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Mikrocontroller: 8-Bit-Typen im Überblick

Projekte:
Programmiergerät: Brenner für Standard-GALs
Audiotechnik: S/P-DIF-Display für CD, DAT,
DSR und DCC

Entwicklung:
Schaltungstechnik: BUL-Transistoren für
primär getaktete Stromversorgungen
Design Corner: Powermanager MAX716 für
batteriebetriebene ^Controller-Systeme
Design Corner: Multi-Media-IC YMZ236B

Grundlagen:
Akustik: Biegewellen-Wandler mit 15 jxs
Anstiegszeit

Test:

15 Systemnetzteile
im Vergleich



Preiswerte HP-Meßtechnik.
Live auf der electronica 92.

Erleben Sie original HP-Meß-
technik zu wirklich attraktiven

Preisen. Auf der electronica
warten außerdem eine Menge
Überraschungen auf Sie.

Bei HP DIRECT,
Halle 19, Stand 19 E12.

Täglich ab 17:30 Uhr auf dem HP Stand

? Gewinnen Sie ein original
HP DIRECT-Meßgerät.

? Feiern Sie mit uns den

Einstand von Mr. Probe.

Die preiswerte Meßtechnik von
Hewlett-Packard wird auf der

electronica von Mr. Probe

präsentiert. Er steht bei HP DIRECT

auch für einfache Bestellwege,
kurze Lieferzeiten und kompetente
Telefonberatung.

Über HP DIRECT haben Sie Zugriff
auf ein sehr attraktives Meßgeräte-
Programm, das neue Maßstäbe im

Preisgefüge setzt. Darunter Oszillos-

kope, Digitalmultimeter, LCR-Meter,
Zähler, Netzteile und vieles mehr.

Überzeugen Sie sich persönlich!
Mit etwas Glück können Sie eines

dieser Meßgeräte gewinnen und gleich
mit nach Hause nehmen.

Rufen Sie an, wenn Sie mehr

wissen möchten. HP DIRECT,
Telefon (0 70 31) 14-63 33.

HEWLETT
PACKARD



EG 93 - AtUeltsplatz
für jedermann?
Gemeinsam mit dem EG-Bin-
nenmarkt kommt im nächsten
Jahr auch die gesamteuropäi-
sehe Arbeitswelt in Bewegung.
Man darf jedoch davon ausge-
hen, daß die Sichtweise der

'EG-Bürger' zu Chancen und
Risiken eines euro-nationalen
Arbeitsmarktes ganz wesentlich

von den Ansichten aus Politik
und Wirtschaft abweicht.

Neben leidvollen Steueraus-

gleichungen und sonstigen fi-
nanzwirtschaftlichen Wechsel-
bädern dürfte zumindest in
Deutschland gerade die Ar-
beitsmarktsituation eines ge-
meinsamen Europas der Zu-

kunft nur wenig positive Ge-
fühle unter der Bevölkerung
hervorrufen.

Hierbei ist das Gesamtbild des
einzelnen zu Themen wie

Währungsunion und Binnen-
markt mindestens ebenso un-

einheitlich wie die Anliegen
der verschiedenen EG-Natio-
nen an sich.

Beispielsweise dürfte ein Ar-
beitnehmer in der Bundesrepu-
blik nur schwerlich von der Ge-
wißheit zu begeistern sein, daß

er zum teuersten Teil eines

grenzenlosen Pools von Be-

schäftigten gehört. Ist dies doch
ein Grund zu berechtigten Be-

fürchtungen um den Arbeits-

platz.

Ungeachtet der politischen Öf-
fentlichkeitsarbeit, die seit lan-

gern die heilbringende Wirkung
des 'Binnenmarkts für alle'

propagiert, ist die Angst um

Arbeitsplatz und Lebensstan-
dard für viele ausschlaggebend.
Ausschlaggebend auch für das
Votum gegen Europa '93 oder
- dort, wo nicht gefragt wird -

für ein ohnmächtiges und unsi-
cheres Abwarten.

Wo liegen also die Perspekti-
ven, wo die Vorteile? Für das
Gros der Bundesdeutschen si-
cherlich nicht berauschend,
sehen andernorts viele ihre
Chance in den offenen Grenzen.
Immerhin bietet sich dadurch
die Möglichkeit, zukünftig auch
außerhalb des Heimatlandes
nach beruflicher Verbesserung
zu suchen. Eine Möglichkeit,
die man auch hierzulande nicht
unterschätzen sollte.

Ein Blick in die Hörsäle der
Unis oder den Stellenmarkt der

Tageszeitung macht schnell

klar, warum. Zumindest die

jüngere Generation wird sich
auch in Deutschland zwangs-
läufig an dünnere Luft und
neue Anforderungen gewöhnen
müssen: So öffnet sich Europa
zunächst nur dem qualifizierten
Bewerber aus deutschen Lan-
den. Eine nicht besonders
verwunderliche Aufforderung,
welche jedoch gerade für

diejenigen Perspektiven birgt,
die derzeit trotz Hochschule
und Diplom vergebens nach
dem gutbezahlten Karriere-Job
suchen.

Wer auf dem Weg zur beruf-
liehen Europa-Qualifikation
nicht vergessen hat, sich
eine ausreichende Sprachge-
wandtheit anzueignen, der
braucht nur noch eines:
'Flexibilität' ist das Gebot
der Zukunft.

Dieses Zauberwort, bisher eher
als Floskel dynamischer Perso-
nalfachseminare verkannt, soll

zukünftig Tür und Tor für

jedermann offenhalten. Kein
Problem - bedeutet diese For-

derung nach mehr Verhaltens-
Vielfalt doch letztendlich nur,

jederzeit bereit zu sein, die Kla-
motten zusammenzuraffen und
mit gepacktem Koffer in den
Startlöchern zur Karriere zu

kratzen. So weit, so gut. - Nur,
was ist mit dem Rest? Wer mag
schon glauben, ein Großteil
aller Arbeitssuchenden wäre

künftig in der Lage, sich belie-

big innerhalb Europas zu ver-

pflanzen? Wo dies doch bereits
heute, innerhalb der Grenzen
Deutschlands, eher eine

Wunschvorstellung manches

Wirtschaftslobbyisten ist.

Angesichts solcher Aussichten
und eines recht klar erkennba-
ren Profitdenkens innerhalb der
EG bleibt künftig nur zu hof-

fen, daß auch in hiesigen Gefil-
den mit der einen oder anderen

deutschsprachigen Fachkraft
ausreichend Geld zu verdienen
ist.

Martin Klein
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Bitte acht Bit

Daß sich das Angebot an |j.Cs bis
zur Unübersichtlichkeit ver-

größert hat, ist eine Binsenweis-
heit. Daß es sich dabei aber aus-

schließlich um Port-Giganten,
Speicherriesen und Taktwunder

handelt, ist ein Gerücht. Das Ge-

genteil ist der Fall: Standard-Fa-
milien werden zum Teil so aus-

gestattet und das heißt oft 'abge-
magert', daß sich ihr Einsatz
selbst für banalste Steuerungs-
aufgaben rechnet. Die Masse der
Derivate zwingt uns, trotz Be-

schränkung auf 8-Bit-Typen
diese Übersicht mehrteilig zu ge-
stalten, sie beginnt mit Motorolas
68HC05-Serie und Toshibas
TCLS-870- und TCLS-90-Fami-
lie auf

Seite 64

Energie-Manager
Immer mehr Menschen lassen sich auf ihren Arbeitswegen von

mobilen Datenerfassungssystemen begleiten. Da jedoch Mobi-
lität konträr zu schweren Akkus, stündlichem Batterienwechsel
oder gar einer Verlängerungsschnur ist, gilt es mit der

Kleinspannung gut hauszuhalten. Moderne Chips wie die der

Maxim-Serie MAX71x sollen Entwicklern das Leben leichter
machen.

Seite 20

Projekt

Digitale
Audiodaten-

Schnittstelle (3)
Nach den Grundlagen in den letz-
ten beiden Ausgaben folgt jetzt
die Praxis: Zum Aufbau eines

S/P-DIF-Datenspions benötigt
man zunächst die Eingangsbau-
gruppe, die sowohl über optische
als auch koaxiale Ein- und Aus-

gänge verfügt, eine Taktrückge-
winnungskarte, die aus dem Da-

tenstrom die Grundgröße, die

Taktfrequenz eben, herausfiltert
und auf einem LED-Display an-

zeigt. Die Stromversorgung über-
nimmt ein separates Netzteil, das
auch die noch folgenden Baugrup-
pen mit Energie versorgt.

Seite 23

Schneller Schall
mit Biegewellen
Beim ersten flüchtigen Blick
auf den Manger-Schallwandler
scheint es sich um ein ganz nor-

males dynamisches Lautsprecher-
chassis zu handeln - lediglich die
Membran macht einen etwas sehr
'elastischen' Eindruck, vor allen Din-

gen, wenn man die sehr steifen Papp-
kegel herkömmlicher Chassis ge-
wohnt ist. Daß es sich bei diesem

Lautsprecher um ein wirklich anderes

Arbeitsprinzip als beim dynamischen
Kolbenschwinger mit steifem Konus
handelt - sozusagen die erste echte

Weiterentwicklung auf dem Lautspre-
chersektor in den letzten 15 Jahren -

offenbart sich jedoch erst nach dem
zweiten Blick - dem in die hier dar-

gestellte Theorie.

Seite 56

Schaltungstechnik aktuell

Wegbereiter
Mit der neuen BUL-Reihe -

dabei handelt es sich um Lei-

stungstransistoren, die sich

speziell für primär getaktete
Schaltnetzteile eignen - will
Motorola Entwicklern das
Leben ein wenig einfacher ma-
chen. Als konkretes Beispiel
dient hier ein Wandler für den
Betrieb von 12-V-Halogen-
lampen.

Seite 37
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Projekt

Gebrannte
Steine

PLDs mit Generic-Array-
Logic bieten universelle

Möglichkeiten zur Verwirk-

lichung komplexer Digital-
Schaltungen. Bereits die
zwei geläufigsten GAL-

Typen ersetzen eine Vielzahl
herkömmlicher PALs. Wer

auf diese Steine bauen will,
muß sie allerdings auch pro-
grarnmieren können. Spezi-
eil für die Verarbeitung von

GALs der meistbenutzten

Typen 16V8 und 20V8 kon-

zipiert, bietet sich hier ein
'Brenner' an, der dank gerin-
gem Aufwand auch als Er-

gänzung zu älteren Program-
miersystemen geeignet ist.

