungen unterstiitzt,
die Matrix Y aber komplex ist,
bedient sich das Programm
eines anderen Rechenweges.
Zur Berechnung von u wird

statt der Matrixinversion das

[ 1 v v
Yy 0 Vi3

0| (v, | [0 ]
0 U, 0
° —
Yy Us 0
Y43
o Lu4 Yo, Us

1. Zeile: Bezeichnung der Schaltung (string)

2. Zeile: a) Startfrequenz (real)
b) Dekadenanzahl (real)
¢) Punkte je Dekade (real)

3. Zeile: a) Normierungswiderstand in Ohm (real)
b) Normierungsfrequenz in Hz (real)

4. Zeile: a) Eingangsknoten (integer)
b) Ausgangsknoten | (integer)
c) Ausgangsknoten 2 (integer,

optional)
d) Ausgangsknoten 3 (integer,
optional)
e) Ausgangsknoten 4 (integer,
optional)
f) Ausgangsknoten 5 (integer,
optional)
die folgenden Zeilen je nach Bauteilen:

Widerstand a) r (character)
b) Bein | (integer)
¢) Bein2 (integer)
d) Wert in Ohm (real)

Kondensator a) c¢ (character)
b) Bein 1 (integer)
¢) Bein2 (integer)
d) Wert in Farad (real)

Spule a) 1 (character)
b) Bein 1 (integer)
¢) Bein 2 (integer)
d) Wert in Henry (real)

OoP a) o (character)
b) +Eingang (integer)
c) —Eingang (integer)
d) Ausgang (integer)
e) Gleichspannungsverstirkung (real)

f) Grenzfrequenz in Hz (real)

Tabelle 1: Struktur der Eingabedatensétze im ASCII-Format.
Die Reihenfolge muB eingehalten werden!

Householder-Verfahren mit re-
eller Arithmetik verwendet
(siehe Kasten).

Vorher ist die Gleichung fiir Y
noch hinsichtlich ihrer Real-
und Imagindrkomponenten auf-
zuspalten. Das zu 16sende kom-
plexe Gleichungssystem

Y-u=v
wird so umgeformt, daf nur
noch reelle Grofien auftreten.
Durch die Einfiihrung von Real-
und Imaginirteilen ...

(10]

(Xm +JX jm) ) &re +.]E im) =
[14]

Viet)Yim

... erhilt man als Ergebnis

Nl YinWim =¥y [15]

Y. u_*Y

—im =re

[16]

re%im =Y re

Aus diesen zwei Beziehungen
ergibt sich nun endlich der rein
reelle Ersatz fiir die Ausgangs-
gleichung mit

_Y. e _Xim Ve
[ ] =
_Y. im .Y_ re Vim

Am Ende nur Reelles

Den Frequenzgang H(jm) einer
linearen elektrischen Schaltung
mit zeitunabhiingigen Bauele-
menten, der letztendlich das
Verhiltnis von Ausgangs- zu
Eingangsspannung beschreibt,
ergibt sich allgemein mit

u'dl.lS (] ('0)

————=H(
Uein (J(J.)) U(D)

=A(w)el?@ [18]
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Hochoasatell -~ Frasuenzweiche n, Linkuitz [ Amelltude / B 3

A(w) stellt den reellen Betrag
des Frequenzganges dar und
¢(w) die ebenfalls frequenzab-
hingige reelle Phase.

Betrag und Phase von H(jo)
werden durch die Losung des
Gleichungssystems nicht direkt
berechnet, wohl aber Real- und
Imaginirteil H ., und H; o004
Der Frequenzgang wird gebildet
durch

H (jo)=H,, (0)+jH,

im (@) [20]
Zu beachten ist dabei, dal} Real-
und Imaginirteil reelle (!) Werte
sind. Betrag A(w) und Phase
¢() lassen sich somit wie folgt
berechnen:

A(®)= H2 (w)+HZ, (0)[21]
P Him ((D) D)
(P ((l)) = arctan W -.'.~]

Wenn beispielsweise der Aus-
gangsknoten die Nummer k
triigt und die Anzahl der Knoten
(ohne Eingangsknoten) gleich

Tiefomss - Testfiltar Nr.1 [ Phase / * Cdug) 1

Bild 3:
Amplituden-
verlauf des
HochpaBfilters
fiir Frequenzen
von 100 Hz...
100 kHz.

n ist, so ergeben sich Real- und
Imaginirteil aus dem k-ten und
(n+k)-ten Element des Lo-
sungsvektors vom Gleichungs-
system (Gleichung [17]).

Das Programm

Die Schaltung in Bild 1 zeigt
als Beispiel den Hochpalteil
einer passiven Frequenzweiche
nach Linkwitz [1]. Die Num-
mern der einzelnen Knoten des
Netzwerkes sind durch Kreise
gekennzeichnet. Die Tabelle
zeigt den zugehorigen Eingabe-
datensatz, der zunidchst mit
einem Editor zusammengestellt
und im ASCII-Format in eine
Datei geschrieben werden muf.
Beim Start des Programms
wird dann der Name der
ASCII-Datei abgefragt, die das
zu berechnende Netzwerk be-
schreibt. In Tabelle 1 ist die fiir
einen Eingabe-Datensatz erfor-
derliche Struktur wiedergege-
ben.

Bild 4:
Phasengang
des
TiefpaBfilters
aus Bild 3.

1. Quadrant: Realteil > 0,
2. Quadrant; Realteil < 0,
3. Quadrant: Realteil < 0,
4. Quadrant: Realteil > 0,

Imaginarteil > 0
Imaginirteil > 0
Imaginirteil < 0
Imaginirteil < 0

In welchem Quadranten ein Phasenwert liegt, hangt von
den Vorzeichen seines Real- und Imaginarteils ab.
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- MeBtechnik
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.~ Rhein-Main-Hallen
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Die Messe flir die MeBtechnik

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

Die Ausstellung

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

Der KongreB

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

Die Produktseminare

Unabhéngig vom KongreB werden die Aussteller wieder
Produktseminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das
die Méglichkeit, die gehdrte Theorie anschlieBend am Aus-
stellungsstand in der Praxis zu erleben.

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

Bitte senden an:

NETWORK,

Wilhelm-Suhr-StraBe 14 jgoos

D-3055 Hagenburg

Ich bin interessiert als: O KongreBteilnehmer
O Ausstellungsbesucher
O Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Unterlagen zu.

Name Abt.

Firma/Institution

Adresse

Telefon Telefax Telex




Das  Householder-Verfahren,
das hier fiir die Berechnung der
Ausgangsspannung verwendet
wird, zihlt zu den genauesten
Methoden fiir die Losung von
Gleichungssystemen [3]. Dies
vor allem, weil es auf orthogo-
nalen Transformationen basiert
[3.4]. Diesen Transformatio-
nen liegen entweder Spiegelun-
gen oder Drehungen zugrunde.

Die Anwendung des Verfah-
rens auf das betrachtete Glei-
chungssystem der Form

A-x=y [23]

1dBt sich formal durch eine
Transformation beider Seiten
des Gleichungssystems mit der
orthogonalen Matrix Q

Hierbei wird Vektor a an dem
zum Vektor w orthogonalen
Unterraum in den Vektor ag
gespiegelt. Vektor w, ist der
Einheitsvektor in Richtung
von w. Der Vektor a und sein
Bild ap werden durch

[26]
[27]

dargestellt. Das hochgestellte
T bezeichnet die Transposition
eines Vektors oder einer Ma-
trix, durch die der Bildvektor
und der Ausgangsvektor ver-
kniipft werden:

a=(al-w,) -w.+b

ag=—al-w,) w.+b

ap=(I-2wwh)-2=0Q,-a
(28]

gespiegelt. Die restlichen Spal-
tenvektoren und der Vektor der
rechten Seite werden entspre-
chend transformiert. Dann
wird der zweite Spaltenvektor
gespiegelt, von dem allerdings
das erste Element nicht be-
riicksichtigt wird, und so wei-
ter. Der zu transformierende
Vektor ist stets um ein Element
kiirzer als sein Vorginger.
SchlieBlich ergibt sich die
obere Dreiecksmatrix R.

Die Prozedur Householder er-
hilt als Aufrufparameter die
Zeilenzahl iz und die Spalten-
zahl is, die hier gleich sind. Die
variable Matrix a enthilt beim
Eingang die Matrix A und beim
Ausgang die obere

gemdil

Q-Ax=0Qy=¥
[24]

darstellen.

Die Transformations-

matrix Q ist so gewiihlt,
daB die transformierte

1
|torthogonal zu w!)
|
|

Dreiecksmatrix R, von
der allerdings die Dia-
gonale fehlt. Diese ist
in dem Vektor d zu fin-
den. Die restlichen Ele-
mente von a sind die
Vektoren u;, mit denen
die Transformationen

»
w
—0

5
—>
Wi

vorgenommen wurden.

Matrix der linken Seite
die Gestalt einer oberen
Dreiecksmatrix R an-
nimmt. Da diese Matrix
unterhalb der von oben
links nach unten rechts verlau-
fenden Diagonale nur Nullen
enthdlt, ist das gewonnene
Gleichungssystem
R-x=¥ [25]
leicht zu 16sen. Zuerst wird das
letzte Element des Vektors u
bestimmt, dann das vorletzte,
indem das Ergebnis der voran-
gegangenen Rechnung einge-
setzt wird, und so weiter. Die
eingesetzten Transformationen
sind Spiegelungen. Bild 5 soll
die zugrundeliegende Syste-
matik verdeutlichen.

Bild 5: Mit transformierten Vektoren zur
Lésung: Vektor a wird in ag gespiegelt.

Hierbei stellt I die Einheitsma-
trix dar.

Somit ist der Aufbau der
Transformationsmatrix Q; ab-
lesbar. Der Vektor u wird
durch das Householder-Ver-
fahren so gewihlt, da der
Bildvektor ay in die Richtung
des ersten Basisvektors zeigt:

ag=(30...0)T [29]

Bei der Transformation des zu
losenden Gleichungssystems
wird im ersten Schritt der erste
Spaltenvektor der Matrix A
wie der Vektor a (aus Bild 5)

Der Vektor y enthilt
beim Eingang den Vek-
tor der rechten Seite y,
der beim Ausgang
transformiert vorliegt.
Der gesuchte Vektor x wird
beim Ausgang durch die Varia-
ble x iibergeben.

Das Householder-Verfahren ist
auch fiir die Losung von iiber-
bestimmten Gleichungssyste-
men geeignet, bei denen die
Matrix eine unterschiedliche
Anzahl von Spalten und Zeilen
aufweist. Hierauf soll jedoch
nicht weiter eingegangen wer-
den, da dieser Fall bei der Pro-
blemstellung des Programms
nur fiir fehlerhaft definierte
Netzwerke in Frage kommen
wiirde.

Um iibersichtliche Gleichungs-
systeme zu erhalten, trigt der
Eingangsknoten in den Beispie-
len jeweils die htchste Nummer.
Dies ist jedoch nicht zwingend
erforderlich, da die Knoten vom
Programm intern so umsortiert
werden, daf der Eingangsknoten
immer die hochste Nummer er-
hilt. Hierdurch ist es auch mog-
lich, die Eingangsspannung fiir
verschiedene Knoten festzule-
gen, ohne jedesmal die Nume-
rierung der Bauteilbeine im Ein-
gabedatensatz  verdndern zu
miissen. Der Masseknoten erhlt
immer die Nummer 0!

64

Durch die Definition von mehr
als einem Ausgangknoten kann
der Frequenzgang an verschie-
denen Knoten des Netzwerkes
in einem Bild betrachtet wer-
den.

Wie bei der Betrachtung von
Filterschaltungen tiblich, erfolgt
die Grafikausgabe der Ergebnis-
se in einem Bode-Diagramm.
Zuniichst ist der Logarithmus
vom Betrag der Ubertragungs-
funktion A(w) tiber der Fre-
quenz f dargestellt. Die an der
vertikalen Achse angezeigten
Betriige ergeben sich somit ex-

plizit nach 20 log;, (A(w)) dB.
Die Darstellung der Frequenz
erfolgt mit logarithmischer
Achsenteilung. In Bild 2 ist die
entsprechende Grafik fiir die
passive Filterschaltung aus
Bild 1 wiedergegeben.

Nach Betiitigen einer beliebigen
Taste erscheint als zweite Gra-
fik der Phasengang iiber der
Eingangsfrequenz. Die Phase
wird direkt in Grad (deg) ausge-
geben. Ein Beispiel hierzu gibt
Bild 4, welches den Phasengang
des aktiven TiefpaBfilters aus
Bild 3 zeigt.

Fiir welchen Frequenzbereich
der Frequenzgang ermittelt
wird, hingt von den Angaben in
der ersten Zeile des Eingabe-
datensatzes ab. Hierbei muf} die
angegebene Startfrequenz eine
Potenz von 10 sein!

Da sich die bei der Berechnung
des Frequenzganges auftreten-
den Leitwerte leicht um viele
Zehnerpotenzen unterscheiden
konnen, ist bei dem Programm
eine Bauteilnormierung vorge-
sehen, die sich auf einen vorzu-
gebenden Normierungswider-
stand und eine Normierungsfre-
quenz bezieht. Die Angaben
hierzu miissen in der dritten
Zeile des Eingabedatensatzes
stehen.

Phasenweise
Probleme

Die Berechnung der Phase ¢
nach Gleichung [22] ist beson-
ders problematisch, da sich der
Wertebereich der Arctan-Funk-
tion lediglich von —90° bis +90°
erstreckt. Ohne weitere Vorkeh-
rungen ist damit nur die Phase
von einfachsten Schaltungen
richtig zu bestimmen. Anson-
sten ergibt sich die Phase modu-
lo 180°.

Um die Phase dennoch korrekt
bestimmen zu konnen, wird die
Berechnung im  Programm
durch eine Zihlfunktion unter-
stiitzt. Wenn die Phase die
Grenze zwischen erstem und
zweiten Quadranten iiberschrei-
tet, wird ein Zihler inkremen-
tiert. Wird die Grenze zwischen
dem dritten und vierten Qua-
dranten iiberschritten, so wird
der Zihler dekrementiert. Der
jeweilige Quadrant ergibt sich
aus den Vorzeichen von Real-
und Imaginirteil. In Tabelle 2
ist die entsprechende Zuord-
nung dargestellt.

Die tatsdchliche Phase folgt
dann aus dem Resultat der Arc-
tan-Funktion zuziiglich dem
Zihlerwert multipliziert mit
180° (deg).

Dies funktioniert allerdings nur
dann, wenn sich die Phase in
einem Rechenschritt um weni-
ger als 180° verindert, weil an-
dernfalls mit dem Zihler die
Quadrantenwechsel nicht mehr
korrekt registriert werden. Mei-
stens sind solche Fille durch
eine vergroBerte Anzahl von
Frequenzpunkten pro Dekade
zu umgehen.

Da das Programm bei der ersten
Berechnung (fiir die Startfre-
quenz) keine Aussage iiber
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Quadrantenwechsel — ermitteln
kann, wird die Anfangsphase
stets im Bereich —180° bis
+180° bestimmt. Wenn der
tatsichliche Phasenwert bei-
spielsweise —435° betrigt, be-
stimmt das Programm die Start-
phase als —75°. Somit ergeben
sich alle Phasenwerte mit der
Unsicherheit einer additiven
Konstanten. Diese Unsicherheit
146t sich vom Benutzer jedoch
dadurch relativieren, daf} eine
Schaltung bei unterschiedlichen
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PROGRAM Frequenzganganalyse;
T H.-H. Kothe , Mdrz 1992 La
*+ Berechnung des Frequenzganges linearer Filtermetzwerke 4
L - fiir Turbo-Pascal mit BGI-Grafik ab Version 5.x - )

{$N+,E+,S+,R+}

USES Crt, Dos, Graph;

CONST nall = 50;
iomg = 200;
kall = 20;
jall = 403
kuanzm = 5

HGFarbe = 1;
BetragFarbe = 15;
PhaseFarbe = 154

RasterFarbe = 15;
BGIPath : PathStr = '‘;
grf : boolean = false;

TYPE IvecType0 = array[0..nall]
IvecTypel = array(l..nall]
VecTypel = array(l..nall]
Vectype2 = array[l..kall
VecTypel = array[l..jall
IvecTyped = array(0..iomg]
VecTyped = array(0..iomg]
VecType5 = array[l..mall]
MatType2 = array(1l..kall]
MatType3 = array[l..jall]
MatType6 = array[0..iomg,1
Dimension =

VAR  ksort
b1,b2,b3
wert, fg
gr,cr,lr,vr,tl

rs,loes,di

omarr, farr

iout,ip,iquad, iquado

name

gl,cl,11,vl

ls

barr,parr
pi2,rtdc,hi0, hil, hi2
fbeg, fend, fdec, fgrid, fstep
ombeg, omend, omnorm

rnorm, fnorm, lnorm,cnorm
om,omt,hi,1lnl0

hir, hii,fact,betrag,phase
bminb, bmaxb,pminb, pmaxb
fplot

xi0,yi0,ifend, kuanz
i,3,k,ii,iroot,irest,iend
xrl,yrl, xr2,yr2
xc01,yc01,xc02,yc02
ihi0,ihil1,ihi2

MaxX, MaxY
GraphDriver,GraphMode, ErrCod
Titel

0ldExit

PROCEDURE My Exit; { el
begin {
ExitProc := 01dExit; {
if grf then CloseGraph;
end; {My_Exit}

FUNCTION Frage_JN :
var ¢ ; char;
begin

write(' (J/N)');
repeat until KeyPressed;
¢ := UpCase(ReadKey);

boolean;

{ Compiler-Direktiven }

Anzahl der Bauelemente

Anzahl der Frequenzpunkte

Anzahl der Knoten

Anzahl der Knotenm * 2

max, Anzahl der Kurven /
der RAusgangsknoten

Farbwert fuer Hintergrund

Farbwert fuer Amplituden-Plot

Farbwert fuer Phasen-Plot

Farbwert fuer Raster & Linien

DOS-Pfad zu BGI-Grafik-Dateien
{ 'true’, wenn Grafikmodus aktiv }

of integer;
of integer;
of double;
of double;
of double;
of integer;
of double;
of char;
of VecType2;
of VecTypel;
..kuanzm] of double;
string[5];

: IvecTypel;
: IvecTypel;
: VecTypel;
: VecType2;
: VecType3;
1 VecTyped;
: IvecTyped;
: VecType5;
: MatType2;
: MatType3;
: MatTypeé6;
double;
double;

: double;

: double;

: double;

: double;

: double;

: double;
integer;
integer;

: integer;

: integer;

: longint;

: word;

: integer;

: string[80];
: pointer;

gene Prozedur fiir Programmabbruch }

- beendet vorher den Grafik-Mcdus, }

falls dieser aktiviert ist

{ Abfrage J/N }

von MW C :

Drehanlagen
Tiny SAT Serie
FOCUS Line
Spezialanlagen
Wetter-

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

Liste 07/92 kostenlos

MicroWave Components GmbH
Brunnenstr. 33
D5305 ALFTER / Bonn

tel 0228 645061 fax 0228 645063
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Neue Dimensionen

in der mobilen

MeRBdatenerfassung

W Speicherkapazitdt 128 KB bis 2 MB

B 16 analoge Eingédnge mit 12 Bit

W Abtastrate bis 10 kHz

B Aufsteckplatinen zur Signalanpassung
® Komfortable PC-Utility

W extrem klein und leicht

B netzunabhéngiger Betrieb

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




Projekt

GotoXY(WhereX+2,WhereY); writeln(c); writeln;

if ¢ = 'J’ then Frage JN := true else Frage JN := false;

while KeyPressed do ¢ := ReadRey; { Loschen des Tastaturpuffers }
end; {Frage_JN)

PROCEDURE Graph_ Init; { BGI-Grafik installieren }

begin
DirectVideo := false;
0ldExit 1= ExitProc;
ExitProc := @My _Exit;

GraphDriver := detect;
InitGraph(GraphDriver, GraphMode, BGIPath);
ErrCod := GraphResult;
if BrrCod <> grOk then begin
writeln(’graphics error: ', GraphErrorMsg(ErrCod));
halt(1);
end else grf := true;
MaxX := GetMaxX;
Max¥ := GetMaxY;

xc0l := MaxX div 10; { grundlegende Parameter fir }
xc02 := MaxX-(MaxX DIV 30); { die Grafikdarstellung }
xi0 := xc02 - xc01;

yc01l := MaxY DIV 10;

yc02 := (90*Max¥) DIV 100;

yi0 := yc02 - ye01;

end; (Graph Imit}

PROCEDURE Warte Ab;

const esc = #27;

var ch : char;

begin
repeat until KeyPressed;
ch := ReadKey;
if (ch = esc) then halt(0)

end; {Warte_ab}

{ Unterbrechen bis Taste gedrueckt )
{ - [ESC) bricht Programm ab }

FUNCTION log_10(x : double) : double; { Logarithmus von ‘x’ }
begin { zur Basis 10 }
log_10 := la(x)/1nl0;
end; {log_10)

FUNCTION exp_10(x : double)
begin
exp_10 := exp(lnl0*x);
end; {exp_10}

: double; { 10 hoch 'x’ }

FUNCTION Betrag Str(l :
var s string;
begin
if ( abs(1l) < 1.,0) then str(l:6:3, s);
if ((abs(l) >= 1.0) AND (abs(l) < 10.0)) then str(l:6:2, s);
if ( abs(1l) »>= 10.0) then str(l:6:1, 8);
Betrag_Str := s§;

end; {Betrag_Str}

double) : string; { Beschriftung der }
{ y-Achse fiir Betragsplot )

PUNCTION Phase_Str(l : double) : string; { Beschriftung der }

var s string; { y-Achse fiir Phasenplot }
begin
str(l:6:1, 8);

Phase_Str := s;
end; {Phase_Str}

FUNCTION frequenz_str(l : longint) : string; { Beschr. der x-Achse }
var 8 string;
begin

str(l:1, s);
frequenz_str := '10%' 4+ s + ' Hz';
end; (Frequenz Str}

FUNCTION TextGroesse : word; { Festlegen der verwendeten TextgréRe }
var hmin, hmax, h, tmp : word;

F : TextSettingsType;
begin
GetTextSettings(F); h = 1
hmin := MaxY DIV 32; hmax := (MaxY - yc02) DIV 2;
repeat

SetTextStyle(F.Font,F.Direction, h);
tmp := TextHeight(’'M');

inc(h);
until ( (h>=hmin) AND (h<=hmax) );
TextGroesse := h;

SetTextStyle(F.Font,F.Direction,F.CharSize);
end; {TextGroesse}

PROCEDURE Plot_Window(header : string);
begin

SetTextStyle(SmallFont, HorizDir, TextGroesse);
SetViewPort (0, 0, MaxX, MaxY, ClipOff);
SetBkColor(HGFarbe);  SetColor(RasterFarbe);
SetTextJustify(CenterText, BottomText);
OuttextXY¥(xi0 DIV 2 + xc01, (TextEeight('M’)+yc02 DIV 25),header);
SetViewPort (xc01,yc01,xc02,yc02,ClipOn);
Rectangle(0, 0, xi0, yi0);
for i := 0 to 10 do begin

{ Zeichenfeld }

{ Amplitudenraster zeichnen }

MoveTo|( 0, (i*yi0 DIV 10) );
LineTo( xi0, (i*yi0 DIV 10) );
end;
for ihi0 := 1 to 10 do begin
fplot := ihi0;
hi log_10(fplot);

for i := 1 to trunc(fdec) do begin
MoveTo( round((hi - 1.0 + i) * xi0 / fdec), 0 );
LineTo( round((hi - 1.0 + i) * xi0 / fdec), vi0 );

end;
end;
SetTextJustify(CenterText, CenterText);
SetViewPort (0, 0, MaxX, MaxY, ClipOn);

ihi2 := MaxY - ( yec01l DIV 2 ); { Frequenzraster }

for i := 1 to trunc(fdec) do begin { zeichnen und }
ihi0 := 1 - 1 + trunc(log_10(fbeg)); { beschriften }
ihil := round((i-1) * xi0 / fdec) + xc01;

OutTextXY(ihil, ihi2, frequenz_str(ihi0));
end;
end; {Plot_Window}

PROCEDURE Finde_Extrema;

{ Extremwerte suchen

begin
bminb := 1.0e9; bmaxb := -1,0e9;
pminb := 1.0e9; pmaxb := -1,0e9;
for j := 1 to kuanz do

for i := 0 to ifend do begin
if (barr[i,j] < bminb) then bminb := barr[i,jl;
if (barr([i,j] > bmaxb) then bmaxb := barr[i,j];
if (parr[i,j] < pminb) then pminb := parr(i,jl;
if (parr[i,j] > pmaxb) then pmaxb := parr[i,jl;
end;
end; {Finde Extrema}

PROCEDURE Auto_Scale;
var hil,hi2 : double;

{ Automatische Skalierung }

FUNCTION Scale(x : double) : double;
var tmpl,tmp2,tmp3 : double;
begin
tmpl := log_10(abs(x));
if (tmpl < 0.0) then tmpl := tmpl - 1.0
tmp2 := trunc(tmpl) - 1.0;
tmp3 := exp_10(tmp2);
if (x >= 0.0) then Scale := tmp3*round(x/tmp3 + 0.5)
else Scale := tmp3*round(x/tmp3 - 0.5) ;
end; {Scale}

{ lokale Funktion }

begin { Anweisungen - Procedure Auto_Scale

if (bminb = bmaxb) then begin

bminb := bminb*0.09;

bmaxb := bmaxb*1.01;

end

else hil := Scale(bminb);
hi2 := Scale(bmaxb);
if (hil <> hi2) then begin

bminb := hil;
bmaxb := hi2;
end;

if (pminb = pmaxb) then begin
pminb := pminb*0.09;
pmaxb := pmaxb*1,01;
end
else hil := Scale(pminb);
hi2 := Scale(pmaxb);
if (hil <> hi2) then begin

pminb := hil;
pmaxb := hi2;
end;

end; {Auto_Scale}

PROCEDURE Check_Scale;
begin

write(’Betrag : /,bminb:12:3,bmaxb:12:3,' &ndern ?');

if Frage JN then begin writeln(’Neue Werte eingeben : *);
readln(bminb,bmaxb); end;
write(’Phase *,pminb:12:3,pmaxb:12:3," &ndern ?');

if Frage JN then begin writeln(’Neue Werte eingeben : ');
readln(pminb,pmaxb); end;

{ Rendern der Skalierung }

end; {Check_Scale}

PROCEDURE Plot_Werte(maxb,minb : double);
var tmp0 : longint; tmpl : double;
begin

SetViewPort (xc01, yc01, xc02, MaxY¥, ClipOff);
for tmp0 := 0 to 10 do begin
tmpl := maxb - tmp0*(maxb-minb)/10.0;
OutTextXY(-(xi0 div 20),Round(yi0/10.0*tmp0),Betrag Str(tmpl));
end;
end; {Plot_Werte}

{ Beschriftung ausgeben }
{ - fir Phase o. Betrag }

PROCEDURE Plot_Graphen(maxb, minb : double; arr : MatType6);
begin
SetViewPort (xc01,yc01,xc02,yc02,ClipOn); { Plotten }
for j := 1 to kuanz do { der Amplitude }
for ihi0 := 0 to ifend do begin { oder der Phase }
ihil := round(ihi0 * xi0 / ifend);
ihi2 := round(yi0 * (maxb - arr[ihi0,j])

/ (maxb - minb) );
if (ihi0 = 0) then moveto(ihil,ihi2);
if (ihi0 > 0) then lineto(ihil,ihi2);
end;
end; {Plot_Graphen}

PROCEDURE Plot_Amplitude;
begin

ClearDevice;
Plot_Window(titel + * [ Amplitude / dB ]');
Plot_Werte(bmaxb, bminb);
8etColor(BetragFarbe);
Plot_Graphen(bmaxb,bminb,barr);
Warte Ab;

{ Ausgabe des Amplitudenganges
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end; {Plot_Amplitude}

PROCEDURE Plot_Phase;

begin
ClearDevice;
Plot_Window(titel + ‘ [ Phase / ° (deg) 1');
Plot_Werte(pmaxb,pminb)
SetColor(PhaseFarbe);
Plot_Graphen(pmaxb,pminb,parr);
Warte Ab;

end; (Plot_Phase}

{ Ausgabe des Phasenganges }

PROCEDURE Graph_End; { AbschluR der Grafikausgabe }
begin

GraphDefaults;

RestoreCrtMode;

end; (Graph End}

PROCEDURE Scale_Dim(var f : text; arg : double; dim : Dimension);
begin ( Erzeugen einer "lesbaren" Dimension }

if ( (arg < 1.0e-15) or (arg > 1.0e+15) ) then
writeln(arg:12,’ ‘,dim);

if ( (arg »>= 1.0e-15) and (arg < 1.0e-12) ) then
writeln(f,arg*1.0e15:10:3,’ femto’,dim);

if ( (arg »>= 1.0e-12) and (arg < 1.0e-9 ) ) then
writeln(f,arg*1.0e12:10:3,' pico’,dim);

if ( {arg >= 1.0e-9 ) and (arg < 1.0e-6 ) ) then
writeln(f,arg*1.0e9 :10:3,' mnano',dim);

if ( (arg »>= 1.0e-6 ) and (arg < 1.0e-3 ) ) then
writeln(f,arg*1.0e6 :10:3,’ micro’,dim);

if ( (arg >= 1.0e-3 ) and (arg < 1.0 ) ) then

writeln(f,arg*1.0e3 :10:3,' milli’,dim);
if ( (arg »= 1.0 ) and (arg < 1.0e+3 ) ) then
writeln(f, arg :10:3,' ', dim);

if ( (arg »>= 1.0e+3 ) and (arg < 1.0e+6 ) ) then
writeln(f,arg/1.0e3 :10:3,‘ kilo’,dim);

if ( (arg >= 1.0e+6 ) and (arg < 1.0e+9 ) ) then
writeln(f,arg/1.0e6 :10:3,’ mega’,dim);

if ( (arg >= 1.0e+9 ) and (arg < 1,0e+12) ) then
writeln(f,arg/1.0e9 :10:3,’ giga’,dim);

if ( (arg »>= 1.0e+12) and (arg < 1.0e+15) ) then
writeln(f,arg/1.0e12:10:3,’ tera’,dim);

end; {Scale_Dim}

PROCEDURE Eingabe; { Einlesen der Schaltungsdaten }
var fin : string([79];
f1 1 text;
idum : array(1..6] of integer;
begin
write(#10+#32+/Pfad\Name der Eingabe-Datei ? '+#7'-> ');
readln(fin); assign(fl,fin); reset(fl);
readln (f1,titel); { Titel einlesen }
read (£1,fbeg); { Frequenzbereiches . 1
read (f1,fdec); { Anzahl der Frequenz-Dekaden L }
readln (f1,fgrid); { Anzahl der Rechnungen pro Dekade ] }
read (£1,rnorm); { Normierungswiderstand L }
readln (f1,fnorm); { Normierungsfrquenz 2 }
i 3= 15
repeat { Einlesen der Ein- und Ausgangsknoten }
read (f1,idum(i]);
inc(i);

until eoln(f1);
readln(fl1);

kuanz := i - 2;
iroot := idum[1];
for i:= 1 to kuanz do iout(i] := idum[i+l];
i = 0;
repeat { Einlesen der Bauteildimensionierungen }
inc(i);
read(fl,name[i]);
if(name[i] = 'o0') then
readln(f1, bl[i], b2[i], b3[i], wert[i], fg[i])
else

readln(f1, bl[i], b2([i], wert[i]);
until eof(f1);
iend := i;
Close(fl);
end; {Eingabe}

PROCEDURE Ausgabe Config(var f : text); { Ausgabe der Schaltung }
begin { und der zugehdrigen Ergebnisse}
writeln(f,titel); writeln(f);
write (f,‘Startfrequenz '); Scale_Dim(f,fbeg, 'Hz");
write (f,’Endfrequenz *); Scale_Dim(f,fend, 'Hz');

writeln(f,’Frequenzraster
write (f,’Normierungswiderstand
write (f,’Normierungsfrequenz

r,fgrid :10:3);
")iScale Dim(£f, rnorm,'Ohn’);
*};Scale_Dim(f, fnorm, 'Hz');

writeln(f, ’Eingangsknoten ‘,iroot :6);
for i := 1 to kuanz do
writeln(f, 'Ausgangsknoten ’,i:1,’ ', iout[i]:6);
for i := 1 to iend do begin
case UpCase( name[i] ) of
‘R’ : begin
write(f,'r von ',b1[i]:3,' nach ’,b2[i]:3,’ mit *);
Scale_Dim(f,wert[i],’Ohm’); End;
‘C' : begin
write(f,’c von ‘,b1({i]:3,’ nach ’,b2[i]:3,’ mit ’);
Scale Dim(f,wert(i],’Farad’); End;
‘L' : begin
write(f,’l wvon ’,b1[i]:3,’ nach ’,b2[i]:3,' mit ’);
Scale Dim(f,wert[i],'Henry’); End;
‘0" : begin
writeln(f,'op #inm /,b1[i]:3,’, -in /,b2[i]:3,’ out *,

b3[i]:6);

write(f,' Verstdrkung ’);
scale_dim(f,wert(i],’');
write(f,’ Eckfrequenz ’);
scale_dim(f,fg(i],'Hz’); End;
end;
end;

end; {Ausgabe _Config}
PROCEDURE Ausgabe Daten(var f : text);
begin

writeln(f);

writeln(f,'Frequenzgang :');

write(f,’ freq.');
for j := 1 to kuanz-1 do

write( £, Ampl.’,j:1 p Phase’,j:1 )i
writeln( £, '/ Ampl.’, kuanz:l,’ Phase’, kuanz:1 );

for i := 0 to ifend do begin
if (farr[i] > 1.0e6) then write( f, farr[i] :12 )
else write( £, farr[i] :12:3);
for j := 1 to kuanz-1 do
write( £, barr[i,j] :10:3,
writeln( £, barr[i, kuanz] :10:3,'
end;
end; {Ausgabe_Daten}

w

r,parr(i,j] :10:
',parr[i, kuanz] :10:

w

PROCEDURE Ausgabe File; { Berechnete Daten in File schreiben }
var fout : PathStr;
f2 t text;
begin
writeln(#10+#32+/Bitte Pfad\Namen des Ausgabefiles angeben : ');
readln(fout); Assign(f2,fout); Rewrite(f2);
Ausgabe _Config(f2);
Ausgabe_Daten(f2);
Close(f2);
end; {Ausgabe_File}

PROCEDURE Ausgabe Crt; { Datensatz-Ausgabe am Bildschirm )

var f2 1 text;
begin
AssignCrt(£2); Rewrite(f£2);
husgabe_Config(£2);
Close(f2);
write (#10+#32+'Weiter zur Grafik mit beliebiger Taste ... ');
Warte_Ab;
end; {Ausgabe Crt}
PROCEDURE Householder(iz,is : integer; var a : mattype3;
var x,y,d : vectyped );
var sigma,hil, hi2,sum : double;
G [P R A :  integer;
begin
for j := 1 to is do begin { Loesung des Gleichungs- }
sigma := 0.0; { systems nach dem )
for i := j to iz do begin { Householder-Verfahren }
sigma := sigma + sqr(ali,jl); { - siehe Kasten im Text ! )
end;

if sigma = 0.0 then begin
writeln(’Singularitdt bei der Householder-Transformation !’);

write (’Matrix ist dberbestimmt <->'+#7 )i
writeln(’'Netzwerkdefinition ist fehlerhaft !’ )i
halt(2);
end;
sigma := sqrt(sigma);
if a[j,j] < 0.0 then sigma := -sigma;
hil t= a[j,j] + sigma ; hi2 := 1.0 / sigma / hil;
d[jl 1= -sigma § afj§,3] s= hil;
if j <> is then
for 1 := j + 1 to is do begin
sum := 0.0;
for i := j to iz do SuUM := Sum + ali,j] * ali,1);
sum := sum * hi2;
for m := j to iz do a(m,1] := a[m,1l] - sum * alm,jl;
end;
sum := 0.0;
for i := j to iz do sum := sum + afi,j] * y[i];
sum := sum * hi2;
for m := j to iz do y[m] := y[m] - sum * am,jl;
end;
for i := is downto 1 do begin { Berechnung der Loesung }
sum := 0,0;

for j := i +# 1 to is do sum := sum + a[i,j] * x[j];
x[i]:= (y(i] - sum) / d[i);
end;
end; (Housholder}

PROCEDURE Init; { Konstantenberechnung und Nullsetzen aller Felder }

begin
pi2. := 2.0%pi;
rtdc := 180.0/pi;
1nl0 1n(10.0);
for i := 0 to nall do ksort[i] := 0;
for i := 1 to nall do begin
b1[i] := 0; b2[i] 1= 0 b3[i) = il
wert[i] := 0.0; fgli] 1= 0.0; name[i] := ' '}

end;
for i := 1 to kall do begin

for j := 1 to kall do begin
glli, 3] <= 0.0; elfi, j1 := 0.0;
108,41 1= 0.0; v1[1;§]1 &= 0.0;
end;
e1fd] = 0,0; grli) := 0.0;
erfi] := 0,0; Vi) := 0.0;
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ve[i] t= 0.0; tl[i] := 0.0;

for i := 1 to jall do begin

for j := 1 to jall do ls[i,j] := 0.0;
rs(i) = 0,04 loes(i] := 0.0;
difi] = 0.0;

end;

for i := 1 to 80 do titel(i] := ' ’;

for i := 0 to iomg do begin
omarr[i] := 0.0; ip[i] 1203
iquad(i] := 0; iquado([i] := 0;

end;

end; (Init}

PROCEDURE Knoten_Sortierung; { Sortieren der Netzwerkknoten

var imax integer; { - Der Eingangsknoten erhdlt
begin { die hochste Nummer
imax := 0;
for i := 1 to iend do begin
if (b1[i] > imax) them imax := bl[i];
if (b2[i] > imax) then imax := b2[i];
if (b3[i] > imax) then imax := b3[i];
end;
for i := 0 to imax do ksort[i] := i;
if not (iroot = imax) then begin
i:=0;
repeat
124 ¢ 1;
until (ksort[i] = iroot);
j t= kesort[imax];
ksort[imax] := iroot;
ksort[i] := §;
end;
irest := imax - 1;

end; {Knoten_Sortierung}

PROCEDURE Matrizen Belegung; { Belegung von Matrizen und Vektoren
begin
fend := fbeg*exp_10(fdec);
ombeg := pi2*fbeg; omend := pi2*fend;
omnorm := pi2*fnorm; lnorm := rnorm/omnorm;
cnorm := 1.0/rnorm/omnorm;
for i := 1 to iend do
if NOT ( (ksort([bl[i]] 0) OR (ksort[b2[i]] = 0) OR