Seite 50

Inhaltsverzeichnis

Test

15 Systemnetzteile
i Vergleich

Spannung
mit System
Die Stromversorgung
in 19"-Systemen über-
nehmen meist Netz-
teile in einer Ein-
schubkassette. Ge-
taktete Netzteile
haben hier das 'ge-
wichtige' Linearreg-
lerkonzept weitest-

gehend verdrängt.
Dabei schenkt man

den Eigenheiten die-
ser Module oft zu

wenig Beachtung.
Im Test mußten 15
Netzteile ihre Praxis-

tauglichkeit in meh-
reren Disziplinen
unter Beweis stel-
len: betrachtet wur-

den unter anderem
die elektromagneti-
sehe Verträglichkeit,
die Qualität der

Lastausregelung und,
soweit vorhanden,
intelligentes Power-

Management.

Seite 39
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>4/cft;e//e E/e/rt/un/Tc auf e/nen ß//c/c..

(yjuszugj
sehr scAine//e 8-ß/f-Karfen f2/js-/5D, T^s-DA-urriäeiz^eii/
1 Ein/1 Ausg 4 Spannungsbereiche (uni/bipol ) DM169.-
8 Ein /1 Ausg 4 Bereiche software umschaltbar DM 209.-
8 Em /2 Ausg 2*4 Bereiche extern tnggerbar DM 279.-
8 Em /2 Ausg wie vor jedoch zusätzlich 24 dig I/O
Leitungen + 4 Wechsler Relais (2 A) DM 3S9.-

12BitKarte/9ps 1 Eing +/ 3V (0 5VaA) extern

triggerbar 5 digitale Eingange I

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

/nc/ustr/eÄrarfen aus der PCLaö-iSer/e
von 8 AD Eing (12 Blt/25|js)/1 DA-Ausg + 16 digitale
Ein +16 dig Ausg bis 16-kanalige drUerentielle
100kHz 14-Bit-Systeme mit Quarztimer, digitalen Ein
/Ausgangen, DMA-/Interruptfahig um /bipolaren Spaa
nungsbereichen etc

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

Videodigitalisierer. sw+R-G-B DM 49S.

Temperatursensor f. GAME-Port dm 14a-

PC-Atomuhr dm 29s.

günstige Motherboards, PC-Videotexldecoder etc..

Digitaltechnik

Postfac'h
7060 Schorndorf "

Tel.: 07181 68282, so"
Fax: 07181/66450"

_

Professionelle Programmierwerkzeuge fur die Prozessoren
8080 3035 ZBO HD64180 Z2B0 3086 80186 804S 8051 8052 80515 80517 8096
80196 68HC11 o8O9 68000 68C10 68020

Ml-C C-Compiter / C-Crosscompiler
Vollständ ger Compier mt umfangreicher ROMIaiiger Bibliothek UNIX kompatbel Oplimierter Co-
de Komfortabler Anschluß von C und Assembler Comprierausgabs m prozessorspezifischen As-
semblercode Belebiger Inline Assemblercrjde Programmentwicklung auch ohne Assemblerkenm
risse En Ausgabe an die Hardware anpaßbar 13 stell BCD Gle tkommaanth mit main Funkto
nen Spez arvers onen lurzB wedereirtritlsiariigen Code (C Funktionen als Inlerruptroutinen) Co
Prozessoren schnelle 4 Byte Gle tkommaanth Anschluß an bestehende Entwicklungssysteme
Ml-C Crossassembler
Die MI C Crossassembler erlauben modulare Assemblerprogrammierung mittels Makroassembler
L nker Librarian und sind auf die Architektur der verschiedenen Mitgl eder der jeweil gen Prozessor
famil e e nstellbar D e Ausgabe erfolgt m a när Intel Hex oder m Motorola S Formal Reichhaltige
Kontrollstruktur zur Steuerung des AssemDler&L nkers [z B Crossreterenz Overlays)
MI C Cross Software lauft unter MSDOS CPM oder CPM86 MIC st e ne deutsche Entw cklung
und wird kontinuied ch gepflegt
Pr beispiele (ind Handbuch deutsche oder englische
MI C Crossassembler (Ziel 8080/Z80 HD416O|
MI C Crossassembler (Andere Zielprozessoren}
MI C C Crosscompiler(Zie!B080/ZBO/HD64180)

Crosscompilei
Crosscompiler-
Crosscompile

Crossass

r (Ziel 808D/Z80/HD641 f

(Ziel Z280)
r (Z el 8051

Crossassembler (Ziel 8096/80196]
pler+Crassassembler (Ziel 68000)
lpilen-Crossassembler (Ziel 6BHC11)

MI C Grundpaket C Croi^comp tCrassass (Ziel68HCii|
MI C Wiedereintnttstah ge Bibliothek mit binarer 4 Byte Gleitkommaarrtrt
MI C C Compiler turCP/M (Ziel 8080/Z80/HD64180)

645 DM
795 DM
745 DM

1245 DM
1495 DM
1495 DM

1495 DM

1495 DM
1495 DM

675 DM

798 DM
445 DM

HrtrtR0SB EDV Bogensir 32 4390 GladbSCK Tel (02043)34912/43597 FAX 63702
Ostrecn Or Willibald Kraml M crocomputBr Sottware Degengasse 27/16 A1160Wen
Schwei Bernhard Elektronik Aarauerstr 20 CH 5734 Fte nach AG Tel (064) 716944

Sie kleben Ihre Platinen von Hand?

Klebeband Rubbelsymbole Skalpell' Was tun Sie bei kleinen

Schdltungsdnderungen'* Sie denken tomputerunterstutzter
Platinenentwurf muß wenigstens DM 1000, kosten'' Und alles
ware in Englisch und so kompliziert''

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

Zeit und Geldernparnis, ideal fur schnelle Prototypen ideal
auch in der Ausbildung, praxisorientiertes zeitgemäßes Arbeiten
über 2(XK)x verkauft oft getestet und fur gut befunden'

/A/G. ßt//?O F/7/ED/7/CH
H FtiLdnch Dipl W irisch Ing (TH)

Sudetenstraße 14, D-6405 Eichenzell

Tel +Fax 0 66 59/ 22 49

CNC-Steuerprogramm
fur 3-Achsen-CNC-Maschinen von iselautomation

Bohren und Fräsen

Teach-In

Digitalisieren

integrierte CNC-Programmiersprache mit deutschen

Klartext-Befehlen und Programmierhilfen
Bedienoberflache ähnlich SAA-Standard

HPGL-Dateien, ADI-Dateien, Bohrdateien fur Sieb &

Meier, Excelion direkt verarbeiten (nur bei CNC/PC II)

Option
staubdichte Zusatz Bedientastatur direkt an der Maschine zum

Einrichten, Digitalisieren manuell bohren und fräsen

CNC/PC 1

CNC/PC II

Zusatz-Tastatur

Demo -Diskette

DM 490

DM 980

DM265

DM 20

(wird beim Kauf voll angerechnet)

REICHMANN microcomputer GmbH
EICHIVIAI\ll\l Planckstrane 3 W 7149 Freiberg
microcomputer Telefon 07141/71042 Fax 75312

Pay-TV-Decoder
Schaltverstärker zur Darstellung

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

mit automatischer Code-Erkennung
Zukunftssicher durch programmierbare Logik

Updateservice durch eigene Entwicklung
*

kontrastreiches Bild, naturgetreue Farben

Mikroprozessor gesteuert bzw Module fur C 64

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

Handleranfragen erwünscht.
Fordern Sie unsere Info an.

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

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

ECAL Wir lösen Ihre

Anschlußprobleme

ECAL - das universellste Entwick-

lungssystem für alle gängigen 4bit, 8bit,
löbit und 64bit Mikroprozessorsysteme.
Unterstützt über 170 Prozessor-Typen!
Bedienerfreundliche Oberfläche mit in-

tegriertem Spht-Screen-Editor. Option-
eller integrierter Source-Level-Debugger
mit ROM-Emulator. MS-DOS>3.0.
Bitte Info anfordern!

ECAL Open Ardirascture System DM 1.778,40
ECAL ROM-Emubter Kit DM 1.316.70
ECAL Single Processor DM 701,10
Alle Preise zuzu^. Porto+Verpackung

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

Tel: (089) 834 3047 Fax: 834 0448

RW ELECTRONICS

Elektronische Bauelemente

Sub-D Steckverbinder

Computerkabel
Kabelkonfektion

Vernetzungszubehör

Fordern Sie bitte unseren
kostenlosen Katalog an!

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

LabWindows" - Software-

Entwicklungssystem zur

Datenerfassung und Steuerung
von Meßgeraten
Kostenlose
Demo-Diskette

unter

Tel 089/714 50 93
©Copyrght 1992 Naional Instumerts

Corporator! Alle Rechte vorbehalten

natiohal

National Instruments

Germany GmbH
Konrad Celtis Straße 79
W800D München 7D

Fax 089/714 60 35
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Funktionen erweitert

In den Ausgaben 5/91 und 6/91 stellten wir das Projekt PC
Scope vor zu dem auch eine Software gehört die zusam

men mit entsprechendem Quelltode vertrieben wird Offen

bar laßt sich der Leistungsumfang des Programms noch

steigern

Nach Aufbau und Praxiseinsatz des Scopes
stellte ich fest, daß die mitgeheferte Soft-
ware nicht ganz meinen Wünschen ent-

sprach Was fehlte, waren die Moghchkei-
ten, Hardcopys von Oszillogrammen ma-

chen zu können sowie das Bild in eine Datei

zu speichern Anlaß genug, den mitgehefer-
ten Quellcode dementsprechend zu andern

Unter der Funktionstaste eröffnet sich ein

neues Menu, mit dem nun eine Hardcopy
sowie eine PCX-Datei des Oszillogrammes
erstellt werden kann Die in dem Menu

'Tools' dargestellten Zahlen entsprechen
der Auflosung der entsprechenden Drucker-
treiber

Mit einem weiteren Programm, DSO-

KONV, lassen sich auf jedem PC Oszil-

logramme nachbearbeiten - unabhängig
davon, ob das PC-Scope vorhanden ist So
kann der Anwender die Bilder konvertieren
und mit Windows-Paint-Brush bearbeiten