(ksort [b1[i]] ; ksort [iroot]) OR
(ksort ([b2[i]] = ksort([iroot]) ) THEN
)

case UpCase( name[i] ) of
‘R' : begin
gl{ksort[b1[i]], ksort[b2[i]]] := -rnorm/wert[i];
gllksort[b2[i]], ksort[b1[i]]] := -rnorm/wert[i];
end;
‘C' : begin

cl[ksort[bl[i]],ksort[b2[i]]]
cl[ksort[b2([i]],ksort[b1[i]]] :
end;
‘L' : begin
11[ksort [b1[i]],ksort[b2[i])]]
11[ksort [b2[i]], ksort[b1[i]]]
end;
end; {case...}
for i := 1 to irest do
for j := 1 to iend do
if ( (ksort[bl[j]] = i) OR (ksort([b2(j]] = i
case UpCase( name[j] ) of
‘R* : gl[i,i] := gl[i,i] + rnorm/wert([j]:
‘¢’ ¢ clfi,i] := el[i,i] + wert[j]/cnorm;
‘LY ¢ 11[i,1i] := 11[i,i] + lnorm/wert[j];
end; {case...}
for j := 1 to iend do begin
if(ksort[b1[j]] = ksort[iroot]) then
case UpCase( name[j] ) of
‘R’ : grlksort[b2[j]]]
‘¢’ & crlksort([b2(j]])
‘LY ¢ lr(ksort[b2(j]]]
end; {case...}
if (ksort[b2([j]) = ksort[iroot]) then
cage UpCase( name[j] ) of
'R’ ¢ gr[ksort[bl[j]]] := rnorm/wert[j];
'’ i crlksort[bl[j]]] := wert[j]/cnorm;
‘L' ¢ lr(ksort(bi[j]]] := lnorm/wert[j];
end; {case...}
end; {for j...)
for i := 1 to iend do
if ( UpCase( name[i] )) = 'O’ then begin
for j := 1 to irest do begin
gllksort[b3[i]],3] := 0.0;

-wert[i]/cnorm;
-wert (i]/cnorm;

-lnorm/wert[i];
-lnorm/wert[i];

) then

= rnorm/wert[j];
= wert[j]/cnorm;
= lnorm/wert[j];

cl[ksort[b3(i]],]) := 0.0;
11[ksort(b3([i]],]j] := 0.0;
end;
grlksort[b3[i]]] := 0.0;
crlksort[b3[i]]] := 0.0;
1r[ksort [b3[i]]] := 0.0;

tl(ksort[b3[i]]] := omnorm/pi2/fg[i];
gllksort [b3[i]], ksort(b3[i]]] := 1.0;
if (ksort[bi[i]] <> 0) then
if (ksort[bl[i]] = ksort[iroot]) then
vr[ksort[b3[i]]] := wert[i]
else
vl[ksort (b3[i]],ksort[b1[i]]]
if (ksort([b2[i]] <> 0) then
if (ksort[b2[i]] = ksort[iroot]) then
vrlksort (b3[i]]] := -wert[i]
else

1= -wert[i];

)
)
}

vl[ksort [b3[i]], ksort[b2[i]]] := wert[i);
end; {if...}
fstep := exp(1lni0/fgrid); { Frequenzfeld }
ifend sz trunc(log_10(fend/fbeg)*fgrid + 0.5); { belegen }
omarr[0] := ombeg/omnorm;
for i := 1 to ifend do omarr[i] := omarr[i-1]*fstep;

end; {(Matrizen_Belegung}

PROCEDURE Loesung;

begin
writeln; ii := 1;
for 1 := 0 to ifend do begin { Aufbau der Matrix der
om := omarr[il; { linken Seite
for j := 1 to irest do
for k := 1 to irest do begin
1s(j,k] := gl(j, kl;
1s[j,k+irest] := 11(3,k)/om - cl[],k]*om;
if (t1[j] <> 0.0) then begin
omt := om*tl(j];
hi := v1[j,k1/(1.0 + omt*omt);
ls[j, k ] := 1s([j,k] + hi;
1s[j, k+irest] := 1s[j, k+irest] + hi*omt;
end; {for j...for k...}
end; {for i...}

for j := 1 to irest do
for k := 1 to irest do begin
ls[j+irest, k+irest] := 1ls[j,k];
1s[j+irest,k ] = -1s[j, k+irest];
end; {for j...for k...}
for j := 1 to irest do begin

rs(j] t= grl[il; { Seite aufbauen )
rs[j+irest] := -lr[j]l/om + crijl*om;
if (t1[j] <> 0.0) then begin
’ omt := om*tl[j];
hi := vr[j]/(1.0 + omt*omt);

re[j 1 = r8l] ] + bhi;

rs(j+irest] := rs[j+irest] - hi*omt;
end;

end; {for j...}

if (i mod trunc(fgrid) = 0) then begin
write(ii:1); ine(ii);
end else write(’.’);
Householder(2*irest,2*irest,ls,loes,rs,di);
for j := 1 to kuanz do begin

hir := loes[ksort[iout[j]] 1; { Realteil }
hii := loes[ksort[iout(j]]+irest]; { Imagindrteil }
{ Ermittelung des Quadranten }
if ((hir > 0.0) and (hii > 0.0)) then iquad(j] := 1;
if ((hir < 0.0) and (hii » 0.0)) then iquad[j] := 2;
if ((hir < 0.0) and (hii < 0.0)) then iquad(j] := 3;
if ((hir > 0.0) and (hii < 0.0)) then iquad[j] := 4;
if (i = 0) then begin
if (iquad(j] = 2) then ip[j] := 1;
if (iquad[j] = 3) then ip[j] := -1;
end
else begin
if ((iquad[j]=3)and(iquado[j]=4)) then ip[j] := ip[i] - 1;
if ((iquad(jl=4)and(iquado[j]=3)) then ip[j] := ip[j] + 1;
if ((iquad[j)=1)and(iquado[j]=2)) then ip[j] := ip[j] - 1;
if ((iquad(j]=2)and(iquado[j]=1)) then ip[j] := ip[j] + 1;

end;
iquado[j] := iquad(j]:
barr[i,j] := 10,0 * log_10(sqr(hir) + sqr(hii));
parr(i,j] := arctan(hii/hir) * rtdc + ip[j] * 180,0;
end; {for j...}

farr[i] := om * omnorm / pi2;
end; {for i...)
writeln;
end; {Loesung)

PROCEDURE Grafik_Ausgabe;
var abbruch : boolean;
begin

repeat
if grf then SetGraphMode(GraphMode)
else Graph Init;
Plot_Amplitude;
Plot_Phase;
Graph_End;
write(’Weitere Plots mit gednderter Skalierung’);
if Frage_JN then begin abbruch := false;
Check_Scale;
end else abbruch := true
until abbruch;
end; (Grafik}

begin
Init;
Eingabe;
Knoten_Sortierung;
Matrizen Belegung;
Ausgabe Crt;
Loesung;
Finde_Extrema;
Auto_Scale;
Grafik_Ausgabe;
closegraph;
grf := false;
write(#10+#32+'Berechnete Daten abspeichern ?7);
if Frage_JN then Ausgabe File;
My_Exit;
end,

{ Vektor der rechten )

{ Loesung berechn. }

{ Belegung der Ergebnisfelder )

{ Durchfiihren der Grafikausgabe

{ Hauptprogramm }

}

68

ELRAD 1992

, Heft 7



Teil 2:

MultiLog

A/D-Wandier und Versorgungs-Platine des 68HC000-Controller-Boards

Hans Joachim
KannengieBer,
Klaus Gotthardt

Viele Controller-
Boards sind so
konzipiert, daB sie
mdoglichst universell
einsetzbar sind.
Andere wiederum sind
so speziell ausgelegt,
daB sie nur fiir eine
Anwendung taugen.
MultiLog ist speziell
als mobiles
MeBdatenerfassungs-
system entwickelt.
Trotzdem geht sein
Horizont weit liber die
MeBtechnik hinaus.
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Setzl man auf einem Con-

troller-Board eine 68HC000-
CPU ein, so mufl das seinen
Grund haben, denn es gibt mitt-
lerweile zahlreiche, leistungs-
fihige Ein-Chip-Mikroprozes-

soren, die neben dem Prozessor

zusitzlich Speicher und Peri-
pherie-Schaltungen im Gehiuse
enthalten. Controller-Bausteine
eignen sich besonders dann,
wenn sich das zur Anwendung
gehdrende Programm im vor-
handenen ROM unterbringen
14Bt und der vorhandene RAM-
Bereich als Arbeitsspeicher aus-
reicht.

Der Speicherbedarf eines MeB3-
wert-Erfassungssystems  liegt
naturgemif} so hoch, dall man
ihn nur durch externen Spei-

cher decken kann. Des weite-
ren verfiigen 16-Bit-Controller
— wenn iiberhaupt — nur iiber
ein maskenprogrammierbares
ROM:; dieses Verfahren ist aber
fiir kleine Stiickzahlen unrenta-
bel. Dies sind nur zwei Griin-
de, weswegen die Entschei-
dung zugunsten der stromspa-
renden CMOS-Version des
68000-Mikroprozessors in Ver-
bindung mit dem DUART
68C681 als universellem Port-
baustein fiel. Nicht zuletzt
steht mit dem Betriebssystem
RTOS-UH eine preiswerte und
leistungsfihige echtzeitfihige
Entwicklungsumgebung  zur
Verfiigung.

Der erste Teil des Artikel stellte
bereits das Konzept vor und be-

Muitilog

schrieb die Schaltung des Ein-
platinenrechners einschlieBlich
seiner Speichermdglichkeiten
und der diversen Schnittstellen.
Hier wird nun mit der Trigger-
Schaltung, dem A/D-Wandler
und der Versorgungseinheit die
Hardware abschlieBend behan-
delt.

Die Trigger-

Schaltung

Es gibt vier Ereignisse, die zum

Start einer MefBreihe ausgenutzt

werden konnen:

— eine Taste wird betitigt,

— eine Uhrzeit wird erreicht,

— ein bestimmter analoger MeB-
wert stellt sich ein,
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—ein externes digitales Signal
tritt auf.

Der Anschluf} eines solchen Er-
eignisses an die Prozessor-
Steuerung geschieht am zweck-
miiBigsten iiber die Interrupt-
Eingiinge der CPU, wie es bei
der Tastatur und der Echtzeituhr
verwirklicht ist.

Um auch extern eingespeiste
analoge und digitale Signale zur
Erzeugung eines Interrupts her-
anziehen zu konnen, ist mit dem
D-Flipflop 74HCT74 (IC10)
eine auf positive Flanken rea-
gierende Interruptquelle aufge-
baut. Der Eingang des D-
Flipflops ist auf Pin 38 des Er-
weiterungssteckverbinders ST9
gefiihrt, womit durch Vorschal-
ten eines Komparators auf der
Analog-Platine beliebige Signa-
le ausgewertet werden konnen.

Der A/D-Wandler

Der A/D-Wandler von Multi-
Log ist der SDA 1812D (1C36,
Bild 9), der eine Auflésung von
12 Bit erreicht. Er arbeitet nach
dem Prinzip der sukzessiven
Approximation und vermindert
mit Hilfe interner Kalibrierme-
chanismen die Summe aus Off-
set- und Linearititsfehler auf

172 1032
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UREF

172 1C33 AGND
LF 442

R27
20k
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8
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™
SGND S AGND
-5 VA
T13
R33 855295

weniger als 0,5 LSB. Die Erfas-
sungszeit der integrierten Sam-
ple-and-Hold-Stufe plus der
Umsetzzeit des Wandlers liegt
unter 10 ms, so dab eine Ab-
tastrate von 100 kHz mdoglich
ist. Uber einen 4-Kanal-Multi-
plexer kann die Auswertung
von vier massebezogenen ana-
logen Eingangssignalen erfol-
gen, wobei die Stromaufnahme
auBerhalb des Wandlungspro-
zesses von 10 mA auf 2 mA re-
duzierbar ist.

Der A/D-Wandler wird mit
einer Referenzspannung von
2,5V versorgt, womit der Ein-
gangsspannungsbereich  von
0...42,5V reicht. Den ersten
drei Kanilen des A/D-Wandlers
sind Pufferverstirker vorge-
schaltet, die mit den Operati-
onsverstirkern 1C32, IC33 und
IC34 aufgebaut sind. Sie dienen
der Impedanzwandlung fiir den
nachfolgenden Tiefpa und er-
moglichen den Aufbau eines
Spannungsteilers, mit dem der
MeBbereich von 0...4+2,5 V auf
-2,5...42,5 V ausgedehnt wer-
den kann. Dazu sind die optio-
nalen Widerstinde R23, R27
und R31 zu bestiicken.

Den vierten Kanal des A/D-
Wandlers benutzt das System in-

12 €32

LF&42

SGND

tern zur Messung der Batterie-
spannung. Der mit R33 und R35
gebildete Spannungsteiler wird
iiber T13 erst dann aktiviert,
wenn die Versorgungsspannun-
gen des Analogteils, +5 VA und
-5 VA, zugeschaltet sind. Damit
wird ein Querstrom durch den
Spannungsteiler bei abgeschal-
tetem Geriit verhindert.

Der Wandler verfiigt iiber ge-
trennte Anschliisse fiir digitale
und analoge Versorgungsspan-
nungen. Die Speisespannungen
fiir den analogen Teil des
Wandlers (VDD, AGND) haben
eigene Leiterbahnen zur Strom-
versorgungsplatine, so daB der
Einfluf der vom Digitalteil
stammenden Belastungsschwan-
kungen verringert wird. Die
analoge Masse ‘AGND’ wird
direkt am A/D-Wandler auf-
geteilt und an die mit ‘SGND’
(= Signal Ground) bezeichnete
Masse gefiihrt, auf die sich die
Referenzspannung und alle zu
messenden Signale beziehen.

Bei analogen Erweiterungen ist
zu bedenken, daB die Abblock-
kondensatoren an den Versor-
gungsspannungs-Zufiihrungen
der OPs weiterhin auf die mit
‘AGND’ bezeichnete Masse zu
fiihren sind, da sich die Speise-

spannungen auf dieses Masse-
potential beziehen!

Auf der digitalen Seite ist der
SDA 1812D mit einem 8-Bit-
Bus-Interface ausgestattet, wobei
das zur Steuerung der internen
Vorginge benétigte Taktsignal
die aus dem Systemtakt abgelei-
tete 2-MHz-Frequenz ist. Die
Funktionen des A/D-Wandlers
werden iiber vier Register ge-
steuert, die unter den Adressen
$F40001...$F4000B anzuspre-
chen sind.

Der Prozessor startet eine
Wandlung, indem er die Adres-
se $F40001 oder $F40003 mit
der gewiinschten Kanalnummer
beschreibt. Das Ende einer
Wandlung kann jeweils Bit 7
des Special-Function-Registers
oder des Upper-Byte-Registers
entnommen werden. Zum Lesen
des Wandlungswerts sind dann
zwei Zugriffe notwendig, die
sich auch mit dem MOVEP.W-
Befehl ausfiihren lassen.

Versorgung
nach Bedarf

Die Stromversorgungs- und Ak-
kuladeeinheit, Bild 10, findet
ihren Platz auf einer eigenen
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Bild 9. Der SDA 1812 von Siemens ist ein 12-Bit-CMOS-A/D-Wandler

mit vier Analog-Eingéngen und einer Wandlungszeit von 6 ps.
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Platine. Sie trigt Schaltungen
zur Erzeugung und Regelung
von positiven und negativen
Versorgungsspannungen,  die
notwendige Logik zum Ein- und
Ausschalten des Gerites und
eine Akkuladeschaltung. Die
Verbindung zur Rechnerplatine
geschieht iiber den 20poligen
Pfostensteckverbinder ST2.

Die Versorgung von MultiLog
kann wahlweise aus einem Ak-
kusatz von vier Nickel-Cadmi-
um-Zellen mit 700 mA/h Kapa-
zitét oder durch eine externe 12-
V-Gleichspannung erfolgen.
Beide Wege unterscheiden sich
nur in ihrem ersten Teil, in dem
jeweils ein Lingsregler die Span-
nung auf 5 V begrenzt. Bei exter-
ner Speisung iibernimmt dies der
7806 (IC1), bei Akkubetrieb eine
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diskret aufgebaute Schaltung. Sie
besteht aus dem zum Einschalten
des Gerites vorgesehenen Tran-
sistor T2 sowie den Bauteilen
T3, D4, R1 und D5.

Die diskrete Losung wurde ge-
wiihlt, weil nur sie imstande ist,
den Akkustrom auch bei Span-
nungen unterhalb 5V fast ver-
lustfrei  weiterzuleiten.  Die
Diode D2 entkoppelt die beiden
Strompfade, die dann auf den
Step-Up-Schaltregler MAX641
(IC3) treffen.

Sowohl die externe Spannung
als auch die mit T2 geregelte
Akkuspannung liegen immer
etwas unterhalb der Schwelle,
ab der die geschaltete Span-
nungsanhebung einsetzt. Da-
durch weist die Spannung nach

6VDC

RN 2
20k

T0
RN1 —6 ’
1k BC 547
RN7

dem Schaltregler einen stabilen
Wert von 5 V auf. Von Bedeu-
tung ist diese Stabilitit bei un-
terschiedlicher Versorgung
unter anderem auch fiir das Dis-
play, da auch ein kleiner Span-
nungssprung eine  sichtbare
Kontrastverinderung im Dis-
play zur Folge hat.

Das Schaltregler-IC MAX641
verfiigt {iber einen Spannungs-
komparator, der zur Akku-
Uberwachung eingesetzt wird.
Bei Unterschreiten der durch
R2 und R3 auf 4.4 V eingestell-
ten Akku-Schwellspannung ak-
tiviert der Baustein das LOW-
BAT-Signal, das der DUART
68C681 am I-Port 4 auswertet.

Die negative Versorgungsspan-
nung —5 VD wird fiir das Dis-

BC 547

play und eventuelle Peripherie-
bausteine, wie zum Beispiel
einen Multiplexer, benétigt. Sie
wird mit dem Baustein ICL 7660
(IC4) erzeugt, der nach dem La-
dungspumpenprinzip  arbeitet.
Aus der 5-V-Versorgung entsteht
dabei eine Ausgangsspannung
von etwa —4,6 V, die mit maxi-
mal 10 mA belastbar ist.

Eine weitere £5-V-Versorgung
kann das System iiber Transi-
stor T7 aktivieren. Seine Steuer-
leitung ‘UAON” ist auf Port-Bit
PA2 des Parallel-Ports gefiihrt,
der den Transistor bei Low-
Pegel durchschaltet. Damit 146t
sich beispielsweise eine ange-
schlossene Sensorik auf der
Analog-Platine zur Stromer-
sparnis abschalten. Die negative
Spannung -5 VA wird wieder-
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um von einem ICL 7660 (IC5)
generiert.

Die Ein- und Ausschaltlogik ist
mit zwei NOR-Gattern eines
HCF 4001 (IC2) aufgebaut,
die zu einem RS-Flipflop ver-
schaltet sind. Die Setz- und
Riicksetzeingiinge konnen so-
wohl von Tasten als auch vom
Rechner bedient werden. Zum
Einschalten dienen die ‘ON’-
Taste oder der Alarmausgang
der Echtzeituhr (IC31), zum
Ausschalten die ‘OFF’-Taste
oder der O-Port 2 des DUART
68C681.

Damit das System die Ladung
des Akkusatzes iiberwachen
kann, wird es bei externer Spei-
sung permanent mit Spannung
versorgt. Um nun feststellen zu
konnen, ob der Rechner nur
iiber die externe Einspeisung
aktiviert wurde, 1d6t sich der
Status des RS-Flipflops an dem
mit ‘ONCONTR’ bezeichneten
Ausgang von IC2 iiber I-Port 3
des DUART 68C681 abfragen.
Liegt hier ein Low-Pegel an,

1

o P‘ ogoooooooonono

00000000000

NPNHIIHIHHH

PRRREbRRR I

tet, und seine Hauptaufgabe ist
es, den Ladevorgang zu iiber-
wachen.

Die Logik trennt bei externer

Funktion iibernimmt die Schal-
tung bestehend aus TI1, D3,
RNI/A, RN2/A und RN3/C. T1
schaltet durch, wenn die Span-
nung am Ausgang des 7805

Bild 13.

Die fertig
aufbebaute
Rechner-
platine, die
hier mit zwei
elektrisch
Iéschbaren
Flash-
EPROMs
bestiickt ist.