Jürgen Schander
1000 Berlin

Die /tedateow vw// diese Featores

mc/if/kr sie/) &e/ja//e
rf;e newe So/hvare zm PC-Sco/?e -

ve ßue/Zcoüfe - iw der 7rad-Maf/ox, er-

rac/ibar M?er dem TW/omomsc/j/m/? 05 / //
54747-73

Fehler im Alphabet?
Anmerkungen zum Controller Projekt 'Von A bis Z 80 aus

Elrad 5/92 und 6/92

Beim Aufbau des Controller-Boards sind

mir folgende Dinge aufgefallen
IC25 ist auf Bestuckungsdruck, Elrad 6/92,
Seite 84, verdreht eingezeichnet, LED3 ist

dort zweimal zu finden Die Jumperfunktio-
nen von J12 (RAM 32 K/8 K) sind ver-

tauscht, im Layout fehlt die Leiterbahn von

AO nach IC8 und der Expansionsport
(ST 14, ST 15) ist nicht beschrieben

Leider ist die Ausfuhrung von vektonsier-

ten Interrupts (IM2) nicht möglich Auf-

grund des durch RD/ gesteuerten Bustrei-
bers (IC23) kommt es beim Schreiben des

Interruptvektors durch die KIO/PIO zum

Bus-Crash, da RD/ inaktiv ist Das Schrei-
ben des Interruptvektorwortes (LB) wird
durch IORQ/ und Ml/ eingeleitet Der Ein-
satz eines Bustreibers wurde also eine Ver-

knupfung dieser Signale bedingen Abhilfe
schafft aber auch die Nichtbestuckung des
Treibers und der Ersatz durch Brücken

Weiterhin muß der Adreßdekoder (IC5) mit

Ml/ verknüpft werden, da sonst nach einem

Interrupt durch das anstehende IORQ/-Si-
gnal zufällig IO-Bausteine selektiert wer-

den Abhilfe Pins 4 6 von IC5 losen,

Die Elrad Redaktion behalt sich Kurzungen und auszugsweise
Wiedergabe der Leserbriefe \ or

dann die Signale neu belegen Pin 4 = I

IORQ/, Pin 5 = A7, Pin 6 = Ml/ der IO-Be-1
reich hegt jetzt bei 00h 80h

Die Standby-Bedingungen fur das 32-K-
RAM werden nicht eingehalten CS/ muß

an Vbat liegen, da sonst die Stromaufnahme

einige mA betragt Abhilfe schafft ein Mos-

Fet-Transistor (zum Beispiel BS 170) CS/
vom Dekoder an Drain, Gat an Reset/, |
Source an CS/ (RAM) plus 100 k an Vbat

Klaus Betge I
1000 Berlin |

Es folgt die Antwort des Autors

IC25 muß wie IC24 ausgerichtet sein Die I
LED direkt neben Kondensator C3 muß die

Bezeichnung LED1 tragen Die Leiterbahn-

Verbindung Adreßleitung A0 nach IC6, IC7
fehlt Abhilfe schafft eine Brücke von IC7
Pin 3 nach IC6 Pin 1 Fur Jumper J12 gilt
in Stellung 1-2 8 KByte RAM, in Stellung
2-3 32 KByte RAM

ST U

Steckerbelegung zum

Expansionsboard.

Der Betrieb mit vektonsierten Interrupts
(IM 2) ist aus Platzmangel nicht vorgese-
hen, da der zusätzliche Aufwand zur Deko-

dierung ein weiteres GAL erforderlich ge-
macht hatte Die von Herrn Betge gemach-
ten Vorschlage schaffen allerdings Abhilfe

Bei den von mir eingesetzten RAM-Typen
D43256 AC-12L der Firma NEC ist ein ein-

wandfreier Betrieb gewährleistet, Stromauf-
nähme im Standby-Betneb <12 jiA Bei der
Durchsicht der Datenblatter anderer Her-
steller bestätigte sich jedoch, daß /CS im

Standby auf High-Potential (/CS < V^
-0,2V) liegen muß Abhilfe schafft die

Schaltung Bild 2, die mit wenig Aufwand

zu realisieren ist

Frank Sudholter
7850 Lorrach

CadSoft
hat wieder
ziufe lagen

Mit dem neuen

100-%-Autorouter

EAGLE 2.6
Schaltplan Layout Autorouter

EAGLE ist in Deutschland öfter im Em-
satz als jedes andere Programm zur Pia-

trnen-Entflechtung Das hat gute Grün-
de Allen voran das hervorragende
Preis/Leistungs-Verhaltnis und die
leichte Bedienbarkeit die uns zahlrei-
ehe Zeitschnftenartikel bescheinigt ha-
ben

Jetzt können Sie mit EAGLE noch effek-
tiver arbeiten Der neue Autorouter laßt
keine Wunsche mehr offen
Ripup/Retry kleinstes Plazierungs-Ra-
ster 1/1000 Zoll (1 Mü) kleinstes Rou-

tmg-Raster 4 Mil SMD fähig bis zu 16

Layer Steuerung durch Design Rules
und Kostenfaktoren

Aber auch mit dem Layout Editor allei-

ne können Sie Platinen auf Ihrem AT
entflechten die den höchsten indu-
stnellen Anforderungen genügen
Skeptisch'' Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsfähige De-

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

gramm mit den Modulen und den

Ausgabetreibern ohne Großenbe-

schrankung 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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EPROP
PC-MegaBit-EPROMmer
Zukunftssicher:
Lnkrslul/lK und !A Bn EPROMs EEPRDM. Fla* EPRUM-I^

Vielseitig:
27I*S 2712 2712A 27M 27<S4A 2712* 27I2KA 2721h 272WA 2711. 271 1

27OHM1 27II2C 27C2IKI1 3704(1 I7C4WI1 27IIHI) 27CWdH 27211) 27t 1H24 27221)

272411 27r4IPW 27111 2KCI(> 'HCM 2KC21f> HNSHIlfi-l 2HF2SI. 2KF1P 2xr 11 )

*i^rMI)STyr-.n

Komfortabel:

Erweiterbar:
M [ dtni GAL Ltlendcr Aulsdl/wirikn üh. C.AL Typin 16V 1AV8A 2AYK 2IIVS.A
unil MHI1 ikr Firnen 1 hiill SGS Tti misim und Nil >nül pruer immürhaf Dinin k .1

Preiswert.
EPROP-Fertiggerat DM 535,--

EPROP GAL Extender DM 298,-

GAL-ASM Starlerklt DM 98,-

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen

Kaiser-Friedrich Straße 51 1000 Berlin 12

Telefon 030 / 324 58 36 Fax 030 / 323 26 49

Single Board Computer
m V25, V50oder80C152
Fur den Einsatz m Steuerungen und Kleinserien bieten wir bewahrt

preiswerte CPU Module D e Software Entwicklung erfolgt komfortabel mit den

auf ihrem PC verfugbaren C Compilern Microsoft-C oderTurbo-C Die ROM-

Locate-Tools SMALL EKIT und PROFI EKIT machen Ihre Programme
(EP)ROM fähig Fur die Erstellung größerer Projekte stehen das

Echtteitbe'nebsystem SYSCOM und der Hardware C Source Debugger
ID1600 zur Verfügung Oder Sie starten einfach mit dem spezell fur Mess

und Steuerungsaufgaben entwickelten BASIC Interpreter MSR BASIC

VPORT-50 oiistsoo

Steuerungsrechner mit NEC V50 (8 MHz] im

Europakartenformat Mit ECB Interface Bis

zj 64 Port Ein /Ausgängen OpT onal m 1

Echtzeiturtr unö Batterie pufferung

VPORT-25/k
Mim Single Board Con

DM 498 00

> j 100mm]
mil NEC V25 (8 MHz) nkl 64k RAM
MontorEPROM Watchdog und optional

VPORT-25/k+
wie VPORT 25/k jeOoch
MHz] und 256k RAM

S= VPORT-152/k DM 49B 00
Mim Sngle Board Compute' (72 x iOOmm)
mit tmel 8OC152 CPU (kompatible zu

S031/8051 mkl 32k RAM MontorEPROM
Handbuch und Diskette

Wir erstellen auch kundespeziflscne
Losungen In Ihrem Auftrag Bitte

sprechen Sie uns an

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

SMALL EKIT DM 148 PROFI EKIT DM 795

40 MSample
Speicheroszilloskop"

ftm ^nsc/i/i/jö an fectoer mit sawMer ScAninsre//e

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

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

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

_

/n/6s und Sestetfung d/reM be/ den Enhv/cMern:

Se/wert/Po/7/ - /ng. Büro
Tel (030)4628871

Okerstrasse 36

1000 Berlin 44

Audiotechnik

I Echter
Signalprozessor

I In der Beschallungstechnik wer-

Iden schon seit einigen Jahren
I Geräte verwendet, die (eigent-
I lieh) irreführenderweise als

Signalprozessoren bezeichnet
werden. Sie liegen im Audiosi-

I gnalweg vor den Endstufen und
I sorgen dafür, daß die Lautspre-
I eher einerseits mit der maxima-
lien Lautstärke betrieben, ande-
Irerseits aber auch nicht überla-
I stet werden können.

I Langsam und sicher wird jetzt
I dieser Bereich digitalisiert und
Ivon White Instruments, USA,
I gibt es einen echten Signalpro-
I zessor auf DSP-Basis:

Ein Eingang, vier Ausgänge,
ausgerüstet mit einem DSP-

56000-Signal-Prozessor mit
Präzisions-A/D- und -D/A-
Wandlern und einem Dynamik-
umfang von 100 dB.

2-Weg-, 3-Weg-, 4-Weg- oder
2 x 2-Weg-Frequenzweichen
können mit 6, 12, 18,
24 dB/Okt konfiguriert werden.
Weiter gibt es einen parametri-
sehen Equalizer, der von 20 Hz
bis 20 kHz in 1-Hz-Schritten
mit Güten von Q = 0,2 - 100
und einem automatischen Gain-

Ranging von -60 bis +12 dB
einstellbar ist. Eine Signalver-
zögerung ist bis 680 ms mög-

lieh, wobei die Anzeige in ms,
feet oder Meter pro Ausgang in-
dividuell wählbar ist. Zehn

nichtflüchtige Speicher mit

Paßwortverriegelung erlauben
einen einfachen Abruf ('pre-
sets') von vorgegebenen Wer-
ten. Ein beleuchtetes Anzeigen-
display und eine Fernbedienung
PA-422-Midi gestatten eine
komfortable Bedienung.
Detaillierte technische Informa-
tionen und Preise von:

Alphaton Elektroakustik
Fischbacher Str 27

D-6233 Kelkheim
Tel 06 19 5/7 40 32 oder 7 40 33

Fax: 0 61 95/84 84

Acht Bandpässe
digital gesteuert
Die acht Bandpaßfilter in dem
Baustein TDA7316 von SGS-
Thomson werden über den seri-
eilen Datenbus eingestellt. Mit
einem minimalen Aufwand an

externen Komponenten läßt sich
ein Vier-Band-Stereo-Equalizer
realisieren. Der Baustein ist in
der BICMOS-Technologie ge-
fertigt. So ergeben sich ausge-
zeichnete Daten: Die Verzer-

rungen sind kleiner als 0,02 % ,

die Kanaltrennung größer als

105 dB, die Ausgangsrausch-
Spannung geringer als 10|^V
und der Signalrauschabstand
besser als 100 dB.

Zusätzlich zum Vier-Band-Equa-
lizer ist die Lautstärkeregelung
ebenfalls auf dem Chip integriert.
Alle Funktionen des TDA7316
werden mit Hilfe des Standard-
IC-Bus gesteuert. In 0,375-dB-
Schritten ist die Lautstärke ein-

stellbar, wobei jeder Bandpaß in
2-dB-Schritten bis zu 14 dB
verändert werden kann.

Ein typisches Anwendungsbei-
spiel wäre die Stereoanlage im
Auto. Hier werden die einzel-
nen Funktionen wie Lautstärke,
Ton, Balance und Fader in
einem busgesteuerten System
betrieben. Mit dem Audiopro-
zessor TDA7318 und dem Ste-

reo-Equalizer TDA7316 kann
ein leistungsstarkes System rea-

lisiert werden. Der Mikropro-

zessor erzeugt hier alle notwen-

digen Steuerbefehle und kann

sogar das Display ansteuern, um
die Einstellung des Equalizers
optisch darzustellen.

Der Baustein TDA7316 ist im

SO-28-Gehäuse verfügbar. Für
das Bauelement ist ein Ent-

wicklungs- und Testboard er-

hältlich. Dieses Board kann di-
rekt von einem PC mit einer

zum Lieferumfang gehörenden
Treiber-Software angesteuert
werden.

Setron Schiffer-Elektronik

GmbH & Co KG

Fnednth-Seele-Str. 3a
3300 Braunschweig
Tel 05 31/80 98-0

Fax 05 31/80 98-7 89

Digitale Audio-
palette erweitert

Yamaha erweitert das Pro-

gramm für professionelle Au-
diobausteine: Zu den neusten

Produkten gehören serielle
AD/DA-Wandler, digitale Fil-

ter, MIDI-Controller und kom-
binierte AD/DA-Wandler mit

integriertem UART. Ferner
werden neue Produkte vorge-
stellt, die speziell für Multime-
dia konzipiert wurden. Hier
werden schwerpunktmäßig CD-
ROM-Laufwerke unterstützt.

Die D/A-Wandler zeichnen
sich dadurch aus, daß sie für

CD-Qualität (f = 44,1 kHz/
16 Bit) angepaßt wurden. In

Verbindung mit digitalen Fil-
tern an der AD-Seite lassen
sich professionelle Audio-Ap-
plikationen mit sehr wenig
Aufwand erstellen. Der kombi-
nierte 2fache AD/DA-Wandler
mit integriertem UART wurde
so ausgelegt, daß die Integrati-
on in Personalcomputern sehr
einfach ist. Der interne Stan-
dard-UART läßt sich ohne viel
Aufwand in den PC/AT-Slot
einsetzen.

Der in das Angebot aufgenom-
mene MIDI-Controller erfüllt
alle Anforderungen für die
Kommunikation zwischen PC
und Musikinstrument. Muster
und Unterlagen sind ab Lager
sofort lieferbar.

Data Modul AG

Landsbergstr 320

8000 München 21

Tel 0 89/5 60 17-0
Fax 0 89/5 60 17-269
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Audio-A/D-Wandlerkarten für Apple Macintosh

Von National Instruments gibt es vier neue

A/D-Wandlerkarten für den Apple Macin-

tosh. Die Platinen der unter der Bezeich-

nung NB-A-2150 auf den Markt gebrachten
Serie erreichen unter Verwendung von

Delta-Sigma-Modulation eine extrem hohe

Genauigkeit in der A/D-Wandlung bei ex-

trem niedrigem Rauschen. Folgende Versio-
nen sind verfügbar:

- NB-A2150 für umschaltbare Abtastraten

-NB-A2150C für Audio-Frequenzmessun-
gen

-NB-A2150S für Sprach- und Geräusch-

analysen
-NB-A2150F speziell für FFT-Signalana-

lysen

Diese Boards haben

folgende technische

Spezifikationen: vier
Kanäle, 16-Bit-A/D-
Wandler (synchroni-
siert mit gleichzei-
tiger Abtastung),
Analog- und Digital-
filter zur Verhin-

derung von Aliasing,
93 dB Signal-Rausch-
abstand, -95 dB har-
monische Verzer-

rung, 0,015 dB Am-

plituden-Linearität
von DC bis 20 kHz

(NB-A2150C und

NB-A2150S-Karte), Trigger (pre-, post-
und delay).

Alle Karten sind mit dem National-Instru-
ments-RTSI-Bus ausgestattet. Über diesen
Bus können die Daten direkt mit den po-
pulären National-Instruments-DSP-Boards

ausgetauscht werden. Als Programmier-
Oberfläche steht die grafische Program-
miersprache LabVIEW 2 von National In-

struments sowie die NB-LabDriver zur

Verfügung.
Weitere Informationen:

National Instruments

Herrn Dr Bohn

Hans-Grassel-Weg 1

8000 München 70

Tel 0 89/7 14 50 93

Video-Verteiler

Von CTS-Electronic Hamburg, Hersteller
von Produkten für die professionelle Stu-

diotechnik, gibt es jetzt einen neuen

Video-Verteilverstärker, der mit der Be-

Zeichnung 'TINY VAMP' in den Handel

gebracht wird. Das Gerät erlaubt eine ver-

lust- und rückwirkungsfreie Signalvertei-
lung von einer Quelle auf sechs Verbrau-

eher. Es stehen zwei Eingänge zur Verfü-

gung, wovon einer als Durchschleif-Ein-
und Ausgang benutzt werden kann. So
kann durch die Kaskadierung von zwei
oder mehr Geräten die Anzahl der verfüg-
baren Ausgänge erhöht werden.

CTS-Elektronik KG

Schnackenburgallee 14

2000 Hamburg 54

Tel 0 40/8 50 52 57

Fax 0 40/85 75 80

Pappe statt Styropor
Seit einigen Monaten nimmt der Schweizer

Lautsprecherhersteller ACR aus all seinen

Verpackungen das Styropor heraus, ersetzt

es durch umweltfreundlichen Karton und

bittet alle Endverbraucher, Kartons und
Schachteln bei ihren ACR-Händlern abzu-

geben, sobald sie nicht mehr benötigt wer-

den. Über eine spezielle Hochleistungs-Kar-
tonpresse wird dieses Verpackungsmaterial
dem Papierrecycling zugeführt.
Schon 1989 ersetzte ACR das herkömmliche
Dämmaterial für das Innenleben seiner Laut-

Sprecher durch FCKW-frei hergestellten
Noppenschaumstoff und hilft so mit, die Be-

lastung unserer Atmosphäre zu verringern.

ACR

Bohrturmweg 1

CH-8417 Zurzach

Schweiz/Switzerland

Tel 056/49 01 81

ü

IHRE ADRESSE
FÜR INFRAROT-
SICHTGERÄTE
VERKAUF + SERVICE

Robuste Handgeräte
für den nahen und
mittleren Infrarotbereich, bis

2200 nm.

Lieferung teilweise ab Lager!

TYPISCHE
APPLIKATIONEN:

Laser-Justierung
Kontrolle/Einstellung von

IR-Dioden, IR-Lichtschranken
Kontrolle/Prüfung von LWL
Identifizierung von
Farbstoffen
Beobachtungen in
Dunkelkammern
Erkennen von Fälschungen
bei Dokumenten und

STANDARD MODELLE:

FIND-R-SCOPE" -*'

P/N 84499 350-ca. 1250 nm
P/N 85100 350-ca. 1250 nm
mit eigener Infrarot-

Lichtquelle
P/N 84500 350-ca. 1800 nm*
P/N 84345 350-ca. 2200 nm*

* mit Video-Ausgang, Batterie-
und Netzbetrieb möglich.

WEITERE SPEZIELLE
MODELLE: "-

für Helm-Montage
für Justage am Mikroskop
Infrarot Video Systeme

Nacht-Sichtgerät mit
IR-Scheinwerfer
Ersatzteile und
Zubehör
Reparatur und Service

Bitte fordern Sie Infor-
mationsmaterial an.

Auf Wunsch
Demonstration
in Ihrem Hause.

reeftnifron
DER ACAL AURIEMA GMBH

Acal Auriema GmbH

- Technitron -

Gustav-Heinemann-Ring 135

8000 München 83

Telefon (0 89) 67 80 95-31/32

Telefax (0 89) 6 37 65 66
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Kommunikation

I Chipsatz für
Daten und Fax
Mit dem neuen RC9624AC-W

I verfolgt Rockwell weiter den
I Weg, komplizierte Modemtech-
I nik durch entsprechende Ent-
I wicklungswerkzeuge zu verein-
fachen. Wie beim RC2324ACE

I für V.22bis-Anwendungen wird
auch beim RC9624AC-W dem

1 Entwickler nicht nur die ent-

Isprechende 'Paper-
Iware' zur Verfü-
Igung gestellt, son-

I dem außer zwei
I Chipsätzen (Daten-
I pumpe und Con-
I troller) auf einer
Diskette die kom-

plette benötigte
Firmware. Das von

Rockwell ent-

wickelte Hilfspro-
gramm Configur
ACE ermöglicht
das schnelle An-
dem verschieden-
ster Parameter auf
die jeweils benötig-

ten Anforderungen. Damit die
weltweite Anwendung sicherge-
stellt wird, beinhaltet der
RC9624AC-W die Standards
V.21, V.22bis, V.22, V.23,
V.29 und V.27ter. Zur Er-

höhung des Datendurchsatzes
und der Fehlersicherheit sind
V.42, V.42bis, MNP5 sowie
MNP 10 implementiert.
Weitere Informationen gibt es

bei

Astronic GmbH
Grunwalder Weg 30
8024 Deisenhofen
Tel.-0 89/6 13 03 03
Fax 0 89/6 13 16 68

Innovative Schrittmotortechnik

Wir präsentieren: IVI\J I
Ein echtes Steuerungsmodul zum Positionieren von

Schrittmotoren: 85 x 50 x 40 mm

(zu sehen an unserem Gemeinschaftsstand
mit der Fa. PORTESCAP DEUTSCHLAND
auf der Messe SPS/PC/Drives 92"

Sindelfingen, vom 24.-26.11., Stand 1710.)