NOR-Gatter aus IC2 der fiir T2
zum Einschalten notwendige
Low-Pegel blockiert.

Der HCF 4001 (IC2) ist mit sei-

wurde der Rechner durch Ein-  Versorgung selbstindig den (IC1) 3 V erreicht hat. Damit nem Bezugspotential (Pin 7) an
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angeschlossen. Damit ist sicher-
gestellt, daB der zum Durch-
schalten von T2 notwendige
Low-Pegel bis in den negativen
Bereich reicht. Dies verringert
den Drain-Source-Widerstand
von T2. Ohne diese MaBnahme
wiire der Wirkungsgrad der Ver-
sorgungsschaltung unnéotig her-
abgesetzt.

Die Ladeschaltung fiir den ein-
gebauten Akkusatz ist mit dem
LM 317 (IC6) aufgebaut, der
als steuerbare Stromquelle mit
leicht abfallendem Ladestrom
bei steigender Ladespannung
beschaltet ist. Ist der Transistor
T10 offen, bestimmen R4, RS,
R6 und R7 den Ladestrom, der
bei einer Akkuspannung von
5V etwa 180 mA betrégt. Schal-
tet T10 durch, sinkt der Lade-
strom auf etwa 25 mA, was
dem empfohlenen Wert fiir zeit-
lich unbegrenzte Erhaltungsla-
dung entspricht.

Ein Durchschalten von TI10
wird durch periodisches Trig-
gern der mit dem Zeitgeberbau-
stein NE555 (IC7) aufgebauten
Schaltung erreicht. Leuchtet die
rote LED, wird beschleunigt
geladen. Dazu muf} der Rech-
ner die Leitung ‘TRIGC’ der
Trigger-Schaltung iiber den
Port PA3 des Parallel-Ports im
Sekundenabstand mit Impulsen
versorgen. Ist das Ladeende er-
reicht, was der Rechner anhand
der vergangenen Zeit und der

gemessenen Akkuspannung
tiberwacht, stellt er die Trig-
gerimpulse ein.  Darauthin

flieBt der verminderte Lade-
strom, und die griine LED
leuchtet.

Mit diesem Schaltungskonzept
kann der Akku innerhalb von
fiinf Stunden zu 90 % geladen
werden, ohne daff die Gefahr
einer Uberladung besteht. Auch
wenn der Rechner abstiirzen
sollte, ist diese Gefahr nicht ge-
geben, da die Triggerimpulse
dann ausbleiben.

AnschluBB von
Sensorelektronik

Zum Anbau von individueller
MeBelektronik stellt die Rech-
nerplatine am Steckverbinder
ST9 alle erforderlichen MeB-
und Steuersignale bereit. Hier
lassen sich Verstirkerschaltun-
gen, Referenzquellen, Bereichs-
umschaltungen und dergleichen
plazieren.

Die  Versorgungsspannungen
sind streng nach analogen und
digitalen  Verbrauchern ge-
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Bezugspotentiale. Beim Leiter-
bahnlayout fiir die Zusatzplati-
ne ist besonders bei der Signal-
bezugsmasse ‘SGND’ auf ein
flichiges, wenigstens aber
sternformiges  Verlegen der
Bahnen zu achten. Auch das
mit ‘AGND’ bezeichnete Be-
zugspotential, an das zum Bei-
spiel die Abblockkondensato-
ren aller analogen Komponen-
ten anzuschliefen sind, muf}
nach Moglichkeit sternformig
ausgefiihrt sein. Die digitale
Masse ‘DGND’ darf auch
Querverbindungen aufweisen,
da hier eine geringe Impedanz
wichtiger ist als die Vermei-
dung von Brummschleifen.

Die an Pin 2 anliegende Refe-
renzspannung von 2,5V ver-
triigt nur eine hochohmige Bela-
stung. Im Zweifelsfall ist hier
ein Pufferverstirker nachzu-
schalten.

Die drei analogen MefBkanile
des A/D-Wandlers sind auf der
Rechnerplatine mit 1 M abge-
schlossen und weisen je nach
Bestiickung einen Eingangsbe-
reich von 0...42,5V oder von
-2,5...+2,5 V auf. Auf der Ana-
log-Platine sollte man je nach
Anwendung entsprechende Tief-
pabfilter einfiigen.

An den Pins 23...37 sind uni-
versell einsetzbare I/0O-Ports des

(IC30) angeschlossen. Die Ports
PAO und PA1 sind bereits mit
den Leitungen des 12C-Bus be-
legt. Sollen hier weitere 12C-
Bus-Komponenten angeschlos-
sen werden, miissen diese Lei-
tungen mit 10-kQ-Pullup-Wi-
derstinden versehen werden, da
die Kapazititsbeldge sonst die
Ubertragungsrate  begrenzen.
Die Ports PBO...PB7 konnen
mit ihrer hoheren Ausgangslei-
stung Transistoren auch ohne
Pullup-Widerstand treiben,
wobei bei einem Low-Pegel
von 0.4V alle Ports 3,2mA
aufnehmen konnen.

An ST9 ist auch eine Auswahl
von Prozessorsignalen ange-
schlossen. Hier lassen sich digi-
tal gesteuerte Peripheriebaustei-
ne wie Multiplexer oder D/A-
Wandler anschliefen. Aufierdem
sind alle Signale vorhanden, um
wahlweise einen weiteren syn-
chronen Baustein der Reihe
65XX oder 68XX einzubinden.
Es stehen dazu die Chip-Select-
Signale ‘CSMUX’ (Adrelbe-
reich $F44000...$F47FFF) und
‘CSFREE’ (AdreBbereich
$F4E000...$F4BFFF) zur Ver-
fiigung. Das Chip-Select-Signal
des A/D-Wandlers ‘CSAD’ ist
ebenfalls auf ST9 gefiihrt.
Damit kann der A/D-Wandler
auf der Rechnerplatine bei Be-
darf durch andere Wandlertypen

Transistoren:

Stiickliste
Stromversorgungs-Platine
Widerstinde:
RI.11 10k
R2.3 100k
R4 47k
RS 33k
R6 100k
R7.8 10R
R9 1kS
R10 15k
R12 220k
& 10k Trimmer stehend
Widerstandsnetzwerke:
RNI1 Sx 1k
RN24,7 5 x 20k
RN3.,5 5% 10k
RN6 5 x 100k
Kondensatoren:
C1,3...7,9,14,16,

19,20,23,24 100n ker.
Cc2 470025 V
C8 100u/25 V
Cl10 In
Cl11,21 220n
C12,13,17,18.22 22u/25 V
C15 2u2/25 V
Dioden:
D1...4.11 1N4001
D5 ZPD 3V9
D6 ZPD 5V6
D7.8.10 IN4148
D9 IN5819
D12 ZPD 7V5
LEDI1 Leuchtdiode 3 mm, rot

LED2 Leuchtdiode 3 mm., griin

El;3.5. 585210 BC557
T2.7 BUZI71
T6 BSS295
1Cs:

IC1 7806
ICc2 HCF4001
1C3 MAX 641
1C4.5 ICL 7660
1C6 LM 317
1C7 NE 555
Sonstiges:

L1 330 pH, Drossel
STI 1 x 4 Stiftleiste
ST2 2 x 10 Stiftleiste
4xDIL 8

1 x DIL 14

1 Platine

auf der Analog-Platine ersetzt

werden.

Konkrete Anwendungsbeispiele
zum Anschlufl von Sensorelek-
tronik, das Betriebssystem
RTOS-UH sowie die wichtig-
sten Routinen zum Betrieb von
MultiLog werden im Mittel-
punkt des nichsten Teils ste-
hen.
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Unbestimmte
Integrale

Ebenso wie die Differentialrechnung ist die
Integralrechnung ein Teilgebiet der
Infinitesimalrechnung. Beide Rechenarten
beziehen sich auf das beliebig Kleine,
beispielsweise auf beliebig kleine
Kurvenabschnitte. Das Integrieren kann man
dabei als Umkehrung des Differenzierens
betrachten.

Mit Hilfe der Integralrechnung ist es moglich, aus dem gegebenen Stei-
gungsverlauf einer Funktion F'(x) die zugehorige, auch als Stammfunkti-
on bezeichnete Ursprungsfunktion F(x) zu ermitteln. In diesem Zusam-
menhang hat man in aller Regel ein unbestimmtes Integral zu losen.

Infinitesimalrechnung

(Problemlasungen mit Hilfe
des Grenzwertbegriffs )

Differential -
rechnung

Differential -
gleichungen

Integral -

rechnung

Bild 1. Zur Infinitesimalrechnung zéhlen sowohl die
Differential- und Integralrechnung als auch die
Differentialgleichungen, zu deren Lésung man die
infinitesimalen Rechenarten benétigt.

In der praktischen Technik wendet man die Integralrechnung jedoch rela-
tiv selten zum Bestimmen einer Stammfunktion an, weitaus hiufiger sind
hier numerische Werte gefragt. Aus diesem Grund sind in Verbindung
mit technischen Anwendungen zumeist bestimmte Integrale zu lgsen, aus
denen ein — fiir die Problemldsung ohnehin nicht erforderlicher — eindeu-
tiger funktionaler Zusammenhang nicht hervorgeht.

In Verbindung mit numerischen Niherungsverfahren ist das Bilden von
Integralen durch arithmetische Algorithmen ersetzbar. Die auf diese
Weise gewonnenen Ergebnisse weisen allerdings nur eine endliche Ge-
nauigkeit auf. Praktische Einsatzgebiete fiir die Integralrechnung sind
unter anderem:

— das Berechnen von Fliichen, Volumina und Oberflichen (Hiillen);

— das Bestimmen von Schwerpunkten (Mechanik);

— das Ermitteln elektrischer und mechanischer Arbeit;

— das Losen von Differentialgleichungen;

— das Berechnen von Fourier-Reihen;

— das Berechnen von Effektiv-, Mittel- und Gleichrichtwerten;

— Anwendungen in der Mathematik.

Vor der Anwendung der Integralrechnung auf elektrotechnische und elek-
tronische Problemstellungen ist es notwendig, einige elementare Grund-

lagen zu dieser Thematik zu kliren. Dann allerdings sind auch eher uner-
wartete Anwendungen moglich.

In der Mathematik sind Rechensymbole als allgemeine Verarbeitungsvor-
schrift definiert, so daB man umstiindliche Schreibweisen vermeiden
kann. Fiir die Rechenvorschrift "Integrieren’ gilt dies natiirlich ebenso. Ist
f(x) gegeben und eine Funktion F(x) gesucht, die der Bedingung

F’(x) = f(x) geniigt, so schreibt man:

Jf(x)dx = F(x)

Gelesen wird dieser Ausdruck wie folgt: Integral (iiber) f(x) dx gleich
F(x). Man nennt f(x) den Integranden, x die Integrationsvariable und F(x)
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die zugehorige Stammfunktion. Das dx gibt zu erkennen, daf x die Inte-
grationsvariable ist.

Bild 2. In diesem Plot sind drei der unendlich vielen
Lésungskurven fiir die im Text genannte Stammfunktion
dargestelit.

Wie bereits eingangs kurz erwiihnt, spricht man vom unbestimmten oder
allgemeinen Integral, wenn sich die Rechnung tatsichlich auf die Ermitt-
lung der Stammfunktion bezieht. Als Ergebnis der Integration erhilt man
also in diesem Falle immer eine Funktion. Die durch Integration gefunde-
ne Losung unterscheidet sich allerdings durch eine sogenannte Integrati-
onskonstante C von der gesuchten Funktion. Im Idealfall hat diese Kon-
stante aber den Wert null. Ein Beispiel verdeutlicht den Sachverhalt:

fx)=F(x)=3x2—->Fx)=x3+C
Die Integrationskonstante ist deshalb zu notieren, weil eine Konstante
beim Differenzieren ‘verschwindet’, oder priizise gesagt, den Wert null

annimmt. Der Zusammenhang wird deutlich, wenn man die Ableitung
der Funktion F(x) bildet:

dF(x)_ d(x3+C)
dx ~ dx

Nach den bekannten Regeln der Differentialrechnung erhilt man als Er-
gebnis wieder den Ausgangsterm 3 x2.

Einige Integrale folgen unmittelbar durch Umkehrung der jeweils diffe-
renzierten Form, derartige Integrale bezeichnet man als Grundintegrale.
In Tabelle 1 sind die wichtigsten Grundintegrale zusammengefaBt. Thre
Giiltigkeit kann man unmittelbar durch Bilden der Ableitung nachweisen.
Aus der obigen Rechnung folgt allgemein:

d(x“”)
dx

Betrachtet man den ersten und den letzten Term fiir sich, erhiilt man
durch beidseitige Division durch n + 1 und beidseitige Multiplikation mit
dx eine anschauliche Formel:

=(n+1).x0+D-l=(n+1).xn

407, xodx

n+1

In folgender Gleichung ist der Bezug zur Integralrechnung noch besser
zu erkennen:

xn+1
+C.

Jx"dx:
n+ 1

Diese Formel gilt fiir n # —1. Fiir n < 0 gilt zudem x # 0.

Die Integrationskonstante C ist in Tabelle 1 nicht mit aufgefiihrt, da ihre

Existenz als bekannt vorausgesetzt werden kann. Weitere Grundintegrale
sind in den einschligigen mathematischen Formelsammlungen zu finden.
Bei jeder Integration greift man letztlich auf diese Grundintegrale zuriick.

Auch fiir die Integration gelten bestimmte Regeln beziehungsweise Re-
chenvorschriften. Die wichtigste Regel lautet:

¢ - fi(x) e, f5(x)|dx = ¢ | £, (x)dx £ ¢, | fH(x)dx
14 2 I 1 h 2] 12

Zu erkennen ist. daB man konstante Faktoren vor das Integral stellen und
einzelne Summanden beziehungsweise Minuenden und Subtrahenden bei
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Differenzen in separate Integrale aufteilen kann. Diese Tatsache erleich-
tert das Losen von Integralen ungemein. Als Beispiel soll dazu folgendes
Integral dienen:

= '[(2)( + 5sinx) dx

Entsprechend der obigen Regel und der Tabelle 1 erhélt man die Lo-
sung durch Aufteilen des Gesamtausdrucks in zwei einfache Grundinte-
grale:

I=2dex+5jsinx)dx
=f(x)=2+5 - (—cosx) + C
[=1f(x)=2~-5cosx + C

Genaugenommen fillt bei jedem der beiden zu l6senden Teilintegrale
eine separate Integrationskonstante an. Der Einfachheit halber kann man
aber beide Konstanten zu einer Konstanten C zusammenfassen. Auf das
Ergebnis hat diese Zusammenfassung keinen weiteren EinfluB.

Die zunichst unbekannte Integrationskonstante hat zur Folge, daB bei der
Losung eines unbestimmten Integrals unendlich viele Losungen existie-
ren, die sich lediglich durch die Konstante, die ja jeden beliebigen Wert
annehmen kann, unterscheiden. Eine praktisch verwertbare, eindeutige
Losung kann man erst durch Beriicksichtigen von bekannten Anfangs-
oder Randbedingungen gewinnen. Anfangsbedingungen kommen immer
dann zum Tragen, wenn es sich um zeitlich abhiingige Vorgiinge handelt.
Von Randbedingungen spricht man hingegen, wenn es sich um zeitlich
unabhingige Vorgiinge handelt. Beim Anwenden der Integralrechnung
auf ein bestehendes technisches Problem sind die notwendigen Bedin-
gungen normalerweise bekannt, so dal hier keine Probleme zu erwarten
sind.

Geometrisch bedeutet das Selektieren einer Lésung mit Hilfe der An-
fangs- oder Randbedingungen, daB man aus allen moglichen Losungen
diejenige Losungskurve bestimmt, auf der ein vorgegebener Punkt liegen
soll. Als Beispiel sei folgendes Integral zu 16sen:

1
=|(2 —
y J(_x+x)dx

Von der Losung sei der Punkt P(1, 2), also mit den Koordinaten x = 1 und
y = 2, bekannt. Die Kurve der Losungsfunktion muf3 durch diesen Punkt
verlaufen. Mit Hilfe der Tabelle 1 erhiilt man fiir die Losung des Inte-
grals:

1
y:J?_x dx+J—dx
X

X
1,
y=2.—x~+ln|x|+C
2
y=x2+In|x[+C

Einige der moglichen Losungskurven sind in Bild 2 wiedergegeben. Den
Wert der zuniichst unbekannten Integrationskonstante C ermittelt man
durch Einsetzen des bekannten beziehungsweise vorgegebenen Punktes:

2=12+MIn]1|[+C

2=1+C

C=1

Somit lautet die komplette Losung:

y=x2+In|x]|+1

Die Darstellung in Bild 2 enthilt auch diese Losung. In der Praxis nimmt
die Integrationskonstante hiiufig den Wert null an. Auch dazu ein einfa-

ches Beispiel: Fiir die Energie, die ein mit der Spannung U geladener
Kondensator gespeichert hat, gilt:

WC=IQ dUc

Die im Kondensator gespeicherte Ladung Q betrigt:
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Q=C-U¢

Besonders interessant ist hier der funktionale Zusammenhang
We =1(Ug). Diesen Zusammenhang kann man durch Losen des Integrals
ermitteln. Es gilt:

WC=JC-UCdUC
1
We=f(Up)=—-C-Ug+ G
2

Durch Kenntnis der technischen Zusammenhinge ist bekannt, daf bei
U = 0 keine Energie im Kondensator C gespeichert sein kann. Aus die-
sem Grund gilt folgende Gleichung zum Bestimmen der Integrationskon-
stanten, die hier zur besseren Unterscheidung von der Kondensatorkapa-
zitiit C als C; bezeichnet ist:

1
0=—-C-0+GC
2

Der Wert der Integrationskonstanten betriigt somit C; = 0.

In vielen Berechnungen treten Integrale auf, deren Stammfunktion man
mit den hier vorgeslel]len Losungswegen nicht bestimmen kann. Fiir
diese Fiille gibt es eine fast uniiberschaubare Vielfalt unterschiedlichster
spezieller Losungsverfahren. Dazu gehoren beispielsweise die partielle
Integration, die Losungssuche durch Substitution, die Integration durch
Partialbruchzerlegung, die Integration durch Reihenentwicklung, der Re-
siduensatz, und, und, und ...

Mathematische Forschungsinstitute entwickeln stindig neue, mehr oder
weniger praktisch verwertbare Losungsverfahren. Sie alle aufzuzihlen
oder gar niher vorzustellen ist unméglich. Ebenso ist es fiir einen Techni-
ker duBerst unrealistisch, alle in Frage kommenden Verfahren jederzeit
parat zu haben. Im Fall der Fille mufl man deshalb die emsprechende
Fachliteratur zu Rate ziehen. In der tiglichen Praxis ist man in solchen
Fillen mit der Losung eines bestimmten Integrals oftmals besser bedient.
Dabei erhiilt man allerdmgs keinen eindeutigen funktionalen Zusammen-
hang, sondern lediglich einen Zahlenwert, der aber bereits die Problemlt-
sung darstellt. Dieser Zahlenwert ist eine Ordinate der nicht berechneten
und deshalb unbekannten Stammfunktion fiir einen bestimmten Abszis-
senwert. Da man in der Technik grundsitzlich mit endlich genauen Zah-
lenwerten auskommt, kann zudem das Losen des bestimmten Integrals
entfallen, wenn man sich auf numerische Niherungsverfahren be-
schriinkt. Die bei diesen Verfahren anfallenden numerischen Berechnun-
gen iibernimmt natiirlich ein Computer.