40V/3A Mikroschntt Optional: Alu-Gehäuse
i 4 Ein/-2 Ausgänge RS 485 für Wand/Boden-Montage

weitere Produkte:

Mikroschritt-Leistungsendstufen 1270 V/8 A

Mehrachsen-Bahnsysteme, PC-gesteuert
Motoren und Mechanik

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

möVTec Kastanienstr. 8 - 7542 Schömberg
Tel. 0 72 35/8307 Fax. 072 35/256

Line-Interface
Ein Line-Interface-Baustein von

Mitel mit den Abmessungen
25x36x9 mm stellt alle Si-

gnale zur Verfügung, die für die

Erkennung des Schleifenstroms
oder eines eingehenden Anrufs
erforderlich sind. Die vom End-

gerät gesteuerte Pulswahl ist
über ein Schleifensteuerungs-
signal möglich. Über eine inte-

grierte 2-/4-Draht-Gabelschal-

tung erfolgt die Umsetzung der
auf den a-/b-Adern anliegenden
Signale in einen Sende- und
einen Empfangspfad. Der Lei-

tungsabschluß entspricht den
neuesten in Deutschland gefor-
derten Bedingungen und ist
somit im Endgerät zulassungs-
fähig.
Mit seinen kompakten Abmes-

sungen und dem geringen
Stromverbrauch von typisch

18 raA bei +5 V eignet sich der

Hybridbaustein MGH88400 be-
sonders für den Einbau in An-

rufbeantworter, Laptops, Mo-
dems und Fax-Geräte. Unter-
stützt werden Modem-Modi
nach V.21, V.22, V.22bis, V.23
und V.29.

Alfatron GmbH

Stahlgrubernng 12
8000 München 82
Tel.: 0 89/42 04 91-52
Fax: 0 89/42 04 91-59

Fax-Upgrade per
Software
Ein neuer Chipsatz von Phylon
- etwas vollmundig 'Universal
Modem Engine' genannt, ist
eine kompakte und preiswerte
3-Chip-Lösung für Kommuni-
kations- und Fax-Modems. Es
werden alle CCITT- und Bell-
Modem-Modulationen sowie
Fax-Standards, inklusive V.32
bis 14 400 Baud/s unterstützt.
Das Chipset wird per Software

konfiguriert. So können Her-
steller ihre Produkte in kürze-
ster Zeit auf den Markt bringen.
Hardwaregemäß besteht die Lö-

sung aus drei VLSI-Chips: zwei
ROM-kodierten digitalen Si-
gnal-Prozessoren (PHY-10 und
PHY-11) und einem analog/di-
gitalen Front-End-Prozessor
(PHY-02).

Tekelec Airtronic GmbH

Kapuzinerstr 9

8000 München 2
Tel.: 0 89/51 64-0
Fax: 0 89/51 64 10

16-kHz-Filter für
Gebührenimpulse
Unitronic liefert das neue

ETAL-Filter P2335 zur Aus-

blendung des 16-kHz-Ge-

bühren-Impulses auf Telefonlei-

tungen. Das P2335 ist als Mi-
niaturbaustein in einem Pia-

stikgehäuse (20 x 15,5 x 11 mm)
vergossen und als Ergänzung
für die ETAL-

Line-Übertrager
für Modems ge-
dacht. Der Filter-
baustein hat eine

Dämpfung von

> 40 dB um den
hohen Pegel des
16-kHz-Tones aus-

reichend (< 0,2 V)
zu unterdrücken.

Häufig sind näm-
lieh gerade diese

Impulse die Ursa-
ehe von Störungen
bei Modemverbin-

düngen. Nach ZZF-Bedingun-
gen werden folgende Daten ga-
rantiert: Frequenz: 16 kHz bis
150 Hz, Signalspannung: max.

20 V, Gleichstromanteil: max.

70 mA,Temperaturbereich:
-10Cbis+70C

Unitronic GmbH

Mündelheimer Weg 9

Postfach 35 02 52

4000 Dusseldorf 35
Tel.: 02 11/95 11-0
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Messe-Vorbericht

electronica 92
Die 15. internationale Fach-
messe für Bauelemente und

Baugruppen der Elektronik
- kurz: electronica, die im

zweijährigen Rhythmus in
München stattfindet und
sich mit der Productronica
abwechselt, öffnet in diesem
Jahr am 10. November für
fünf Tage, bis zum 14. No-
vember, ihre Tore. Um der
aktuellen Marktsituation ge-
recht zu werden, hat der
Veranstalter die Zahl der

Angebotsbereiche von drei
auf vier erhöht. Neu ist

auch, daß die Elrad-Redakti-

on mit einem eigenen Stand
vertreten ist (Halle 17,
Stand A23).

Nach dem Erfolg der electroni-
ca 90, 2089 Aussteller und
110 000 Besucher aus 70 Staa-

ten, erwartet die Münchener
Messe und Ausstellungsgesell-
schaft für 1992 eine ähnlich

große Nachfrage. Weitere Mi-

niaturisierung elektronischer
Bauelemente und Baugruppen,
intelligente Sensoren, neue Dis-

play-Technologien, Halbleiter-

technologien jenseits von Silizi-
um: dies sind nur einige aktuel-
le Themen, die von den vier

Angebotsbereichen der Messe
abdeckt werden:

- Halbleiter-Komponenten mit
den vier Produktgruppen Inte-

grierte Schaltungen, Opto-
und Leistungshalbleiter, Ein-

zelhalbleiter-Komponenten,
Halbleiter-Sensorelemente

(Hallen 18, 19, 21, 23...25).
- Passive Komponenten wie

Widerstände, Kondensatoren,
LWL-Komponenten.

- Elemente und Teilsysteme der
Elektromechanik wie Steck-

verbinder, Leiterplatten, Ta-

Staturen, Relais, Mikrowellen-
bauteile.

- Ausstattungen für Entwick-

lung und Qualitätssicherung
wie Meßgeräte, -Systeme,
Ausrüstung für Labor und
Prüffeld sowie Dienstleistun-

gen und Informationsmittel

(Hallen 19 und 20).

Miniaturisierung
ohne Ende

Die electronica ist nach wie vor

cfe Messe für aktive und passi-
ve Bauelemente. Eine der her-

ausragenden Zielsetzungen bei
der Entwicklung elektronischer

Schaltungen ist die Erzielung
einer möglichst hohen Funk-
tionsdichte auf beschränktem

Raum, hinzu kommen natürlich

Anforderungen an die Zuverläs-

sigkeit und Kosten. Das gilt im
besonderen für den Bereich der

Unterhaltungs- und Konsumer-
elektronik (Camcorder), Tele-
kommunikation (Mobiltelefone)
und Computertechnik (Laptops
und Notebooks), in jüngster
Zeit auch verstärkt in der Auto-

mobilindustrie.

Die meisten Hersteller setzen

zum Aufbau ihrer Produkte
heute SMD-Komponenten ein,
wodurch sich neben Wirtschaft-
licheren Bestückungsverfahren
deutlich höhere Packungsdich-
ten erzielen lassen. Bei SMD-
IC-Gehäusen gehören Raster-
abstände von 0,4...0,6 mm
mittlerweile zum Standard.
Mehrere Einzelchips lassen
sich auf einem sehr dünnen,
aus mehreren Lagen bestehen-
den Siliziumsubstrat zu söge-
nannten Multi-Chips zusam-

menfassen.

'Insert Mount Technology'
(IMT) steht für einen weiteren

Lösungsansatz zur Miniaturi-

sierung. Im Gegensatz zur klas-
sischen SMD-Technik werden
"hier einzelne Bauelemente, zum
Beispiel Widerstände, in ent-

sprechende Bohrungen von

Leiterplatten gesteckt und ver-

lötet.

Nach heutigem Verständnis ist
die Realisierung einer elektroni-
sehen Schaltung nicht mehr

zwingend mit dem Design einer

Leiterplatte verbunden. Zum

Beispiel ist es in vielen Fällen
sinnvoll - vor allem bei entspre-
chenden Stückzahlen -, auf
neue Technologien wie Hybri-
de, ASICs und USICs zurück-

zugreifen.

LEISTER
Kontaktloses

Entlöten und Löten

'S" [Dlmit dem neuen Leister Hot-Jet

für SMD und bedrahtete Bauteile

sekundenschnell und ESD geschützt
Heisslufttemperatur elektronisch stufenlos regelbar
Luftmenge elektronisch stufenlos einstellbar

Leistung 460 W, Luft 10-60 l/min.

700 passende Entlötdüsen

NEU: Entlötdüse mit

Temperaturmessgerät

NEU: Entlötdüse mit

Absaugrohr

Preis: Sfr. 450,-
Verkaufsstellen und ausführliche

% Informationen: GE 191

Karl Leister, Elektro-Gerätebau, CH-6056 Kägiswil/Schweiz
Tel. 00 41 41/66 00 77, Fax: 00 41 41/66 78 16, Telex: 0 45/866 404

Weltweit!
Schwingquarze von

in Frequenzbereich *

©n 10 kHz bis ..50 MHz.

ung nach Kundensp

QUARZ
.TECHNIK

Quarz-Technik Postfach 1205 Alte Darscheiderstr. 15 W-5568 Daun

Telefon: 06592/649 Telefax: 06592/7670 Telex: 4729912
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Halbleiter

I Mit stabiler

Eins-Verstärkung
I Aus dem Hause Linear Techno-

llogy stammt der neue Operati-
I onsverstärker LT 1128, der sich
I durch ein extrem geringes Rau-
sehen von typisch 0,85 nV/^Hz

Ibei 1 kHz auszeichnet. Der
IT 1128 arbeitet im Gegensatz
I zum bekannten OpAmp
ILT 1028 auch bei Eins-Verstär-
Ikung stabil. Seine maximale
I Offsetspannung beträgt 40 |J.V,
I für die minimale Spannungs-
I Verstärkung gilt ein Wert von

1136 dB. Auch wenn der
I LT 1128 geringfügig langsamer
ist als der LT 1028, überzeugen

I seine dynamischen Daten: Der
Anbieter garantiert eine Transit-

frequenz von 13 MHz, die mini-
male Anstiegsgeschwindigkeit
beträgt 5 V/us.

Bei dem ebenfalls von Linear

Technology produzierten
Schaltkreis LTC 1063 handelt es

sich um ein neues Filter in SC-
Technik. Der LTC 1063 enthält
ein Butterworth-Filter 5. Ord-

nung, das sich über die Taktfre-

quenz abstimmen läßt, ohne daß
der extrem geringe DC-Offset
von 1 mV beeinträchtigt wird,
zudem eine statische und dyna-
mische Verstärkungslinearität
von 12 Bit bietet und praktisch
frei von jeder Taktdurchkopp-
lung ist. Die maximale Cut-off-

Frequenz beträgt 50 kHz, der
Gesamtklirrfaktor weist einen
Wert von 0,01 % auf. Für das
Gesamt-Breitbandrauschen gilt
ein Effektivwert von 95 (IV. Mit
einem Verhältnis von 100 : 1
zwischen Takt- und Cut-off-Fre-

quenz kann man den Chip über
die Taktfrequenz abstimmen.