Xn+1

xhdx = gilt nicht fiirn =—1

—

n+1

dx=1In|x| gilt nicht fir=x=0

eXdx =et

ardx giltfira>O0unda# 1
lnd

cos x dx = sinx

tanx dx = —In | cos x| gilt nicht fiir ungeradzahlige Vielfache von E

-
J
Joro
-
J
J

Tabelle 1. Einige wichtige Grundintegrale (ohne Angabe
der Integrationskonstanten).
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Létstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb
entnehmen. Die Bestellnummer enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft-
Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden:
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewtihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen we:
10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-0.

in dieser Liste aufgefiihrien Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
erforderliche Angaben sind der vertffentlichten Projektbeschreibung zu
und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Bestiickungsdruck:
rden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von

Preis Preis Preis

Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Former 86 101 46/ds 39,00 Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 32,00
100-W-PPP (Satz f. | Kanal) 128-688 100,00 Aufmacher II 081-892 52,00 IE*-IF-Modul
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00  Hercules-Interface 081-893 64,00 — IEEE-488 Interface fiir
Black-Devil-Briicke 029-701 1200  SP/DIF-Konvertor 101-900 7,50 Binplatiicarechner 03-916ics. 4600
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00  Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00 Von A bis Z 80
Rom-Port-Puffer Unij Count 111-904/ds 70,00 —Z80 Cunlrol!erboard incl. 2 Gals 052-919/ds 138,00
(SMD) Atari ST-Platine 870050dB 1600  535-Designer 121-905 44,00 — lplatoc Blatine fetel A
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 BasiControl inkl. Gal 032-914 73,00 -
DSP-Backplanc (5 Plitze) 8805133MBE 88,00  LF-Empfinger 042-917/ds 64,00 ’9‘|§°Z'L‘lff::‘ri e |
SZINTILLATIONS-DETEKTOR B 6
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 34,00 — 19:Zoll-Atari Platine 3
—“DC/DC-WandIe[ 069-728 16,00 — 19-Zoll-Atari Backplane  062-920 Preis auf Anfrage
ROHREN-VERSTARKER VOLLES HAUS
— Ausgangs-, Line- u.

Kup%wfer-\/ersl.‘irker 079-739/ds 45,00 — Treiberstute Mitelely o) s

) " g — Endstufe 061-878 43,00 — Uni Step 062-922 45,00
— Entzerrer Vorverstiirker 079-740 30,00 — Stromversorgung 061-879 30,00 — Bi Step 062-923 45,00
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Heizung 061-880 15.00 — NT Step 062-924  auf Anfrage
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Relais 061-881 32,00
— Femnstarter 079-743 30,00 — Schalter 061-882 6,00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 15,00 — Poti 061-883 6,50
— Relaisplatine 079-745 45,00 — Treiberstufe £ Line-Verstirker a. 6/91
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E. 78,00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 PC-SCOPE
Dynamic Limiter 129771 32,00 — Hauptgeriit 061-884/ds 64.00
DATENLOGGER 535 — Interface 061-885/ds 52,00
— DATENLOGGER-535-Controller 010-780/ds/E 64,00 + Diskette/PC (Sourcecode)
RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 Betriebssoftware 5,25" S061-884M 28,00
EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00 SendFax-Modem
Antennenverstirker 050-825 7.50 — Platine 071-891/ds 64.00
20-KANAL-AUDIO-ANALYZER — EPROM 25,00
— Netzteil 060-832 13,50
— Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 30,00 Hotline
— Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00 — RAM Karte 091-894/ds 64,00
— Matrix 060-835/ds/oB 34,00 — 16-Bit-ADC 101-897/ds 64,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 — 12-Bit-ADC 101-898/ds  64.00
Beigeordneter 080-842 35,00
PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 Midi-to-Gate/Power
EMV-Tester 110-861 10,00 — Steuerplatine incl. EPROM 091-895 82,00
5-Volt-Netzteil 110-862 32,00 — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 28,00
VCA-Noisegate 120-863 32.00 — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 28,00
LWL-TASTKOPF
— Sender 120-864 7,00 Atari ST-Hameg-Interface
— Empfinger 120-865 7.00 — Interface 101-899/ds 38,00
ROHRENVERSTARKER: + Diskette Steuersoftware S101-899A 30,00
+DREI STERNE...“
— Treiberstufe 100-851/ds 56,00 Atari VME Bus
— Hochspannungsregler 100-852 32,00 — Atari VME Bus (2-Platinensatz)
— Gleichstromheizung 100-853 14,00 + Atari VME Bus Software auf Diskelte
— Endstufe 100-854 13,00 + incl. 3 prog. Pals 012-907/ds  158.00
Achtung, Aufnahme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs IR-Fernbedienung
+ Recorder (reduzierte Version von DI, — Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 49,00
Source) und Hardware-Test-Software — Motorsteuerung 022-909/ds 54,00
(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
Vollstindige Aufnahme-Software D1 $100-855M 78,00 ROHREN-ENDSTUFE
Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00 — Endstufe 032-914 46,00
UPA 011-867/ds 14,00 — Netzteil 032-913 43,00
LowOhm 011-868/ds 32,00
SIMULANT: EPROM-Simulator 9-Bit-Funktionsgenerator
— Platine + prog. mController 021-869/ds/E 135,00 — Frontplatine
MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11 * l]'izlpllplaline

4 3 + 1 Gal
= Platine MERGIS B +3 Eproms 032910 160,00
— Entwicklungsumgebung
auf Diskette/PC incl. Handbuch S$031-874 M 100,00
ST-Uhr 041-875 14,50 Browne Ware
UniCard 041-877 70,00 ;a::»:;—;\r:i(:r)‘-D/A Wandler-Board ~ 042-915/ds 64,00 Beachten Sie auch unser
dfterregel [ N N
'T':l::::j;':;fonm EZLOLGE S, 00 Sy Benclisr iz 1/2-Preis-Angebot auf Seite 82
MC 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50

+ Diskette/PC (Sourcecode) 5,25" 061-887 25,00

So kénnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse, Fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen Lingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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BORDOS Solid State Relay.

Schaltet bis 10 Amp. bei 240 VAC.
Ansteuerungsxon 3-32 VDC. MaBe
)

56x37xH2 mm. Schrauban-
schiisse. High Quality.
| BN 95636-01 12,90
CANON Liifter.

Ein Superdeal unseres Einkaufs.
Dieser Mini bnr;?t so viel wie jeder
roBe. Die 7 Lufterschaufeln sorgen
aftr. MaBe nur 60x60x25 mm. 12
VDC/100 mA. Model CF60/T-113
N3D. ideal zum Belliften von Autos,
Verstarker, Netzteile, Computer.
Betrieb mit Solarzellen kein Pro-

blem.
BN 95637-01

12,90
ab 3 Stiick 9,98

Wunder oh Wunder, aber wir habens

draufl ‘
Stereo-Plattenspieler 33/45 UpM
mit Stereo-Verstarker 2x10 Watt. 2
Lautsprecher inkl. Trafo zur Strom-
versorgung.. :
Ein Tip fur jeden Daddy, wenn die
Kids einen Plattenspieler brauchen.
Papi muB nur das Holz bearbeiten.

BN 95638-01 29,80

NATO-Olive Strahlungsmesser. i
Geferta% ei “"EKCO Electronics
England”. Hochwertiges NATO-
Rontgenmeter. Anzeige in Ront-
en/Std. tber 3 umschaltbare Ska-
en. Extra Eichskala. Zuschaitbare
Skalenbeleuchtung. Batterie-Skala.
Betrieb mit 2 Monozellen. Lieferung
mit wasserdichter Tragetasche, di-
rekt aus NATO-Depots. Die Gerate
sind neu oder gebraucht, aber alle
—_in den Nachschubdepots gewartet.
Embargo, deshalb lieferbar nur in Nato-Lander.
BN 9 01 198,00

AIRPAX

Stepmotor mit 4 Drahtanschliissen.
20 Schritte ger Umdrehung. 18
Grad. Betrieb 5-12 V. MinimaBe:
Durchmesser 35 mm. Einbautiefe
16 mm. Abnehmbares Zahnritzel,
Achse- @ 2 mm, Lange 8 mm.

" | BN 9564201

3,20
ab 5 Stiick 2,80

Original Made in Germany.

MF 2 Keyboards von Superqualitat.
102 Keyg. PC-AT. S

BN 95643-01
Version Deutschland

MF2 Keyboards wie oben,

jedoch evtl. mit leichten Gebrauchsspuren, sonst 0.k.
BN 95647-01  Version Deutschland . 38,00

Ein Deal mit MELLES GRIOT,
der Laser-Hersteller in USA. HE-NE
’3%IichL%serr6hkrlelmin. F%oh/ max.,
L ,0 mW. Superkleines Rohr, nur
o ==T5 —2| [190x 025 nF\)m. Absolute High Tec

Quality.
BN 931645-01 79,80

Melles Griot - Laserrohr wie oben
- jedoch komplett mit 12 Volt Lasernetzteil.
BN 95646-01

148,00

Bestellen: ,,Der groBe 1/92er Katalog“ kostenlos.

Lieferung per Nachnahme.
Auftragswert DM/SFr 50,—
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58,00

A DIVISION OF BUHLER ELECTRONICS - BORN FOR SUPER DEALS

RADAR Trak.

1 Geschwlndigkeitsmessungen bis

199 Km/h. Umschaltung von Km
auf Meilen. Memoryspeicher, LCD-
Dnspl'a%. 2 Messurigen am Objekt
moglich. Handliches Gerat in Pisto-
lenfarm.

24,90
ab 3 Stiick 19,80

" Mini-Toy-Motor.

MaBe nur L28x @ 20 mm. Achse L
9 mmx @ 2 mm: Betriebsspan-
nung 0,4-6,0 V DC. UpM bei 6 V:
4.800. Als Sonnenmotor einsetzbar,
lauft an Solarzelle 0,45 V.

BN 95624-01

ab 5 Stiick, p. St. _8:23
Original YAMAHA YBB - 29

Keyboard Carrying Case flir YAMA-
HA Keyboards PSS-470 und PSS-
570 sowie fir alle Keyboards mit
ca. MaBen L660xB286xH88 mm.
Diese Spezialtasche |48t sich auch
als Tennis-, Sport- und Reiseta-
sche verwenden. Es ist klar, daB fir
teuere Keys auch bestes Trans-

ortmittel verwendet wird.

ie Tasche hat Tragebiigel und

? verstellbaren Umhangeriemen. Die
Tasche ist ir(\lqen gefiittert, Outfit Schwarz/Dunkelrot.

BN 95625 18,00
ab 3 Stiick, p. St. 14,80

Ihre Sicherheit! Jetzt riechen.

Kohlenmonoxid, Buton / Propan, Ethanol / ISO-Butan
fir Camper ganz einfach auf 12V -

Methan. Mit unserem Schniffel-
Betrieb umbauen. Hollandische

erét fur alle Haushaltsgase sowie
Hiﬁh Tech fiir Sie und ganz Europa.
BN 95626-01

auch und Feuer. Die Entwickiung
wurde von “Delta Kabel Telekom” in
Holland durchgefihrt. Das Gerat fir
Europa, gebaut mit Eurostecker, ar-
geltet an 220 V und bendtigt nur

W. Das Netzsteckergerat 1aBt sich

SUPERLAUTSPRECHER aus Israel
200 W RMS, in 12" Korb (335 mm),
geeggnet fiir Boxenbauer, aber auc
als idealer AutobaB und Subwoofer.
Leistung 200 W RMS (ca. 250 W
DIN). Frequenz Bereich 18 Hz -
1.800 Hz, Res. Fr. 22 Hz. Imp. 4 - 6
Q, Qt 0,65. M 67 gr. Vas 450 Liter.
Polypropylen Membrane, 51 mm
Schwmgspuw. 130 mm Magnet mit
105006, .

BN 13109-01 ‘
750 W Supernetzteile

aus GroBcomputern im Metall-

gehause. Eingang 220 V. Ausgang
2 V/1,2 Amp. + 5 V/100 Amp.

Mit einem Mini-Aufwand (Vorschlag

anbei) haben Sie ein geregeltes

Netzteil 12 - 24 V bei 12 Amp.

BN 90333-01 54,00

98,90

Netzgerat wie oben
fedoch miYs V/100 Amp. sowie 24 V/10°Amp.
N 95011-01 19,80

Netzgerat wie oben,
Edoch von uns bis jetzt nicht definiert

N 95414-01 9,80
Neon-Lampen-Driver

Ein%ang 12 V DC. Ausgzanc‘;Ndirekt
an Neonleuchten 10 - 20 W. Ge-
ksﬁ)sen in Alu-Gehause.

BN 75835-01

2750

2 Superstarke Getriebemotore,
Der kleine Motor mit 12 V 148t sich
nach rechts/links drehen bei 2-3
lelpM JECO hat hier einen Mini-
lotor mit Maxi-Leistung ent-
wickelt. Die kompakten MaBe:
50x50 mm. Ache L 17x @ 3 mm.
Rechts/Linkslauf.
BN 95630

-01 5,90
ab 3 Stiick , p. St. 5,40

...der groBe Getriebemotor lduft an
220 V/50 Hz.

Ausgertistet mit Anlaufkondensa-
tor, dreht er 15 UFM' Der Alu-ge-
kapselte Motor leistet hochste
Kraft. MaBe Motor: 11x11 cm.
MaBe Achse: L2,5x @ 1,0 cm. Ach-

se mit Splintbohrung.
BN 956'.?1-01 ¢ 28,00

Die schnellsten Autos,

fahren mit dieser Sport-Autoanten-
ne, z.B d fur den Golf GT!
oder Corrado, aber auch universal
fiir alle anderen flotten Flitzer. Die
Innotec-Antenne ist ein wertvolles
Erzeugnis mit Wendelantenne ca.

. passen:

400 mim. Abschraubbar gegen Die-
be. Uber 4 m AnschiuBkabel.
BN 95632-01 18,90

Original Remington Batterierasierer
mit Schwingkopf. Jetzt gerade

hingige. Lieferung mit 6 Doppel-
klingegne. Vi_brfert»%gd«massigr?. 1
Jahr Garantie. w

BN 95486-01 9,98

NISSEI-Voltconverter und Ladegerit

Vorgesehen fir den Betrieb von
Faxgeraten im Auto, wie von vielen
deufschen GroBunternehmen ange-
boten. Leistung 12 V DC Input. 24 V
DC 1,9 Amp. Output, Ladespan-
nung 24 V /800 mA. Switchpower-
Technologie, eingebautes Kuhlssy-
stem Uber Lifter. Metallgehduse
- 1190 x 120 x 75. GummifUBe und
Befestigungsschienen. Schalter Power Ein/Aus mit LED
und Umschalter Betrieb/Laden mit LED.
BN 95658-01

24,80
ab 3 Stiick 19,98
ENERGIE SPAREN

Eine feine Sache und mit diesem
Super—Thermostat-Comwputer ex-
trem preiswert bei High-Tech-Qua-

e litat. Was konnen Sie alles sofort
LTy - ablesen? Temperatur + Uhrzeit +
Uiy, S Wochentag. Was konnen Sie alles
,Jmm,u' schalten? Jeden Tag 4 verschiede-

ne Schaltvorgange, also 28 Schalt-
vorgénge in der Woche. Steuer-

- spannung von 9-28 V. Schaltlei-
stung von 0,1 bis 1 Amp. 3 Schaltausgénge fir z.B. Hei-
zung/Ventilator/Markise. Einfache Bedienung. Automati-
sche .Schaltvorgange jederzeit unterbrechbar. GroBe LCD-
Anzeige. Netzunabhangig durch Batteriebetrieb. Form-
schones Gehduse B 150 x'H 100 x T 35 mm.
BN 90459-01

24,80
ab 3 Stiick 19,80

From Philips,
- - =

Compo Tandem Sound
Machine AW 7990. Tuner
UKW / MW / LW. Digitale
Senderabstimmung. 10
Festsender, Sendersuch-
lauf. Verstarker: 2 x 30 W
- mit 5 Band Equalizer. Dop-
geldeck: Autoreverse. High-Speed, Aufnahme/Wiederga-
e.Auto Abschaltung. Mikroeingang, Mithorverstarker. Au-
to-Aufnahme. Boxen: abnehmbar 2 x 3 Wegesystem. Lie-
ferungemn Fernbedienung.
BN 95657-01 empf VK 499,~

bei uns nur 298,~

PhonelLine: (D) 07221-978-119
FaxLine:

(D) 07221-978-129

Postbox 32 - 7570 Baden-Baden

CH) 065-732483

ex® <]
\)“ [ /’/J
[esHPhoneLine (CH) 065-731023
W FaxLine
Postbox 2:CH 3425 Koppigen

richtig flr die Reise, der Netzuriab--
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Der Markt

& Hallgerat achtungen aus groBen Ent-
s fernungen  (Tierbecbach-
tung, Reportagen usw.),
selbst Flusterpegel von 60

H 1
wDer neue groBe Elektronik Katalog .
mit umfangreichem Halbleilerprogramm (iiber 2000 Typen) e M ed la G m b H
——
Vollelektro- Parabol -Richtmikrofon, so FTW n R E

dB kGnnen aus Uber 100 m,
bei guten Bedingungen,2.B.  E|A-Verstirker Mona 100 Watt, &u-

nisches Echo- 1geal fur skustische Beob-
nachts, auch mehr als 1 km, mit  ferst robuster Durchsage- und Be-
durh Vervanng dor Eimerorien-  Rpiigter” micpenteen wirien, ok etr Ut nd o -Prog ramme

Speichertechnik bestens fur pro- Hochempfindliche  Electret-Kapsel B
mpd comrnk e atteriebetrieb, ideal bei Sport-
fessionelle Anwendungen geeignet,  mic FET-Vorverstarker, Hauptver-  yeranstaltungon. in ;sﬂ,e“'_’ i dlung Ist, sowsit
2n«.=.r deugh furlfﬂﬂ lHn::v Tonband starker stufenlos regelbar, Strom- Fahrzeugen, auf Booten usw mit
reund. Einstellmoglichkeiten fur versorgung 9 V, mit Buchsen fur ™ ns “Klang
u g 9V, mit eingebauten Signalténen (2-Klang- wummer bestallen. Jede Ke
Verzigerung i 20 MSE*i bis  Kopfhorer und Tonband .. DM 138,—  Gong, Sirene ugﬂ Nebelhorn), Lexg- ,UHLW~_GL::I'.E” Mf !:pm
200 mSek., Halldser, Hallanteil — parsholspiegel auch einz, liefer-  tungsanzeige durch LED-  Zeile, FAVINESRING R Temon
“":) ,’““‘E“"“‘ ;“"“":'3”?"' ber: grau DM 24.50 klar DM 28.50  (perlastungsschutz, Klangregler
schlu, ~ Einglinge fir Mikrofon Eingange: 2x Mikrofon (6,3 mm ’
/ % ingénge: (6. est.-N Profekt
(3 mv/10 kOhm)  und Instrument verteiler inkenbuchsen), extern fir Ton- s ¥ San
ixon mV/220 kOhm), Frequenzbereich 1 Scartstecker band 0.&. (6,3 mm Klinkenbuchse /
;0-3-" 000 Hz, Hallanteil 0- 2 Scertkuppl., 40 @V), alle Einginge mit 3 ge- WPegelschrei /87 248,~ DM
3500 Hz, Signal/Rauschabstand alle 21 Pins trennten Reglern mischbar, Aus- b 1787 98- DM
60 dB,Betriebsspannung 220 V, MaBe verdrahtet ings: Klenmanschlisse, 4/8/16 Uhd o ‘
BxHxT 225x70x170 mm Dw 168, —- o4 27,50 Jo7I00 v, Bttt 280%100.280 . e
) Gewicht 4,5 kg, Stromeufnahme bei
verstirker S~0M

Art:ennenverstix 12 V max. B A, Minus am Chassis,
ur uturaAﬁgh- Scort-Video- komplett mit Mobilmontsgemsterial
tennen, e- und Bedienungsanleitung

:f:z"szt:x:.:“"u ) e 3,
die  Antenneniei- ligen Scnrtsr_eckern alle 21 Adern
tung zwischenge. Verdrahtet, Uberspielkabel for Vi- Wechselstrom—
schalvet, Nerstarkt den Empfang von Ue0- und Stereo-Audio-  Signal Dwischenzihler
schwachen Stationen, mit Montagema-  (Aufnshme und Wiedergabe), such gebraucht und iber- 8.-OM
Tertal DM 19,80 fUr Anwendungen geeignet, wo Farb- prift, zur separaten i
komponenten  einzeln Ubertragen Verbrauchsanzeige fir
werden (RGB), z.B. bei Computern den Hobbyraum usw.,
Leuchtnebelkugel u. Monitoren, 1,5 m lang OM 14,95 220 V AC, 10(30) A DM 19,80 11789
im 12/89

UMA - C54
SESAM 1780
EPAOM-Simutator 4/90
Valstandige Autnzhme Software D1

such unter der Be-
zeichnung  "Kopf-
ball* bekannt, in-
teressant  leuch-
tende Strahlen
winden sich vom
Zentrum der Kugel
zur AuBenflache
und lassen sich durch Berihren der
Gluskugel beeinflussen, eingebau-
tes Mikrofon zur Steuerung durch

1. Unser neuer Katalog.

Madar Inhalt = mehr Super-Ange-

bot fiir Sie. Die Pflichtlektire fir

alle Hobby-Elektroniker.

2. Adresse Recklinghausen. $101-899A

Wir sind umgezogen. Beachten
Sie unsere neue Adresse.

Gerdusche (abschaltbar), Regler

fir Helligkeit und Mikrofonem- Alle Preise einschlieBlich Verpackung zuziiglich
pfindlichkeit, Durchmesser der Versandkosten. Kein Versand unter DM 25,— (Ausland
Kugel ca. 23 cm, Scrnmvﬂrsorgung DM 150,-). Ab DM 200,- Warenwert im Inland portéfrei.
220V DN 169,50 Im Ubrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen.

Elektronik GmbH
Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055 PO el

Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123 A —
Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, FuBgéngerzone, Tel. (02361) 26326 Atomuhr
Karisruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber Universitats-Haupteing.), Tel. (0721) 377171 Digitaler Sinusgenerator

Hygrometer
MIDI-TO-DRUM
DAME

Electronics Workbench™

ELRAD-Programmierte Bausteine

-Betriebssystem, Mini-Editor
Bedienungsanleitung

Das Elektroniklabor im Computer S .
MIDI-Monitor Betriebssoftware
Frequenz-Shifter Sin/Cos-Generator
/T Schreiber Betriebssoftware
EMM.A. IEC-Konverter
DSP 3/89 Controller
Leuchtlaufschrift 12/89 Betriebssoftware
SESAM 1/90 Bootprogramm 2 Stiick
HAL.L.O. 630 Sender 2
HALLO. 6/30 Empfanger
TV-TUNER 8/30 Controller
Hercules Interface 8/91 Betriebssoftware
RDS Decoder Eprom 1/92 Betriebssoftware
PAL Preis
Autoalarmaniage 5/89
SESAM - System 11/89
SESAM - Interface 12/89 2 Stiick
SESAM-AD 3/90
ST-Uhr 4/91 GAL

CAE-Software zur Simulation Profiversion

von analogen und digitalen Studentenversion 325 DM

Schaltkreisen unter MS-D( Demoversion 25 DM
Schullizenzen auf Anfrage

Ausgezeichnet mitdem Media &
Methods Award 1989. (incl. Mwst. / zzgl. Versana)

So kdnnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Figen Sie Ihrer Bestellung einen
o e e - y = . S Verrechnungsscheck (iber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,- (fiir Porto und Verpackung ) bei oder
Testberichte in ELRAD 11/ Exlusiv bei {iberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

QN 2 Bl EFKTOR 1/C Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
ESM 1/92, ELEKTOR 1/ 3 Einzelfallen langere Lieferzeiten auftreten kdnnen.

C om Pl’() Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
¢ Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
Fordern Sie noch heute kostenlo-  Hard & Software Beratung Ihre Bestellung richten Sie an:

ses Informationsmaterial an. Vogelsangstr. 12 D-7000 Stuttgart 1
11-628275 Fax.0711-620323

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8 - 3000 Hannover 61
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LCR-MeBbr ken

Verlangen Sie noch heute unsere neue
Bseitige Broschiire! s

Telemeter Electronic
Posthof 4, D-8850 Danauworth, Telefon (0906) 40 91

Leuchtdioden
LED's 3mm oder Bmm
in den Farben: rot, griin oder gelb

bei Einzelabnahme 0.12
ab 100 Stick je Typ 0.10
ab 1000 Stiick auch gemischt 0.08
ab 5000 Stiick auch gemischt 0.08

Co-Prozessoren

nr Intel

2C87-10MHz 118.--| B0B7-5MHz 179.--
2C87-12MHz 119.| B0B7-8MHz 239.--
2C87-20MHz 128.--| 8B0C287-XL 149.--
3C87-16SX  158.-- | 12MHz

3C87--16MHz 238.-- | 80387-168X 239.--
3CB7-20SX 179.-| 80387-16MHz 379.--
3C87-20MHz 239.-- | B0387-20SX 269.--
3C87-26SX 199,-- | 80387-20MHz  379.--
3C87-25MHz 239.--| 80387-26MHz  379.-
3C87-33SX  249.--| B0387-33MHz 379.-
3C87-33MHz 288.— | Cyrix

3C87-40MHz 319.-- | 82887-20MHz  129.--
B83587-16SX 169.--
B3D87-16MHz  249.--
Weitek 83587-20SX 189.-
3167-25GC  929.-- | B3D87-20MHz 249
3167-33GC  1179.-- | B3S87-26SX 219~
4167-25GC 1179.--| B3DB7-25MHz 248
4167-33GC  1669.- | B3D87-33MHz  278.-
83D87-40MHz  320.-

. _ Metalifimwiderstinde:
Wlde.rStand 1/4Watt; 1% ToleranzE12
sortimente $4(je 10St. = 610St.) 23.96
Kohleschichtwidarstinde: $6(je 50St. = 30505t.)84.96

1/4Watt; 5% Toleranz
Reihe E12von 100hmbis
1MOhm (81 Werte) ReiheE24 (121 Werte)
$1(je10St. = 610St.) 12.90 | 86(je10St.=1210St.) 39.80
§2(je50St. = 3050St.) 54.90 | 67 (je50St. = 6050St.)164.90|
83 (je 100St. = 61005t.)99.00 | §8 (je 100St. = 12100) 289.00

HAMEG - Oszilloskope
HM 203-7 1039,-- HM 604 1684,--
HM 1005 2249,--

§8(je 100St. = 6100) 1698.00

ELECTRDNICS uro. Ringkerntransformatoren

CA3130 € 2.26 | OP 77 4.99
CA 3140 € 1.33 | OP %0 7.99
C 4.96 | OP 227 22.99
DAC 10 18.46 42 4.
L 166 3.69 | SSM 2016 P 13.96
200 2.17 | SSM 2016 P 21,98
LM 833 1.99 | SSM 2024 P 10.87
MC 3478 12.84 | TDA 1616 Q 7.83
NE 6632 1.45 | TDA 1624 A 6.47
NE 6632 A 1.88 B 4,99
NE 6634 1.47 | TEA2026 8 8.99
NE 6634 A 1.66 | TL 497 A 3.77
P 27 5.99 | U 401 8R 12.96
oP 37 6.99 | U 2400 B 4.99
0P 60 22,79 | 2N 427 18.99

16 VA 2x 6,9, 12, 15,22V 33,90 DM
30VA2x6,9,12,15,22V 36,90 DM
50 VA 2x 6, 9, 12, 22V 40,90 DM
60 VA 2x 6,9, 12,15,18,25V 44,90 DM
120 VA 2x 6, 9, 12, 15, 18, 25,35V 55,90 DM
160 VA 2x 12, 15, 18, 25,40 V 59,90 DM
226 VA 2x 12, 15, 18, 22, 25,45V 65,90 DM
300 VA 2x 18, 22, 25, 40, 45,50 V 69,90 DM
500 VA 2x 25, 40, 45, 50,55 V 98,90 DM

Spezifikation: IEC 742 Dreiesche Primar / Sek. Isolation, 5% Tol. Sek. spng.
Primérspg.1 x 220 V ac 50Hz, 200 mm lange Anschliisse Montagezubehor inklusiv

Abgebote fiir Handler und Betriebe sowie Sonderabwicklungen nach Anfrage

Alan K. Manton Electronic-Import
Schllitachstr. 18
D-7730 VS-Schwenningen

Fax 077 20/378 83 Tel.077 20/378 72

Weller-Lotstationen

Magnastat-Lotstation

- Schutztransformator

- Létkolben TCP-S

- Lotkolbenhalter KH-20
- Potentialausgleich

- Temperaturautomatik

WTCP-S
165.90

Létstation mit elektron. Temperatursteuerung

eorsense™atot \WECP 20
229.--

- Lotkolbenhalter KH-20

- potentialfrei

-stufenlose Temperaturwahl bis 460°C

- Regelkontrolle optisch mittels griner LED

41256-80 2.49
511000-70 7.49
511000-80 7.49
514256-70 7.69
514256-80 7.69

514258-AZ80 «z8.amicasoon) 10.99

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lieferprogrammes wie-
der, fordem Sie deshalb noch heute
unserenKatalog kostenlos an!

SIMM 256Kx9-70 24.90
SIMM 1Mx9-70 58.90
SIMM 1Mx9-80 58.90
SIMM 4Mx9-70 229.90
SIPP 1Mx9-70 63.90
SIPP 1Mx9-80 63.90
43256-100 7.79
27C64-150 3.69
27C256-120 4.49
27C256-150 3.99
27C512-150 6.99
GAL 16V8-25 2.99
Versandkosten: Co-Prozessoren und RAM-

- perNachnahme DM 5. 60
- per Bmkmnluu DM 4 .-

Preise untediegen zur Zeit
.| starken Schwnnkunqen Um

ab DM 400 bei der

Auf Wunlch Vaua\d per UPS Berechnung des aktuellen Ta-

Zuschlag: 8.-- gespreises vorzubeugen, ste-
(DM 13- bei hen wir lhnen telefonisch zur
Nachnahme) Vertiigung.

elpro

Harald-Wirag-Elektronik
Pragelatostrale 12;61050ber-Ramstadt4

Tel.06154/3006

Fax 06154 / 5521

*Disco - Sounds *

¥ Lautsprecher & Lichtanlagen
Versandhandel
Inh. Markus Grimm
{¥ "~ Provinzialstr. 40 - W-5216 Niederkassel 5
Telefon: 0228/454058 - Fax: 0228/45 39 51

ELRAD-MOPS

MOPS Leerplatine 1.2, Europakarte mit groBem Lochrasterfeld 64,00 DM
MOPS Leerplatine 2.1, Europakarte mit Peripherieteil (neu) 69,00 DM
MOPS Bausatz mit 68HC1 1A1, 64k RAM, ohne 68HC24 und ohne Uhr 220,00 DM

MOPS Bausatz mit 68HC1 1A1‘ 64k RAM, 68HC24 und Uhr 300,00 DM
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1, ohne 68HC24 ohne Uhr 300,00 DM
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1, 68HC24 und Uhr 380,00 DM
MOPS 2.1 Bausatz mit allen Optionen 520,00 DM
MOPS 2.1 Fertigplatine mit allen Optionen 620,00 DM
MOPS Betriebssystem auf IBM-Diskette mit Handbuch,

Editor, Assembler, Basic, Pascal, Runtimequelltext 100,00 DM
MOPS Betriehssystem auf ATARI ST mit mindestens 1 MB RAM 100,00 DM
UPDATE-Service: MOPS System 2.1 mit Multitasking und neuem

Handbuch (Originaldiskette einsenden) 50,00 DM

Bei Bausétzen und Fertigkarten bitte Platine 1.2 oder 2.1 angeben.
Alle Bauteile sind auch einzeln erhaltlich.

Elektronische Bauelemente Marie-Theres Himmerdder
Rostocker StraBe 12, 4353 Oer-Erkenschwik, Tel. 023 68/5 39 54, Fax 5 67 35
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Dreh raus!

Wer sich seine Boxen

selbst zusammenschrau-
ben ader ein hochwertiges
Case bauen will, der findet
unserem Fittings-Katalog
genau die richtigen Teile,

n der kleinsten Ecke bis
zum 18"- Speaker. Auf uber
90 Seiten gibt es eine
Menge an Information tiber
Technik und Know How,

Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.
Einfach anfordern.




[ =Y
Crossware/Programmer/Emulatoren PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!
PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

Integrierte Eprom-Programmiergerdte ~ Eprom-Emulatoren

Entwicklungsumgebungen Konzeptionieren Sie Steuerungen oder MeBwerterfassungen mit PC? Dann be-
) EPPI.......... .. 208,000M EMUI........... 438,00 DM trachten Sie die platzsparende, kostengiinstige Steckkartenlésung MDP!

Macroassembler, Simula- Eproms bis 512 KBit/28pol. 8-Bit-Systeme bis 64 KByte, d bsteich: dl | wn fiit die: NAaR I d

tor/Debugger, Editor, Disass.,  Sockel, Aluminiumgehéuse. Aluminiumgehause, Anwendungsbereich: AD/DA-Wandler und 10-Karten fiir die MeB-, Regel- un

Terminalprg. etc. RS232-Schnittst., eig. Microcon-  RS-232-Schnittst., eig. Micro- Verfahrenstechnik, Maschinen- und Anlagensteuerung.

troller/Stromversorg., inkl. Netz-  controller/div. Formate, Kabel,

8051#52 Familie . 439,000M  kabel, Handbuch und Software Netzteil, Handbuch, Software lhr Nutzen: Eine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten. Mehrere Basiskarten

.... . 289,00 DM parallel einsetzbar. Durch Module flexibel fiir jedes Problem.
65602 .. 289,00DM EPPIl ........... 498,00DM EMUIl........... 648,00 DM Vorteil: Einheitli Systemk ftssic i4hi .
8048/49-Familie . 289,00 DM Eproms bis 4 {8) MBiVa2pol 8./16Bi Systome bis 2¢ 128 Ihr Vorteil EInh?ltFlCh(’S ?ys?emkonzept. Zukunftssicher. Ausbaufahig. Kom
§080/85 . ... ... 289,00 DM Sockel, Aluminiumgehause, KByte, Aluminiumgehause, Cen- plettlosung aus einer Hand.

RS232-Schnittst., eig. Microcon-  tronics-Schn., eig. Microcontrol- lhr Gewinn:Kein teures Multitasking zur MeRwerterfassung nétig! Geringe In-
Weitere Prozessoren und troller/Stromversorg., inkl. Netz-  ler/div. Formate, inkl. Netzteil, '

vestition fiir MDP! Zeitersparnis bei der Einarbeitung!
Kostenloses Informationsmaterial von:
Soft- und Hardwareentwicklung ES Gerhard Balzarek lektronik
Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader : By
HAUPTSTRASSE 43 o 6800 MANNHEIM 51

LAm Fuhrengehege 2, 3101 Eldingen, Tel. 05148/286, Fax 05148/8 53J L TELEFON (06 21) 79 89 42 « TELEFAX (06 21) 79 26 44

e o SOUNDLIGHT

A ...die Lichttechnik-Profis

e B e T

Microcontrolier auf Anfrage! kabel, Handbuch und Software Handbuch, Software

| ——————————

X Q Lampen und Scheinwerfer
Farbwechsler mit Steuerung

6-24 Kanal manuelle Lichtpulte
12-64 Kanal Computer-Lichtpulte

Dimmer UI'l('i Dimmer-Racks AnzeigenschluB-

Kabel, Multicores, Verdrahtung
" COLOR DMX Multlplexer DMX-Tester

| ST Heft 9/92: 09.07.92
- Heft 10/92: 13.08.92
Heft 11/92: 10.09.92

Handlernachweis direkt von:

SOUNDLIGHT Ing.-Biiro
ipl.Ing. Eckart Steffens
ahrenwalder Strafle 205-207

D-W 3000 Hannover 1

COMPUDESK
8016-LCD

Tel: 0511 - 373 02 67
0511 - 373 02 68
Fax: 0511 - 373 04 23

Fur die
Praxis Elektronik
in der Praxis

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Band 1

Ein Buch von edrsd.

Dieses speziell fir den Als Ergénzung zu Band 1 wer- Schaltungssammlungen sind die
Arbeitsplatz eines Elektro- den in diesem Buch weitere Arbeitsgrundlage jedes Elektro-
nikers zugeschnittene Hand- nutzliche formeln aus dem niklabors. Bei der Realisierung /o,
buch beschaftigt sich primar Gebiet der Elektronik vorge- einer Schaltung ist jedoch oft Q\‘1>
% mit der praxisgerechten An- stellt. Auch hier gilt der nicht ein technisches ,Wie* son- Qq
® wendung mathematischer For- Grundsatz, nur praxisbezogene / dern ein suchendes ,Wo* \.sc‘
meln, mit deren Hilfe wich- Beispiele auszuwahlen, in entscheidend. Der vor- q:.éb
tige elektrotechnische Zu- denen jeder Rechenschritt liegende Band faBt die in den &
@ sammenhénge beschrieben ausfihrlich erklart wird. letzten Jahren in der Zeitschrift /&
werden. Zudem enthélt es zahl- /' Eine Vielzahl einpragsamer elrad veroffentlichten Grund- ‘-Z}@
reiche nutzliche Tabellen Grafiken und hilfreicher schaltungen thematisch zu- Q}o
und grafische Darstellungen. Tabellen untersttitzen die sammen und stellt ein umfang- \ob
@ Hervorragend als Nach- Textaussagen. Ein unbedingtes / reiches Suchwortverzeichnis zur qu’
schlagewerk geeignet. MuB flr jeden Elektroniker. Verfuigung. @"’ Verlag
@ & Heinz Heise
Broschur, 224 Seiten Broschur, 358 Seiten Festeinband, 110 Seiten & GmbH & Co KG
DM 32,— DM 39,80 DM 34,80 > Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-40-5 ISBN 3-922705-41-3 ISBN 3-922705-80-4 N 3000 Hannover 61
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® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE © UBERTRAGER @

Ubertrager fiir Rohrenverstirker

PPP-Hifi-Endstufe

Modell 1992

Sterzo-Endstufe 2 x 100 W

Komplettbausatz DM 3100,—

Mono-Endstufe 1 x 100 W
tbausatz DM 2000,—

Komplet

(Bauanieitung in Elrad 12/88 und 1/89)

Siehe Test in Kiang & Ton
April/Mai 1991

electronics

Gerhard Haas

l]“l Xu Dl': IK ][I ‘jl N((])Fql

A-165 S  Eintaki-Hifi-Ubertrager fiir KT 88, EL 34 v a
A-484 US Gegentaktubertrager fur 2 und 4 x EL 84
A-234 S Gegentaktibertrager fir 2 x EL 34

A-434 S Gegentaktibertrager fir 4 x EL 34

A-465 SG Gegentaktabertrager fur 4 x KT 88, 8550 A
AP-834/2 Originalubertrager fur 100 W PPP Endstufe

G

DM 250,—
DM 130, —
DM 130,—
DM 155, —
DM 220,—
DM 230,—
trager mit Schirmgi und Ausgang 4. 8 und 16 Q
AP-634/2 mit vernickelter Haube, Ausgange 2, 4 und 8 €2, Datenblatt wird mitgeliefert
Weitere Ro und Traft ab Lager lieferbar

Weststrade 1 7922 Herbrechtingen Tel. 07324/53 18
Fax 07324/2553

Rahrenvollverstarker mit KT 88 2x 50W
Komplettbausatz inkl. Chassis

Rohrenvoliverstarker mit EL 34 2x35W
Komplettbausatz inkl. Chassis

High-End-Ubertrager B-234 S fir 2x EL 34 oder KT88
Netztrafo  NTR-12

Bauanleitung in Elrad 6/91

weitere Angaben sighe Lagerliste

Lagerliste mit weiteren Bausatzep, hochwertigen Bauteilen und seiektierten Halb-
leitern, Prospekt MPAS (iber das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi
tarren-Verstarker) werden zugeschickt gegen DM 2.50 Ruckporto. Datenblattmappe
Ausgabe August 1990 ‘(Ubertrager, Spezaltrafos, Audiomodule) gegen
DM 12.— und DM 2.50 (Ausland DM 4,—) Porta in Briefmarken oder Uberweisung
auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge-
wunscht wird

DM 3600,—
DM 3400, —
oM 230 —
DM 170,—

ALL IN ONE ......co.