Linear Technology GmbH
Untere Hauptstr. 9

W-8057 Eching
Tel 0 89/31 97 41-0

Fax 0 89/3 19 48 21

Kundenspezifische LED-Blöcke

LT1128

Voltage Noise vs Frequency
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High-side-MOSFET-Treiber

Von Micrel Semiconductor ist
eine neue Familie preiswerter
High-side-MOSFET-Treiber ver-

fügbar, die sowohl für Spannun-
gen bis hinunter zu 2,5 V als
auch für 12-V-Automotive-An-

Wendungen geeignet sind. Die
Treiber verfügen über eine inter-
ne Ladungspumpe, die das
Schalten preiswerter N-Kanal-

Leistungs-MOSFETs ermöglicht.
Im ausgeschalteten Zustand
benötigen die Treiber einen
Strom von lediglich 15 pA,
beim Schalten der FETs

steigt der Versorgungsstrom auf

lOOnA an (U = 5V). Der
Schaltkreis arbeitet normaler-
weise bei Spannungen zwischen
2,75 V und 30 V, eine Über-
Spannungsabschaltung erfolgt
bei 35 V. Die von First Compo-
nents vertriebenen Bausteine

benötigen nur wenige externe

Komponenten, für die Ladungs-
pumpe sind keine zusätzlichen

Kondensatoren erforderlich. Die

Treibereingänge weisen eine

Hysterese von 100 mV auf, sie
sind TTL- und CMOS-kompati-
bei. Zur Treiberfamilie gehören
die nichtinvertierenden Versio-
nen MIC 5014 (einfache Aus-

führung) und MIC 5016 (Dual-
Ausführung) sowie die invertie-
renden Varianten MIC 5015
und MIC 5017.

First Components GmbH
Muhlweg I

W-8029 Sauerlach
Tel 0 81 04/70 44

Fax 0 81 04/99 92

'J L j M!CS014/m
MIC5O16/1T

saw

100A <^^

jLOADl

Seit kurzer Zeit fertigt Omni

Ray kundenspezifische LED-

Blöcke, für die der Kunde das

Gehäusematerial, die Farbe
und Art der LEDs sowie die
Bauform des Halters bestim-
men kann. Somit kann ein Ent-
wickler beispielsweise den je-
weils zur Verfügung stehenden
freien Platz auf der Leiterplatte
für den Anzeigeblock vorge-
ben. Nach Zusendung einer

Maßzeichnung sowie Angaben
über die gewünschten LEDs
kann Omni Ray dem Interes-
senten ein Angebot unterbrei-
ten.

Omni Ray GmbH
Herrenpfad Sud 4

W-4054 Nettetal 2
Tel 0 21 57/8 19-0
Fax 0 21 57/81 91 00

Nahezu rauschfrei

Mit dem AD 797 bietet Analog
Devices einen Operationsver-
stärker an, dessen Rauschen le-

diglich 0,9 nV/^Hz bei 1 kHz

beträgt. Für die Verzerrungen
gilt ein Wert von -120 dB bei

20 kHz. Im Gegensatz zu ande-
ren Verstärkern verläuft das
Rauschen über der gesamten
Bandbreite von 8 MHz (Ver-
Stärkung 10) mit einem kon-
stanten Pegel. Für die 16-Bit-

Einschwingzeit garantiert der
Hersteller einen Wert von

1,2 jj.s, der typische Wert be-

trägt 800 ns. Der AD 797 ar-

beitet mit einer Betriebsspan-
nung zwischen 5 V und
15 V.

Analog Devices GmbH

Edelsbergstr 8-10
W-8000 München 21
Tel 0 89/5/70 05-0
Fax 0 89/5 70 05-1 57

Engtolerierte SMD-Varicaps

Neu im Vertriebsprogramm von

Setron Schiffer-Elektronik sind
die Kapazitätsdioden der SMD-
Familie BB 131 bis BB 135 von

Philips Semiconductors. Diese

Varicaps sind in einem SOD-
323-Gehäuse untergebracht,
dessen Abmessungen lediglich
1,5 mm x 1,7 mm betragen. In-

folge eines neuartigen Selekti-

onsverfahrens wei-

sen die Kapazitätsdi-
öden sehr enge Tole-
ranzen von maximal
0,5%, 0,7% oder
1,0 % bei 4 Dioden

beziehungsweise ma-

ximal 2 % bei 15 Di-
öden auf. Dadurch
vereinfacht sich in
vielen Fällen der Ab-

gleich der Geräte, in
denen diese Dioden
zum Einsatz kom-

men, beispielsweise
VHF- und UHF-Tuner, TV-
und VCR-Geräte sowie Bau-

gruppen aus dem Bereich der
mobilen Telekommunikation.

Setron Schiffer-Elektronik

GmbH & Co KG

Friednch-Seele-Str 3 a

W-3300 Braunschweig
Tel 05 31/80 98-0

Fax 05 31/80 98-7 89
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Schnelle 600-V-Dioden

Roederstein bietet eine neue

Reihe schneller 600-V-Dioden

an, die sich insbesondere
für Schaltnetzteil-Applikationen
eignen. Die wichtigsten Merk-

male dieser Produktreihe sind
schnelles Schalten, ausgezeich-
nete Sperreigenschaften, 600 V

Sperrspannung, geringe Fluß-

Spannung sowie Sperrverzugs-
Zeiten von 50 ns bis 150 ns.

Mehrere Ausführungen stehen
zur Verfügung: eine axiale Ver-

sion bis 2,2 A, im vollisolierten
DO220-Gehäuse bis 8 A sowie
im TO3P-Gehäuse bis 30 A.

Roederstein GmbH

PM Halbleiter

Schillerstr 2

W-8300 Landshut

Tel 08 71/86-0

Fax 08 71/86 22 91

6 IGBTs in einem Gehäuse

-" r

Unter der Bezeichnung
MP 6750 und MP 6752 fertigt
Toshiba zwei IGBT-Module,
die jeweils eine Vollbrücke mit

sechs IGBTs einschließlich
Freilaufdioden enthalten. Die

vergossenen Module ähneln
einem SIL-Gehäuse, ihre Ab-

messungen betragen 77 mm
x 45 mm x 7,5 mm. Der Unter-

schied zwischen den
beiden Varianten be-
steht in der Strombe-
lastbarkeit: Während
das Modul MP 6750
Ströme bis zu 15 A

steuert, verkraftet die
Version MP 6752
Ströme bis zu 20 A.
Bei der Spannungs-
festigkeit weisen
beide Ausführungen
einen Wert von

600 V auf. Zu beziehen sind die
Bauelemente bei Rein Elektro-

nik, auf Anfrage sind von dort
auch weitere Informationen er-

hältlich.

Rein Elektronik GmbH

Postfach 13 12

W-4054 Nettetal 1

Tel 0 21 53/7 33-0

Fax 0 21 53/73 31 10

Low-Power-Loss-Regler
Die neuen Spannungsregler der

PQ-Serie von Sharp bilden eine
mehr als 60 Typen umfassende
Familie, die sich durch einen

Spannungsabfall von 0,5 V zwi-
sehen Ein- und Ausgang aus-

zeichnet. Die Bandbreite für die

Ausgangsspannung reicht von

5 V über 9 V, 12 V und 15 V
bis hin zu Reglern, deren Aus-

gangsspannung zwischen 1,5 V
und 30 V einstellbar ist. Je nach

Ausführung halten die Regler
diese Spannung mit einer Tole-

ranz von 5 % oder 2,5 % ein.
Bei den Ausgangsströmen hat

man die Wahl zwischen 0,5 A,
1 A, 1,5 A und 2 A. Der

Arbeitstemperaturbereich liegt
zwischen -20 C und +80 C.

Einige Spannungsregler der PQ-
Serie lassen sich in einen ström-

sparenden Stand-by-Modus

schalten, andere liefern unter de-
finierten Voraussetzungen ein

Resetsignal. Manche Regler er-

lauben es, die Ausgangsspan-
nung innerhalb eines Intervalls

von 2 % fein einzustellen. Tritt
ein Überstrom auf, so senkt eine

Schutzvorkehrung sofort den

Ausgangsstrom und stabilisiert
ihn. Überhitzt sich das Bauteil
auf eine Temperatur von mehr
als 150 C, schaltet der Ausgang
ab, bis die Temperatur wieder

gesunken ist. Einige PQ-Regler
verkraften es auch, wenn die

Spannung am Ausgang höhere
Werte aufweist als am Eingang;
die maximale Differenz darf
rund 15 V betragen.
Sharp Electronics (Europe) GmbH
Sonninstr 3

W-2000 Hamburg 1

Tel 0 40/23 76-0
Fax 0 40/23 76-25 10

ist ein professionelles, leistungsstarkes Echtzeit-Wultitasking-System für

Anwendungen im Bereich Meßdatenerfassung, Prozeßsteuerung Echtzeit-Simulation
und Hintergrundverarbeitung RTKernef lauft unter MS-DOS und unterstutzt Microsoft C,
Borland C, Turbo Pascal und Stony Brook Pascal RTXerne/ wird als Bibliothek in Ihre

Programme eingebunden und kann mehrere Prozeduren oder funktionen parallel als Tasks

ausfuhren Unter anderem bietet flTKemef

Ereigms-/lnterrupt-gesteuertes Scheduling
Unbeschrankt viele Tasks
Taskwechselzeit ca 6 psec (33 Mhz 486)
Kernel-Geschwindigkeit unabhängig
von der Anzahl der Tasks
64 Prioritäten (anderbar zur Laufzeit)
Time-Slicing (abschaltbar)
Timer-Interrupt-Rate 01 bis 55 ms

Zeitmessungen mit 1 psec Auflosung
Semaphore, Mailboxen, Message-Passing
Keine DOS-Reentrance-Probleme
Task-Aktivierung und -Unterbrechnung
durch Interrupt-Handler Ihres Programms
Interrupt-Handler für die Tastatur und
V24-Schmttstellen mit Source-Code

Copfozessor/Emulator-Unterstutzung
Residente Multitasking-Programme

Tastatur-, Platten-, Disketten-Wartezeiten
durch andere Tasks nutzbar
Unterstutzt CodeView, Turbo-Debugger
Lauft unter MS-DOS 3 0 bis 5 0 DR-DOS,
Novell, etc oder ohne Betriebssystem
ROM-fahig

Neu in Version 3.0:
Unterstutzt bis zu 36 V24-Schnittstellen
Volle Unterstützung des 16550-UART-Chip
Schnelle Netzwerk-Kommunikation durch
Novell's IPX-Protokoll
Windows oder DOS-Extender als Task

Programmierbare Interrupt-Prioritäten

Vollständiger Source-Code erhältlich
Keine Run-Time-Lizenzgebuhren
Kostenlose Telefon-Hotline

DM 684,- (Source-Code + DM 570,-)
DM 798 - (Source-Code + DM 684,-)

Fordern Sie die kostenlose Demo/Info-Diskette an'

RTKernel-Pascal (TP 5.0/5 5/6 0, SBP 6 0)
RTKernel-C (MSC 6 0/7 0, BC 1 0/2 0/3 0)

On Time
INFORMATIK GMBH

ECHTZEIT- UND SYSTEMSOFTWARE

Hofweg49 ? 2000 Hamburg 76 Tel 040/2279405 Fax 040/ 227 92 63

PSpice
Das Werkzeug | für professionelle
Digital- und Analogdesigner.