1 Hz-100 Hz

* Funktionsgenerator
0,2 Hz-2 MHz

* Digitalmultimeter,
31/2-stellig

 3-fach
Stromversorgung

1098,— DM incl.

Tel.: 06074 /936 41
Fax: 06074 /93944
Nord:

Pro Com TECH

MagnetfeldmeBgerat FM 210

* DC bis 35 kHz

% Analogausgang

* 1% Genauigkeit

* flex. MeBsonde 08 mm

* Bereiche
20mT, 200mT, 2000mT

Projekt Elektronik

MESS- UND REGELUNGSTECHNIK GMBH
STUBENRAUCHSTR. 72 TEL.030/8511311
1000 BERLIN 41 FAX 030/8528018

Tel/Fax: 0421 /555179

Information
+ Wissen

HEISE Verlag Heinz Heise

GmbH & Co KG
Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61
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Die ganze
Technik des
Car-Hi-Fi

Was ist eigentlich ein DAT-
Rekorder, und wie funktio-

niert er? Wo ist der opti- 2
% male Platz flir meine Anten- o?>
% ne und an welche Klemme \\{,\\
@ gehort das Autoradio? Wie (f\é‘
kann ich mein Auto wirksam )
@ entstdéren? Welche Lautspre- k\'b9
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sten an? Diese und viele 6'}
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und Profis wissen wollen. §
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%7 & Heinz Heise
Broschur, 174 Seiten é\ GmbH & Co KG

Q

DM 34,—
ISBN 3-922705-32-4 N

Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61
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Der neue Fachkatalog ist da!
Gleich anfordern!

Coupon ausfiillen und die Anzeige an W&T schicken,
oder einfach faxen! Fax 020212680-265

Firma
LAN Tester z.Hd.
BNC-BNC Repeater
Jiir sicherere Strafe
und schnellere LANs /
Datenlogger Plz, Ort
Umschaiter
Buffer Telefon
Interfaces
Lettungstreiher H Fax
PC-Karten
Isolation und
Blitzschusz

Wiesemann & Theis

Wittener Strafie 312 - 5600 Wuppertal 2
Tel. 0202/2680-0 - Fax 0202/2680-265 \*®
Bux *56000 #

fior RS232. 20m

1A
RS422, RS485,
Centronics

SCHALTUNGSENTFLECHTUNG

Feinleiter-, Normal-, SMD-, Multilayertechnik. PCB-layout Atari-ST ab DM 199.-
auch als Autorouterversion und Frisprogramm fiir ISERT NC-Friasmaschine
erhiltlich. Bauteilbibliotheken: TTL, CMOS, COMPUTER, LINEAR & OPTO

Fotoplotter/-zusatz fiir HPGL Plotter

Herstellung von Reprofilmen bis DIN A3 mit dem Lightpen-Fotoplotter/-zusatz.
Das Gerdt ist fiir alle HP-GL-Code erzeugenden Prog. einsetzbar! Eine Linotype /
Filmbelichter ist nicht mehr erforderlich! Fertigen Sie Ihre Repro-Vorlagen selbst!
Fotopl. mit eingebautem Plottzus., 1 Lightstift (S25), 8 Farbp., 10 Filme (DIN A3),
Entwickler & Rotlichtlichtla. DM 3899.-, HPGL-Fplottzusa., wie vor, DM 1638.-

ATARI: Speicher incl. Einb. & Versandk.: z.B. 520 auf IMB. DM 145.-
MEGA 1 auf 4MB. ab DM 450.- (A Board), TT 32MB. Leerk. DM 698.-,
mit 4MB. DM1099.- 8MB. DM1598.-, 16MB. DM2998.-, 32MB. DM 4498.-,
Gal-Editor, 16-/20V8, Gatter setzen - testen - brennen - fertig, DM248.-
Neu - Texte, bloB nicht mehr Abschreiben! - Neu

Textseite/n schicken, wir lassen unseren TT scannen und erkennen.
L-S-K, Eckernforder Str. 83, 2300 Kiel 1 Tel: 0431-180975, Fax 17080
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TENNERT:
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente ALCRON Nagazn o Ko und tachiscns Rechneranengungen
Ing. grad. Rudolf K. Tennert = :
IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN e r
NEUEN KATALOG 1992 AN. NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR. BAUELEMENTE d
ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE

EINBAUINSTRUMENTE ‘ACROMETER’

LADE- UND NETZGERATE n ra hl
WERKZEUGE

© TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR.

Horst Boddin - Import-Export Tel.: (05 11 )

Postfach 10 02 31 Telefon: O 51 21/51 20 17

Steuerwalder StraRe 93 Telefax: 0 51 21/561 20 19 5 47 47-0

D-3200 Hildesheim Telex : 927165 bodin d

R S e
AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx
DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO TE|LE -KOPPLER 7SEGM.

+ -OSZILLATOREN
RELAIS REED PRINT-KARTEN
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP + WIPP +DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV
SOLID-STATE RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA
TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx
WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
KATALOG AUSG. 10/91
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 320 SEITEN
BE! EINSENDUNG DIESER ANZEIGE
KOSTENLOS
B

HORST BOODIN

10.90 bis 12.30 Uhr
e und
Mess ’92 13.90 bis 15.90 Uhr

KongreBmesse fiir
industrielle MeBtechnik
Rhein-Main-Hallen Wiesbaden

Telefax:
(0511) 547 47-33

P T o o T Y

L N T T R TR R N N T R R O O R N SRR R N R N
K 8 ®

7056 Weinstadt 1 zach — "
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16 7.-9. September 1992 Telex:

TEL.: (07151) 660233 + 68950 : D i 923173 heise d
A S il €52 Besuchen Sie ELRAD in Halle 4, Stand 454

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt,

Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angaben sind der veriffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.
Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck; M = Multilayer;
E = elektronisch gepriift.

Eine Gewdhr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/5 47 47-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.- DM Platine Best.-Nr. DM
W-PEGELSCHREIBER UNIVERSAL-NETZGERAT SMD-Pulsfiihler 099749 6.50 AUTOSCOPE Il
— AD-Windles 19.25 Netzteil 078-662 SMD-Lotstation 099-750 16.00 Vorteiler 040-818 800
— Netateil — DVM-Platine 078-663 Bic bilisator 099-751 16,00 Relais-Zusatz (VT) 040-819 150

1 12
117-598 29,40 Dig. Temperatur-MeBsystem 078-664/ds

2
Knl\rrul 1a mnlrll(r 109-757/ds 31.00 AUTOCHECK 1
018618 20,00 NDFL-MONO T 109-759/ds 28,00 VT-Madul 16,00
Wechselschalter 05 g — Netzteil 667 PRZ-Modul 300
DI-Interface filr C 64 LCD-Panclmeter 70/ds 109 16,00 N-Modul 11.50
B o ) Makrovision-Killer 098-671 109- 16,00 W-Modul 11.50
RSTEUERUNG SMD-Balancemeter 108-677 109-762/d: 16,00 AUTOCHECK 11
2 TlroHner 118-680 P Mudu! 060-828 16,00
ST-Treiberkarte C64-Sampler 118-682 32,00 060-829 11,00
RMS-DC-Konverter EVU-Modem 118-683 29,00 060-831 16,00
EMMA. \‘ly\\\l\r\” AE 32,00
= Hmplphmu 475 070-840 16,00
[EC-Bu: 17,50 12,50 170-841 16,00
C 64-Brikcke 108-678 S \nm.mnmmlm ds 9,00
Anpafiverstiirker 048640 18,25 55-Interface 020-785/ds/E 26.00 Videoverstiirker 16,00
STUDIO-MIXER limur als kpl. Satz) Stereodecoder 9.00
Ausgan, i REM-642 10,00 2 e 020-783A — Netzteil 16,00
umme mit Lin REM-648 450 029-696 stungsplatine 3 — Controller 32,00
SCHALLVERZOGERUNG 029-697 - Netztei Tastatur 2100
Digitalteil 17.50 Spannungswichter 039-702 — Schalterp line 2 VHF/UHF-Weiche 150
— Filterteil 17,50 z-Modulationsadupter 039-703 — S I ! 020-783EMSELY" 39,00 HAL.L.O.
*A-Schreibe 49,00 POWER-PA — Lichtstation 060-836 39.00
Drum-to-MIDI-Schlsgwandler 20,00 — Ci umr- ol-Platine 030-805 15,00 Controller 060-837 23.00
2! I eter 030-806 FUR HALOGEN-LAMPEN
BRT[TB ANDVE] R\'I ARKER 030-807 080-844 6,00
Tastkopfversion 030-808 OB0-845 1,00
en- Vert 030-809 090-850 16,00
\hmnmm MUL
DSP-Systemkart: —PC Mu]l\lul‘k!mmk arte ||ng 3 G
und Iu\ Kalibrier-S el
ndlerkarte 40.00 aul " Diskette 100-857/™M 175,00
skarte /i 59.00 l-rualnlhr 031-873 12,00
u nwuxdlnr \hlr\u\lmku Uk 9-719/ds BanControl 041-876 375
KAPAZITIVER ALARM -VA:Modul 16,00 Fahrradstandlicht 107-902%ob/ds 19 'M’
— Sensorplatine 059-720 TZ-Modul 5,00 FLEX CONTROL
— Auswertplatine 059-721 — HA-Modul 16,00 — Systemplatine
PAL-Alarm ¢ — B-Modul 020- rw 16,00 — Stevermodul
C64-Reluisplatine AUTOSCOPE I — R/D-Modul
C64-Uberwachung 735 - I!A\‘I\Tuymlmg\ -Modul 030-802 16,00
. SMD-MeBiwertgeber u «) ’v» dsioB 10,00 - 030-803 16,00
11 Solange Vorrat reicht !!!  exvigiy 0797 030804 500

So konnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie [hrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelést. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Fm/g]lallen lingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bapkverbindung: Kreissparkasse Hannover. Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer Straf3e 8, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. T,
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Layouterstellung Wir haben mehrjahrige Erfahrung
in Feinleiter-, SMD-, Multilayertechnik. Wir erstellen
nach l|hren Vorlagen das Layout. Tel. 062 51/
7 46 13. @

50.000 Aktienkursnotierungen als tagesaktuelle
MS-DOS-Textfiles zu verkaufen. Aktualisierung mit
Videotextdecoder mdglich. Tel./Btx/Fax: 09 11/
34 55 68.

Aluminium-Frontplatten blau o. schwarz elox. zum
Aufkleben o. Anschrauben. Nach Ihren Vorl. M. His-
ke, Lohmiihlenweg 34, 535 Euskirchen.

DC-Servo Einsteckkarte f. PC 50W Endstufe on Bo-
ard 530,— DM. Tel./Fax: 0 30/2 51 21 67.

Platinen CAD-Programm ,,RULE“ fir IBM
PC/XT/AT, Mausversion DM 129,—, Demoversion
DM 10,—, Kohle-Rs 1/4W 5% E12 1Q-10MQ a 100
St. DM 1,60. Metall-Rs 1/4W 1% E24 10Q-1MQ a 100
St. DM 2,95. Rule-Info bzw. Katalog/Preisliste anfor-
dern. GL-electronic, Postfach 81 03 11, 6800 Mann-
heim. Gl

8051 Simulator auf PC: Fullscreen Darstellung, On-
line-Help, Disassembler, DM 50,—,. Tel. 07 11/
37 67 18.

LS-Messplatz B u. K, Schwebungssummer 1022
20Hz-20kHz, dto. 1013 200Hz-200kHz, Pegelschrei-
ber 2305, MeBverstarker 2606, kpl. DM 3000,—. Tel.
0 69/23 10 83 FAX: 0 69/23 15 64.

SAT-TV-Messgerdte - Sat-TV-Messgerdte Tel.
076 21/1 8571, FAX: 1 88 40.

Noham Emul51PC Emulator fir 8051-Familie
16MHz, 128KB RAM, inkl. POD31 f. 8031/80C31 etc.,
und Keil 8051-Crossassembler, ca. 10 Stunden in Be-
trieb. Neupreis DM 7400,—, fiir DM 4400,—, zu verk..
R. Hussmann Tel. 08 21/99 42 89.

Schrittmotoransteuerung f. 4 Motoren als Bausatz
0. komplett ab 120,—. Méller & Huth, Solmsstr. 23,
1000 Berlin 61, Tel. 0 30/6 92 44 95. @
Einfach besser

4902 Bad Salzuflen — Wisten
Tel: 05222/13 804 FAX 15986

Es gibt kaum schlechte
Mikrofone, aber viele Mikro-
fone am falschen Platz!

Unser Buch gibt wertvolle Tips und hilft bei Pro-
blemen wie Rickkopplung, Kammifiltereffekten,
Brummeinstreuung, Phasenausloschung etc..
Mikrofonauswahl und optimale Plazierung werden
tbersichtlich an praktischen

Beispielen erklart.

20,-DM-Schein
(19.-DM + 1,-DM Porto)
in denBriefumschlag
und anunsschicken!

Mikrofone - von Dipl-Ing. H.-J. Ackerstaff,
224 Seiten, viele Abbildungen, exclusiv nur bei:

musikelV
PRODUKTIV

Gildestr. 60 - 4530 Ibbenbiiren - Tel.: 05451/500 1-0

ELRAD 1992, Heft 7
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Spezialist im Bereich Hard- u. Software mit Motoro-
la Prozessoren z.B. MC680xx, MC68302,
MC68-HC11 usw. hat noch Kapazitdten frei. Kom-
plettidsungen sowie Teilaufgaben werden schnell u.
preisgiinstig erledigt. Tel. 02 03/37 20 44. @

Tektronix 7623 Speicheroszi, 100 MHz Verstarker
7 A 15 AN (2x), Dual Time Base 7 B 53 AN, 16 Kanal
Logic Analyzer 7DO1 mit Display Formatter DF1,
kompl. Manuals incl. Schaltpldne DM 1900,—. Tel.
0 89/68 49 61.

8052-AH-Basic 8052-AH-Basic-Entwicklungssystem
mit Editor, Terminal, Up- und Download, etc. fiir IBM-
PC. Voliversion DM 98,— + VK, Demo DM 10,—.
Info kostenlos gegen frankierten Riickumschlag. Tel.
0 49 29/6 95 von 18-21 Uhr. @l

Discolicht und Lichteffekte selber bauen? Kein
Problem! Wir liefern vom Bauplan bis hin zum Kom-
plettbausatz. Kostenlose Informationen bei Quodt &
Peters, Hauptstr. 123, W-5040 Briihl 4. G

PC-Bus-Interface als Steckkarte DM 89,—, Bausatz
DM 56,—. Liste frei, Kaho, Pf 23 33, 6500 Mainz.[G

Schrittmotorsteuerung fiir 3 Unipolarmotoren 1/2
Jahr Garantie. Ideal flr Lernzwecke! Info: Sven Koh-
ler, Buchenstr. 57, 7047 Jettingen.

IBM Software IC-Bibliothek fur integrierte Schaltun-
gen TTL, CMos, Analog, Opto, Intel, Zilog, Rockwell,
Motorola, ca. 2000 IC's auch aus der ehemal. DDR,
130,— DM, Info 5,— DM in Briefmarken bei Dipl.Ing.
Florian, Starengasse 3, 4355 Waltrop.

Auflésung der Hardwareentwicklung: TTL- u. son-
stige Kleinteile, Rockwell 6502 + Periph., + div. uP-
Bauteile, 2532 Eproms, AD-Wandler, DP-Rams, Mo-
nitor-Chassis, Datenbiicher, Fachbiicher, u.v.a. Tel.
023 73/7 68 85.

Time Domain Reflectormeter gesucht (auch Def.)
z.B. Tek 1502. Tel. 0 22 22/37 60, Fax: 6 54 69.

Hochwertige Linear-Netzteile Stromsenken und
elektr.Widerstéande (bis 100A) von Privat zu verkau-
fen. Sollwert Uber 10-Gang-Poti oder Analog-Ein-
gang. Ausflihrliche Beschreibung gegen frankierten
Rickumschlag. Reinhardt, Vogelpothsweg 18, 4600
Dortmund 1.

Suche gebr. Lotstation Weller TCP. Tel. 0 93 53/
77 13.

Verzinnte Kontaktierhohinieten L 2 mm. Typ-
IZ/AZ: A-0.6/0.8; B 0.8/1.0; C-1.1/1.5 1000 St.
30,—. Bohrer 32x3 mm: 0.6-1.2 mm. 1=6.50,
5=25,—, 10=42,—, 25=95,— (mix nach Wahl).
Ossip Groth Elektronik, Méllers Park 3, 2000 We-
del, Tel. 0 41 03/8 74 85. €]

PC-l/O-Karte 8bit./Eing., 1Ausg., 4 Spannungsb.,
DM 159,—, Baus. Dm 109,—, Kaho, Pf. 23 33, 6500
Mainz. [G]

Wir lésen Ihr Logikproblem! |C-Entwicklung und
Programmierung vom einfachen GAL bis zum hoch-
komplexen FPGA! mit neuester Technologie zu Su-
perpreisen! Ing.-Blro Bocker, Tillystr. 6, W-4700
Hamm 4, Tel. 0 23 81/7 43 68, Fax: 78 97 35. =l

Sammiung der besten XT/AT-PD/Shareware-
Crossassemblern 6502, Z80, 8048, 8051, 8085,
8096, 6800, 6801, 6804, 6805, 6809, 68HC11. Meist
mit Anleitungen. 20,— DM Unkostenbeitrag in
bar/V-Scheck, M. RueB, Kirchstr. 19, 7911 Holzheim.

Generaliiberh. elektron. MeBgerite. Liste 0 95 45/
75 23, FAX: 58 68.

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. Tel. 06 51/4 82 51.

Energiesparteufel (Platine) blinkt mit LED-Augen bei
zu hoher Raumtemperatur, einstellbar, DM 13,—. R.
Ufermann, Scherpenberger Str. 111, 4130 Moers 1.

Solarmodul amorph 12 Watt, 5 Jahre Leistungs-
garantie nur DM 169,—,. Solarmodul monokristallin
53 Watt, 10 Jahre Leistungsgarantie nur DM 830,—,
und vieles mehr! Kessler Solarkomponenten, Im
Haldle 42, 7000 Stuttgart 60. Tel. 07 11/33 91 80 FAX
3392 02.

Platinen ab 5 Pf./cm2, Bestiickung IPL Tel. 05 11/
81 83 30.

PD Softw./Shareware f. Nachrichtentechniker.
Preisgiinstig, iber 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fir IBM PC. Demo Disk.: DM
8,—, (Scheck!!). Jorg Schmitz, Ing. (grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein. Tel. 0 61 28/7 11 73
(abends).

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut -
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige
Wand| L Referenzklasse.

durch rein DC-gekoppelte Elektronik

DAC-MOS II, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstandigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau lhrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

® DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stérker von 120 bis tiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstarker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstiarker @ Aktive Frequenzweichen —
variabel, steckbar und speziell fiir SubbaBbetrieb ® Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 «F @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehéuse aus Acryl, Alu
und Stahl — auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ...u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-Strae 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

Manger-Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info,
Daten, Preise, Ref. Liste sofort anfordern bei Dipl.
Ing. FH D. Manger, 8744 Mellrichstadt, Industriestr.
17, Tel. 0 97 76/98 16 FAX 0 97 76/71 85.

Teleclub-Decorder Bausatz: DM 49,—, Multinorm
Decoder Bausatz: DM 149,—, (Eprom, Platine, Gal,
Plan), Teleclub-Decoder: 195,—, Multinorm-Decoder:
349,—, Mega-Sal, Andreas Rutkowski, Tréskenstr.
7a, 4630 Bochum 1, Tel. 02 34/9 53 61 31-32, Fax:
02 34/9 53 61 34, auch Handleranfragen erwiinscht!

]
SCO ODT 1.1 Runtime und Development kpl. mit
28 Handbiichern und Garantiekarte NP 5540,— VB
4200,—. Tel. 0 52 41/4 82 34.

EPROM-Simulator 2764-27512 PC-Anschl. Centro.
Reset L/H Akkupuffer Einstellung E. Typ tber Soft-
ware automatisch. Universalplatinen 8031/80535
be- u. unbestiickte zum kostengtinstigen u. schnellen
Aufbau von Prototypen u. Kleinserien. Info anfordern:
Tel. 0 52 02/8 33 96.

19” Monitor VGA RGB Autoscan fir PC, Mac, u.a.
1500,— DM (NP 4500,—). Tel. 05 21/13 81 41.

Neul Digitale DruckmeBgerite Typ Premet V1
Genauigkeit 0,25 % FS typ. Druckbereiche: 200
mbar, 1 bar und 2 bar Differenzdruck, sowie 1 bar und
2 bar Absolutdruck. Im handlichen Zigarettenschach-
telformat, fir nichtaggressive Gase. Sonderabgleich
flr barometrische Messungen auf Anfrage. Einfiih-
rungspreis: nur DM 245,10,—,. Sofort Info anfordern:
PMT, Dipl.-Ing. Ridiger Klette, Hubertusstr. 12, 8080
Firstenfeldbruck. Tel./FAX: 0 81 41/2 77 03.

HP3590A, 3594A Analyser + Tracking 620kHz DM
600,—, 8 Kan.-Bandger., FM: DC-10kHz m. Zub. DM
1000,—. ELV Lot-Entl.Stat. DM 450,—, Wavetex
116B DM 400,—. Gonla 60020 mit Schnittstelle (XYT)
DM 1000,—, u. a. Geréte. Tel. 0 62 21/41 08 51 Hei-
delberg.

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch.
Durch neuartiges Konzept fur jede Anforderung DAS
Pult. Weiterhin: Effekt-Einschibe und Aktivboxen fiir
Biihne und Studio. Viele Neuheiten. Infos bei: MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf.
Tel. 0 61 05/7 50 65.
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Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAF

Elektronische Bauelemente - HiFi - cen'er
Computer- Modellbau - Werkzeug :‘B‘gﬂohgdel} déllﬁ
Mefitechnik - Funk - Fachliferatur w/é;{ ?024

Brunenberg Elektronik KG
Lirriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 08

[

I

[

I
b 2

Elektronische Bauelemente ¢ Hifi Cl‘erf!!‘er
Computer ® Modellbau » Werkzeug g&};‘"g' % % .
MeBtechnik » Funk » Fachliteratur 07 11 /zujg:gg 21

Asterlager Str. 94a
KUNITZIS! et
(A0 e el /I Telefon 02135/63333
Telefax 02842/42684
Ei s e

bali

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
2300 Kiel 1
Schillperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

HHAHHHN
291721
Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

HEEEEE
|conrach
Center

Homburger Sir. 127
2000 Hamburg 76
040/2917 21

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerite:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:DM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik

= | ElektronikfachgroBhandel
) Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst

e AL Tel. 04221/17768

Elektronk | Fax 04221/176 69

e e e e e ke e ok e ol ke ok o e e o o Rk ok e ko

Elektronik-Fachgeschaft
/i

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstrae 14
2900 OLDENBURG 1
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTHRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21)
Telefax (0 44 21) 2

b ok ok ok k6 Rk b ok ok b o ok ok
0 0 0 0 ok o % o % ok ko ok o o

o o e e e o e ke o o o o ok e ok e o e ok e ok e e o e

Center
Goseriede 10-12
3000 Harinover 1
0511/327841
“areiima =

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

84

“-» NURNBERG- &
e ELECTRONIC- 0;
IV “VertRiEB ¥,

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

238073 N

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer  Modellbau - Werkzeug

Viehofer Str. 38-52
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 3

1

4300 Essen
0201/238073

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, Grof3- und
Einzelhandel, Kunsistolfgehdause
fir die Elektronik, Lernsysteme

N.Crégsmeyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

Leinweber & Bock
Rohren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC’s
Roonstr. 43 - 5000 Kaln 1 - Tel.: 02 21/24 50 41

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubensr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

Center
Elektronische Bauelemente o HiFi ¢ Tal 29
Computer » Modellbau « Werkzeug 8000 Miinchen 2
MeBtechnik o Funk e Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

& (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

Center
Klaus-Conrad-Str. 1
8452 Hirschou
09622/30-111

Elektronische Bauelemente - HiFi
Computer  Modellbau  Werkzeug
MeBtechnik  Funk - Fachliteratur

Radio-TAUBMANN v
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Elektronische Bauelemente - HiFi - Lcehnd'e's'

Computer - Modellbau - Werkzeug ngg Nu.,' g:: 70

Mef3technik - Funk - Fachliteratur bl
0911/ zg 22 ﬁg

[~ JANTSCH-Electronic |

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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Ausbildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepruften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausru-
stung wird mitgeliefert. Die

(MESSGERATE

finden Sie bei uns in einem
MeBtechnik-Programm
hoher Qualitat, z. B. Oszilloskope,
DMM, Zahler u.a.m. weltweit
flihrender Hersteller fir
Industrie, Entwicklung,
Labor und Ausbildung.

~

PC - 1/O-Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Knm DM 139,-
1-125« D/A unip. 0-9V, bip. 8- +9V, 500nsec, 1671281t AD,
®

AUDIQ - ICs

11255 Kabal un viel Softwai
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
1*148it D/A, 2usec, 16*14Bit A/D, 28usec, unip/bip, 2.5/8/10V,
95 mit 25-Pin Kabel und viel Software
Karte DM 209,-
ALPS POtI s 25 DM m:':.";omum und 16*Photo in.

. .und viele weitere exotische Bauteile, die 8255 Parallel 48 * /O Karte DM 82,
Sie schon lange suchen oder unbedingt AN, s LR, SRSk Copclo. (G L SoMaiaed e
kennenlernen miissen. z.B. 1% KP-Kond. |EEE 488 Karte -
0,01 % - Wid. mechanische Bauteile und Son- G bl e
derbeschaffung schwer erhéltlicher Bauteile. RS 422 Dual Karte fiir AT DM 159,-

4* RS 232 fir DOS DM 135,-

niedrigen Lehrgangsgeblh-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt.

Bitte Lieferprogramm anfordern!
Haag Elektronik GmbH

Mit 2 Disketten Treibar/Testsoftware, sinstel(bar als COM1/2 +

Aktivweichen-Subwoofer kel
MOSFET -Endstufen
HIGH -End - Vorverstarker

(Test

PC-Disk 384/512/1024K SRAM/EPROM abDM1869,-

L Kostenios igon und
Listerung per UPS +

in K&T

Info-Mappe kostenlos durch Postfach 1117, Kirchstr. 15 einbaufertige Aktivmodule 4543 Lienen
3/92), viele hochinteressante Baugruppen. Lengericher Str.21
Fernschule Bremen 7327 Adelberg i.EBbPrél. VyU-Meter, 100 dB! analog oder 100 JURGEN ERZ Telefon 05483-1219
2800 Bremen 34 Telefon 07166/2 76 HEUEmh 5 e Compuren & Elecrronic  Fax 054831570
Postfach 34 70 26, Abt. 7-12 \_ Telefax 07166/13 67 ) T g Bt
= 0421/4900 19 (10) J | THEL: iz,
Ahlers EDV-Systeme GmbH, Moosburg . . Hartwig Elektronik, Staufenberg ........ 85  Soundlight, Hannover................. 80
Albs-Alltronic, Otisheim ............... 83  Hewlett Packard GmbH, Béblingen .. ... 19 | 3
ASIX Technology, Ettingen ............ 13 Himmeroder, Oer-Erkenschwick ........ 79  Telemeter Electronic GmbH, Donauworth 79
Audio Valve, Bad Salzuflen............ 83  Hoschar Systemelektronik, Karlsruhe . ... 12 Tennert-Elektronik, Weinstadt-Endersbach 82
Beckmann Industrial Components GmbH, hps System.Tachnik, Essen ...« # Wiesemann & Theis, Wuppertal ........ 81
Minchen ........................... 14 Intec Elektronik GmbH, Woerrstadt . . ... 6 : )
Bitzer Digitaltechnik, Schorndorf. ... .. .. 6 % i Ei | Zeck Music, Waldkirch. ............... 79
¢ ; p Isert-Electronic, Eiterfeld . ............. 87
Boddin Import-Export, Hildesheim. . ... .. 82  iSustery. DACHAU - oo o s e e 15

Buhler Elektronik-Versand, Baden-Baden. 77

CadSoft Computer GmbH, Pleiskirchen .. 9
Com Pro Hard & Software Beratung,

Slgart .- - v icm s senssae. 78
CSM GmbH, Filderstadt. . ............. 65
Elektronik Laden, Detmold. ... ......... 33
elpro, Ober-Ramstadt . .. .............. 79
eMedia, Hannover . .......... ... 76, 78, 82
Engelmann & Schrader Soft- und
Hardwareentwicklung, Eldingen ..... ... 80
EXPERIENCE Electronics,

Herbrechtingen . . .................... 81
Feger + Reith Hard + Software

Verlags OHG, Traunstein.............. 2
Fernschule Bremen, Bremen. .. ... ..... 85
Friedrich, Eichenzell. . ................ 6
gn electronics, Rutesheim . ............ 6
GrandigrAG, FOMRh . :coviiioneicsnmm. 11
gsh-Systemtechnik, Minchen .. ........ 6
Haag Elektronik GmbH, Adelberg . ... .. 85
HAMEG Elektronische MeBtechnik GmbH,
BrankRUrIMIL . oo v vns s omioms oo o s 17

iSystem, Dachau
ITT Miller & Weigert GmbH, Nirnberg .. 23

Lemosa GmbH, Minchen ............. 7
LLV, Grimm, Niederkassel .. ........... 79
LSK Layout-Service-Kiel, Kiel .......... 81
Manton, VS-Schwenningen ............ 79
Merz Computer Electronic Versand,

LBSOGIY v s 5 = 5 = 5 516 3 e ravet vk o s leders [alens 85
Messcomp Datentechnik, Eding ........ 6
METEC GmbH, Miden/Ortze .......... 6
Meyer-Elektronik GmbH, Baden-Baden .. 78
Musik-Produktiv, Ibbenbiren .. ......... 83
MWC Micro Wave Computers,
Alfter-Oedekoven . ................... 65
Network GmbH, Hagenburg ........... 63
OKTOGON, Mannheim ............... 80
Pro Con Tech Computer Vertriebs GmbH,
ROASIMATK . oo oo v s i s nianins s b5 = 81
Projekt Elektronik, Berlin . ............. 81
Reichelt Elektronik, Wilhelmshaven .. 38, 39

Inserenten Steckverbinder-Poster
fur Elektronik

Acal Auriema GmbH, Minchen .......... P
AMP Deutschland GmbH, Langen ........ P
Amphenol-Tuchel Electronic, Heilbronn ... .P
Bicc-Vero Elektronics GmbH, Bremen . . . .. P
Boldt Electronic, Wassenberg .. .......... P
Bischel Kontaktbau, Jungingen ... ....... P
EBS GmbH, Schenefeld ................ P
HRS Hirose Electronic GmbH, Ostfildern. . .P
Klar + Beilschmidt, Landshut .......... .. P
Kluxen, Hamburg . . .................... P
Kosmeier GmbH, Essen ................ P
Lewron, Kabeltechnik, Berlin ............ P
O-R Components GmbH, Mihldorf/Inn . ...P
RW Electronics, Erlenbach .............. P

Schiffer-Elektronik GmbH, Braunschweig ..P
Stewart Connector Systems GmbH,

KOnigstein...c . - . .ccvvwninviinnamisssaas P
Thomas & Betts GmbH, Egelsbach ....... P
Veam ElektroanschluBtechnik, Filderstadt . .P

Dieser Ausgabe liegt eine Beilage der Firma West-
falia, Hagen bei.
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VORSCHAU

Heft 8/92 erscheint am 23. 7. 1992

Schutz-Schutz

TBSt: Einbrecher entschirft Alarm-
lage, ist der Schutz;

Moderne DS0s - Pools of Tools Kl ool Cop i et s

der Schutzmann. Fazit: Der

Schutz muf} geschiitzt werden.

Kundenwiinsche nach umfassenderen Funktionen und

praxisnaher Bedienbarkeit moderner MeBgerate fiihren oft Grundig bietet jetzt fiir einen
dazu, daB die nachste Serie solche Merkmale dann auch Teilaspekt dieser Problematik
aufweist. Gerade auf dem Gebiet der digitalen eine Losung an, nimlich fiir
Speicheroszilloskope, denen ja die hierfiir bendtigte hohe den Objekischutz. Unter der

Rechenleistung ohnedies in die Wiege gelegt ist, lohnt sich | Uberschrift “Diebstahlschutz
ein Blick auf Ergédnzungen, die dem Gerit gesteigerte ﬁ"hUbezwacg““g.sim‘l‘eaas bee
Leistungsfihigkeit verleihen — und dem Techniker ;(;kttel‘:)nilirﬁb:rn:i; neﬁe‘:‘c’ggi
zeitgerechten Bedienkomfort. tore Bl die! COTEK mtieras
FA 85 und FAC 810: den Secu-
AT D : - : : rity-Code. Nach ‘unrechtmafi-
' ' ger Entfernung vom Einsatz-
ort’, wie Grundig preuBisch-
zackig formuliert, wird dieser

Mal’!ﬂrenom i G“““"ag_en: § Code aktiviert, und die Kamera
Atari-MeBtechnik Connections g | JersetdE R Clw HEn
) _ _ ' g st?md, der kein . brauchbares
Wenn von rechnergestiitzter Wie war doch gleich die & | Bild mehr ermoglicht.
MeBtechnik die Rede ist, denkt ~ Pinbelegung der seriellen Z ) ) ]
man unwillkiirlich an den soge-  Schnitte oder der Grafik- £ | Beide Kameras sind mit der
nannten ‘Industriestandard’, karte? Ist die Buchse am = | “SCocleohmik, cioee ibliel i
Synonym fiir Big Blues ent- Rechner xy weiblich térpn?s.cthen Kﬂe‘;ajﬁ?glimv'
sprechend ausgeriistete PC- oder minnlich, 25- oder T;ch?ikauvi%reds iﬁg .Liéhtezfef
Geriteklasse. Daf sich Atari 9polig oder gar in Mini- p findlichkeit der CCD—Kamergq
mit seiner Computerlinie auch DIN-Ausfiihrung? Wo Shuilioh e Zeantomatik beli
auf diesem Anwendungsseg- liegt die +5-V-Betriebs- Fotoapparaten automatisch ge-
ment tummelt, diirfte nicht neu  spannung am Floppystecker? in der alle relevanten Stecker- regelt. Das SCS-Modul regelt
sein, vielleicht aber seine Nidhe  Antworten auf diese und dhnli-  und Buchsenausfiihrungen dig Empfindlichkeit der CCD-
zu einem anderen Industriestan-  che Fragen gibt eine Ubersicht sowie Anschlufbelegungen Kamera abhingig vom reflek-
dard: dem VMEbus. in der nidchsten Elrad-Ausgabe, zusammengestellt sind. tierten Licht des jeweiligen

Aufnahmeobjekts. Der Regel-
vorgang arbeitet verschleif-
frei, da keine mechanisch be-
wegten Teile verwendet wer-

DeSi!III cﬂmel‘: ' den. Die SCS-Elektronik mit

i n i Security-Code schaltet die un-
vmeo M“"Imexer rechtmiBig entfernte Kamera
MPC100

auf die kiirzeste Belichtungs-
zeit von 1/100 000 s. Damit

In Verteilerfeldern fiir wird der CCD-Sensor lichtun-

breitbandige Analogsi-

gnale spielen Multiplexer

empfindlich.
eine grofie Rolle, doch y -
die komplexen Probleme schlieBend nur durch Léschen

Thzcentoich mit Relais des Security-Codes wieder ak-
e ode tiviert werden’, schreibt der
-eiallemn, CIMOG- odec Hersteller dazu, Niheres ver-

Die Kamera ‘kann an-

bipolaren Schaltkeisen nur sehr  basiert auf einem komple-

PI‘ Illl!kl: schwer l6sen, leicht dagegen mentiren bipolaren Prozef3. Im sehweigend,, Miglicherweise
- < x i ist die Prozedur recht um-
Meﬂ'olm mit aber mit dem MPC100; er Bild ein MPC100-Demoboard. ‘omdlich, weshalbider Secain.
. ty-Code — der Klauschutz fiir
Dex: mgmqntan kleinste und » : _ — , : den Objektschutz — gewisser-
preisgiinstigste MSDOS-Rech- ) R ) mafen auch seinerseits eines
ner am Markt ist der Atari Schutzes bedarf: ‘Den Kame-
Palmtop Portfolio. Da er vom Proiem: festigkeit von Trafos ebenso ras mit Security-Code liegen
Hersteller als Westenta- wie der Betrieb von Geiger- signalrote  Aufkleber  zur
schenbiiro konzpiert wurde, PC-HIIGlISIlaIInIIIIgSkaI’le Miiller-Rohren — oder schlicht Kennzeichnung am Gehause
fehlt ihm ein Ausstattungs- Demonstrationen im Ausbil- bei.” Brisant ist die Loschpro-
merkmal, das den Port- in einen  Die Bedarfsfille fiir hohe dungsbereich. Eine PC-Hoch- zedur allemal, weshalb die
MefBfolio verwandeln kann: der ~ Spannungen sind nicht so spannungkarte, die wahlweise technischen  Unterlagen in
I/O-Slot. Das Projekt in der exotisch, wie niederspannungs-  als 2,5-kV/0,5-mA- oder als einen Safe gehoren, im Blick-
nichsten Ausgabe beschreibt gewohnte User vielleicht ver- 5-kV/20-pA-Version aufgebaut feld klausicherer Kameras.
eine derartige Anschaltung im muten: zu ihnen zihlen die werden kann, deckt zahlreiche
XT-Format. Messung der Durchschlags- Anwendungen ab.
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tation” wird der Schaltplan in
in- und Gattertausch sowie
3ik:"Renumbering” optimierten Design

vollautomatisch angepaBt. Zum SchiuB werden
die Ergebnisse auf einem Matrix- oder
Laserdrucker ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
oder Laserplotter geplottet. Bei HPGL- und
Postscript-Ausgabe kénnen die Pads fiir die
Herstellung von Prototypen mit Bohridchern
versehen werden.

ULTlboard ist verfiigbar in einer low-cost™-DOS Version

(DM 1134.30 incl. MwSt.}; ULTIcap-Schema DM 595;-
zzgl. MwSt. (DM 678,30 incl. MwSt.);
Kombinationsangebot DM 1395 - zzgl. MwSt

(DM 1590,30 incl. MwSt.)

Der Aufstieg zu 16 und 32 Bit DOS-Protected-Mode
und UNIX-Systemen - mit unbegrenzter Design-
Kapazitat - ist jederzeit moglich.

: i,
d;egczizgﬁgn S}gstem 2u 100% verrechnet.

ULTImate Technology GmbH « Carl-Strehl-Str. 6 - 3550 Marburg « Tel. 06421-25080 « Fax 06421-21945 Distributoren: » Taube Electronic Design; Tel. 030-691-4646, Fax 030-694-2338
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