NEU: PSpice Design Center unter Windows' Schaltungsentwurf Synthese
und Analyse in einem Paket Perfekte Simulation mit AC/DC, Fourier, Noise

,

Temperatur und Monte Carlo Analysen Filterdesign Auf PC bis 16 MByte
Speicher fur Analog-/Digital Mixed-Mode Simulation Lieferbar fur PC/AT, SUN,
DECstation, MAC und VAX Über 14 000 Installationen
HOSCHAR Testversion mit voller Dokumentation und 64 Knoten Kapazität für DM 195,-

Rufen Sie jetzt dos kostenlose HOSCHAR
EDA-Informationsmaterial oder am besten

gleich die PSpice Testversion ab!
Mit einer der Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder-viel schnellerüber
die HOSCHAR EDA-Hotline

HOSCHAR
Systemelektronik GmbH

Postfach 2928 7500 Karlsruhe 1 Telefon 0721/377044 Fax 0721/377241

EDA-Hotline: 0721/37 70 44
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Messe-Nachbericht Drei-Achsen-Steuerung
mit DSPs für PC-Rechner

MessComp '92

Mess '92
6. Kongreßmesse

für industrielle Meßtechnik

Die sechste MessComp - Fachmesse und

Kongreß industrieller Meßtechnik - fand

Anfang September in Wiesbaden statt. Das
Fazit dieser Ausstellung - dessen Entwick-

lung bis dato vom überwiegenden Teil aller

Beteiligten als positiv und steigerungsfähig
anerkannt wurde - fällt für 1992 wider Er-
warten ein wenig getrübt aus.

Obgleich erste Statements vom Veranstal-
ter eine 'gewohnt' positiv-optimistische
Tonlage aufwiesen und man am Ende
doch zufrieden sein konnte, war an man-

ehern Messestand eine gewisse Nachdenk-
lichkeit festzustellen - wohl über wirt-
schaftliche Entwicklungen im allgemeinen
als auch über das Publikumsinteresse im

speziellen. Angesichts hochkarätiger Aus-

Stellerbeteiligung, die im Vergleich zum

Vorjahr sogar zugenommen hatte, kam
solchermaßen 'träge' Besucherbeteiligung
doch überraschend - was allerdings kaum

auf die MessComp an sich zurückzuführen
ist. Das gebotene Know-how und die ge-
zeigten innovativen Produktneuheiten
waren durchaus dazu geeignet, einen infor-
mativen Messebesuch zu garantieren.
Bleibt zu vermuten, daß sowohl eine
eventuell zu Einsparungen tendierende Fi-
nanzsituation als auch die etwas unglück-
liehe 'Ansammlung' einschlägiger Messe-
termine im zweiten Halbjahr 92 dem
Fernbleiben manchen Anwenders zugrun-
de lag. Speziell die zeitliche Nähe zur alle
drei Jahre veranstalteten Interkama in
Düsseldorf dürfte hierbei eine nicht uner-

hebliche Rolle gespielt haben - zumal
beide Veranstaltungen mehr als eine art-

verwandte Thematik aufweisen.

Trotz allem gab es unter anderem auf dem
Gebiet der PC-Meßtechnik echte Neuvor-

Stellungen. Neben Meßkarten und Trans-

putermodulen waren insbesondere 'indu-

striegeeignete' Neuauflagen bereits be-
währter Software-Konzepte im Windows-
tauglichen Gewand zu begutachten. Hier

mag sich jedoch kaum einer der Anbieter
mehr auf die SAA-Optik von Microsofts
Quasi-Standard beschränken - selbst
wenn dadurch meist ein gutes Stück 'ei-

gene' System-Software vonnöten ist. Ge-
stützt durch Echtzeitkern und pre-empti-
ves Multitasking sind nun auch höhere
Gefilde der Meßtechnik ohne Tabu mit
dem IBM-kompatiblen DOS-Rechner zu

erschließen.

I/O-Board mit ASICs und Transputermodul
Für die Anbindung an Windows-Echtzeitap-
plikationen bietet die Firma H. Jäger Soft-
ware ihre PC-Multifunktionskarte ADwin
an. Zwei separat aufgebaute 12-Bit-A/D-

Eingänge ermöglichen exakt triggerbares,
zeitgleiches Messen mit 2 x 100 kHz. Hier-
bei stehen insgesamt 12 A/D-Kanäle über

Multiplexer zur Verfügung. Die Karte bietet
zudem zwei bis sechs 12-Bit-D/A-Umsetzer
und je 16 digitale Ein-/Ausgänge. Unter an-

derem für die Logik der digitalen Schnitt-
stellen kommen ASICs zur Anwendung -

bei Bedarf auch vom Hersteller an Erforder-
nisse des Kunden anzupassen.

Die Besonderheit der Karte ist der 'intelligen-
te Teil': Hier kommt ein austauschbares,

INMOS-kompatibles Transputer-Modul in
Versionen von 16 Bit/64 kBytes RAM

(T225-Modul) bis zu 32 Bit/8 MBytes RAM
(T805-Modul) zum Einsatz. Mit letzterem
werden Leistungen bis zu 2,5 MFLOPS er-

reicht. Neben einer Latenzzeit von 2,9 (j.s bei
Echtzeitanwendungen unter MS Windows er-

lauben die Transputer eine sehr unproblema-
tische Programmierung über Hochsprachen.
Sobald verfügbar, soll es auch ein T9000-
Modul geben, welches dann 100 MIPS und
25 MFLOPS realisierbar macht.

H Jager Software-Entwicklung
Rheinstraße 4

W-6143 Lorsch

Tel 0 62 51/5 63 19

Fax 0 62 51/5 68 19

Unter der Bezeichnung ADDIPOS PA820
stellte ADDI-DATA eine mit zwei DSPs

ausgestattete 3-Achsen-Positionssteuerung
für PC/XT- und AT-Rechner vor. Die Karte
zeichnet sich besonders durch ihre program-
mierbare Zykluszeit von 54 |is bis 50 ms aus

und kann mit dem PC über Interrupts oder

Polling kommunizieren. Sie eignet sich für

Geschwindigkeitsbereiche von bis zu 83 kHz

Impulsfrequenz bei Schrittmotoren bezie-

hungsweise für Servomotoren-Drehgebersi-
gnalfrequenzen von bis zu 1 MHz.

Addi-Data GmbH
Daimlerstr 2

W-7580 Bruhl
Tel 0 72 23/2 70 27

DC-Trenn-Meßwandler
ohne Hilfsenergie

Bei dem Isotrans 50 handelt es sich laut Aus-

sage des Herstellers Knick um den ersten

Trenn-Meßwandler, der ohne zusätzliche

Speisung Ströme im Bereich 4...20 mA in

Normsignale von 0...10 V wandelt. Hohe

Genauigkeit bei einem maximalen Span-
nungsabfall von 2 V und galvanische Tren-

nung gemäß VDE 0100, Teil 410 zeichnen

ihn, neben dem niedrigen Preis, aus.

Knick Elektronische Meßgerate GmbH & Co
Beuckestr 22

W-1000 Berlin 37

Tel 030/8001-627

Fax 030/8001-635
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Bedienung durchs Fenster

Unter etlichen Produkten, die neue oder
zumindest erneuerte Soft- und/oder Hard-

ware-Konzepte für Meßsysteme in Verbin-

dung mit Microsoft-Windows enthalten,
fallen neben bekannten Anbieternamen vor

allem einige 'Komplettsysteme' auf. So

zeigte beispielsweise die GfS Aachen die

grafische Bedien-Software DigiS, die
kürzlich inklusive der gleichnamigen
Firma 'eingekauft' wurde. Das Programm
stellt zusammen mit dem Meßdatenerfas-

sungssystem DIA, welches bereits von der
sehr verbreiteten Kombination DIA/
DAGO her bekannt ist, eine neue Win-
dows-Alternative zur Aufnahme und Ver-

arbeitung von Meß-

großen sowie zum Steu-
ern oder Regeln dar.

Ein Meilenstein bleibt
scheinbar für alle Vertre-
ter der neuen Windows-
Welle zu überwinden:
Die 'Echtzeit'-Fähigkeit,
welche ohne extra hier-
für modifizierten - wenn

nicht gar komplett er-

setzten - Systemkern ein
echtes Problem für das

'Mager-Mix-Multitas-
king' des Windows-Ori-

ginals darzustellen
scheint. Zudem bringt
selbst ein i486-PC eben-
falls so seine Terminpro-

bleme bei den realisierbaren Zeiten für
Task-Wechsel und DMA-Umschaltung mit
sich. Die Entwickler von DIA/DigiS bauen
hier dann auch auf sorgfältige Verteilung
der einzelnen Aufgaben:

'Externe Hardware' sorgt für die Erledi-

gung zeitkritischer Bereiche, wie Erfassen,
Speichern und Ausgabe - zum Beispiel per
intelligenter I/O-Karte. Die grafische Vi-

sualisierung, Auswertung und Ergebnis-
darstellung erfolgt über den Windows-
Teil.

GfS mbH
Pascalstraße 17

W 5100 Aachen
Tel 02 40 8/60 11

Fax 02 40 8/60 19

Grafisch programmieren

National Instruments brachte auf der Mess-

Comp LabView for Windows die PC-Fas-

sung der grafisch programmierbaren Meß-

datenverarbeitung LabView zur 'Weltpre-
miere' mit. Die Software - bis dato nur für

Apple Macintosh-Rechner verfügbar - er-

möglicht es, komplexe Meßaufgaben voll-

ständig anhand von Grafiksymbolen zu

konfigurieren.
Laut Anbieter sollten für LabView for Win-
dows bereits zum Vorstellungstermin Treiber

für über 200 ver-

schiedene (intelli-
gente) I/O-Karten

verfügbar sein. Das

Programm unter-

stützt zudem VXI-

Systeme, IEEE 488
und -488.2 sowie
das hauseigene
'Real Time System
Integration'-Bus-
system - kurz
RTSI genannt.
Hiermit lassen sich
Meßkarten von

National Instru-
ments für Echtzeit-

anwendungen di-
rekt miteinander
verbinden.

Aber auch für den ständig wachsenden
Kreis der Apple-Macintosh-Anwender, für
die ja LabView wie gesagt bereits seit eini-

ger Zeit zugänglich war, bietet National In-
struments ebenfalls etwas Neues an: Die

aufgefrischte und funktioneil aktualisierte
Version 2. Hiervon - leider nur hiervon -

ist sogar eine kostenlose Demo-Software er-

hältlich.

National Instruments GmbH

Konrad-Celtis-Straße
W-8000 München 70
Tel 0 89/7 14 50 91
Fax. 0 89/7 14 60 35

Mit

steuern und

visualisieren

Vom Analog/Digital-
instrument über

Linienschreiber bis

hin zur animierten

Graphik.

Von 398.-bis 1.998.-

8960 Kempten
Tel. 0831/56111-0

Fax 0831/56111-44

GRAF
computer
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Labormeßtechnik

Neue Tektronix
Analog-Scope-
Reihe

I Als Basismodelle für eine neue

I Serie von Analog-Oszilloskopen
Isteilt Tektronix zunächst die
beiden Typen TAS 455 und
TAS 465 mit 60- beziehungs-
weise 100-MHz-Bandbreite vor.

Ähnlichkeiten zu den bereits be-
kannten Tek-Digital-Scopes der
TDS-Reihe bestehen nicht nur

im Namen: Die Anwender-
Schnittstelle - sprich Bedienele-

mente und Hilfsanzeigen - ist
hierbei soweit wie möglich
identisch mit der der DSOs.
Unter den fünf Tastern an der
Schirm-Unterseite befinden sich

- hier wie da - Hauptmenüs, aus

denen sich mit Tastern am rech-
ten Bildrand jeweils vier Pro-

grammpunkte auswählen lassen.

Abgesehen von der nach kurzer

Einarbeitung doch recht über-
sichtlichen Bedienoberfläche
bietet dieses Konzept den Vor-

teil, daß Benutzer unterschiedli-
eher Tek-Scopes diese praktisch
sofort benutzen können.

Hauptbestandteil der TAS-
Reihe ist das abgebildete Tek-

eigene Hybrid. Auf diesem
Multi-Pinner befinden sich
neben zwei Verstärkerzügen mit
einer Bandbreite von etwa

600...750 MHz, dem Trigger-
system und der Zeitbasis auch
der komplette Prozessor für die
Bedien- und Anzeigefunktio-
nen. Als weitere Komponenten
sind im wesentlichen also nur

noch Eingangsteiler und Ab-
lenkverstärker nötig.
Da Tektronix diese
Module, die den
Bauteileaufwand um

etwa 75 % verrin-

gern, vollständig
selbst herstellt, ge-
währt man auf die
Geräte eine Drei-Jah-
res-Garantie. Inner-
halb dieser Zeit - sie
kann übrigens mit
einem geringen Auf-

preis auch auf fünf Jahre ausge-
dehnt werden - liefert Tek bei

Inanspruchnahme der Garantie
ein neues Gerät.

Die Kosten für die beiden Geräte
belaufen sich auf DM 2690- für
die 60-MHz-Version bezie-

hungsweise DM 4490,- für das
TAS 465, beide Preise ohne
Mehrwertsteuer. Zum Lieferum-

fang gehören zwei der ebenfalls
neu entwickeleten Tastköpfe. Sie
zeichnen sich laut Tek unter an-

derem dadurch aus, daß das

Kabel hier nicht unmittelbar hin-
ter dem Knickschutz abknickt...
Der Kopf selbst ist dank eines

durchgehenden massiven Stahl-
röhrchens ebenfalls für den pra-
xisnahen Einsatz tauglich.

Tektronix GmbH

Colonia Allee 11

W-5000 Köln 80

Tel 02 21/9 69 69-0

Erdmagnetfeld-Meßgerät

Projekt Elektronik entwickelte
das Magnetfeld-Meßgerät
FM GEO zum Erfassen sehr

niedriger magnetischer Felder,

insbesondere zum Bestimmen
des Erdmagnetfelds. Auch An-
derungen des Erdmagnetfelds
aufgrund geopathogener Störzo-
nen wie beispielsweise Wasser-
ädern oder Störungen durch
metallische Gegenstände sind
damit sehr genau meßbar. Ma-

gnetische Streufelder von elek-
trischen Geräten lassen sich
ebenfalls genau orten.

Das FM GEO verfügt über eine
3 l/2stellige LC-Anzeige sowie
über zwei Meßbereiche mit
einem Anzeigeumfang von

20,00 uT und 200,0 uT. Mit
dem Gerät kann man Änderun-
gen von 10 nT registrieren. Es
erfaßt sowohl Gleich- als auch

Wechselfelder bis 2 kHz. Bei

Wechselfeldmessungen kann
das FM GEO wahlweise den

positiven oder negativen Spit-
zenwert oder den Mittelwert an-

zeigen. Dank des Analogaus-
gangs kann man die Meßwerte
auch auf einem Oszilloskop
oder Schreiber darstellen; eine

Feldregelung und Feldkompen-
sation ist damit ebenfalls mög-
lieh. Das Teslameter kann man

wahlweise mit einem Akku oder
mit einem Netzgerät betreiben,
bei Akkubetrieb verursacht der
Akku keine Störung des zu mes-

senden Magnetfeldes.
Projekt Elektronik GmbH
Stubenrauchstr 72

W-1000 Berlin 41

Tel 0 30/8 51 13 11

Fax 0 30/8 52 80 18

Kompaktes
LCR-Meßgerät
Mit dem ELC-131D vertreibt
nbn-Elektronik ein Meßgerät,
das die Werte von Induktivität,
Kapazität und Widerstand erfaßt
und auf einem 60 mm x 40 mm

großen Zweifach-Display mit
dem jeweiligen D/Q-Wert an-

zeigt. Der Anzeigeumfang reicht
bis 9999, die Grundgenauigkeit
liegt bei 0,7 %. Das ELC-131D
mißt Induktivitäten zwischen
1 mH und 1000 H, Kapazitäten
zwischen 1000 pF und
IOOOOuP sowie Widerstände
zwischen 10 Q und 10 MQ. Alle
Meßfunktionen verfügen wähl-
weise über eine vollautomatische
oder manuelle Bereichswahl.
Jeden Meßwert kann man als

neuen Bezugswert speichern; im
Relativmodus beziehen sich
dann alle weiteren Messungen
auf diesen Bezugswert, so daß
auf dem Display die Differenz
zu diesem Wert erscheint. Der
Toleranzmodus ermöglicht eine
einfache Komponentenortierung
für Induktivitäten, Kapazitäten
und Widerstände. Die Steuerung
der Funktionen und Messungen
des ELC-131D erfolgt über

leichtgängige Drucktasten.

nbn Elektronik GmbH
Gewerbegebiet
W-8036 Herrsching
Tel-0 81 52/3 90

Fax: 0 81 52/3 91 70

Optische RS-232 mit 38400 Baud

Neu im Programm der auf indu-
strielle Meß- und Steuerungs-
technik spezialisierten Firma
Rekers ist der RS-232-nach-
LWL-Konverter CRL-6. Damit
läßt sich eine galvanisch ge-
trennte Verbindung mittels Du-

plex-Kunststoff-Lichtwellenlei-
ter über eine Entfernung von bis

zu 120 m bei Datenraten von

bis zu 38 400 Baud realisieren.
In das Gerät ist ein eigenes
Netzteil integriert. Als Stan-
dard-Anschluß dient eine 9poli-
ge Sub-D-Steckverbindung, an-

dere Stecker werden auf Wunsch

gegen Aufpreis montiert. Unter-

gebracht ist der Schnittstellen-

wandler in einem stoßfesten

Kunststoffgehäuse mit den Ab-
maßen 70x120x33 mm. Das
CRL-6 ist ab Lager kurzfristig
zum Preis von DM 393,- inclu-
sive Mehrwertsteuer lieferbar.

Rekers Digitaltechnik GmbH & Co KG

Hauptstr 39

Postfach 11 53

W-4441 Spelle
Tel 0 59 77/79 97-0
Fax 0 59 77/3 65
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ASICs

FLEXible Logik

Unter der Bezeichnung FLEX

bringt Altera eine neue Serie

programmierbarer Logikbau-
steine hoher Komplexität auf
den Markt. Erklärtes und laut
Altera auch erreichtes Ziel war

es dabei, die Vorteile von

EPLPs - hohe Leistungsfähig-
keit, voraussagbares Zeitverhai-
ten und einfacher Einsatz - mit
denen von FPGAs - große An-
zahl von Registern, niedriger
Ruhestrom sowie Konfigurier-
barkeit im eingebauten Zustand
- zu vereinen. Die Familie wird
fünf verschiedene Bausteine mit
4000 bis 24 000 nutzbaren Gat-
tern enthalten, alle Bausteine
werden ab 1994 in Stückzahlen
lieferbar sein.

Das erste Mitglied der Serie,
der EPF 81 1188, ist in Muster-
Stückzahlen in Kurze und in

Mengen ab dem 2. Quartal
1993 erhältlich. Er bildet mit
seinen 12 000 Gattern den
mittleren der fünf erwähnten

Komplexitätsgrade. Dabei bie-
tet er 1008 Logik-Elemente
und, was bereits in seinem
Namen zum Ausdruck kommt,
1188 Flipflops. Von den
232 Pins dieses Bausteins die-
nen 180 als programmierbare
Ein-/Ausgänge.
Zu den Eckdaten der Familie
zählen unter anderem die Fähig-
keit, in 70-MHz-Systemen 'mit-
spielen' zu können, JTAG-Test-
barkeit sowie die Tatsache, daß
sie in 0,8-|am-CMOS-SRAM-
Technologie gefertigt werden.
Wesentliche Bestandteile der
Architektur sind drei Elemente,
deren Konfiguration zu beliebi-
gen Zeiten in SRAMs geladen
wird.

Als kleinste nutzbare Einheit
dient dabei das sogenannte Lo-

gische Element - kurz LE ,

welches in der Lage ist, jede lo-

gische Funktion von vier Ein-

gangsvariablen innerhalb von

5 ns auszuführen und sich fer-
ner synchron oder asynchron
laden, löschen oder voreinstel-
len läßt. Über den FastTrack,
der Datenkommunikation in
vertikaler Richtung innerhalb
von 3 ns und in horizontaler
Richtung innerhalb von 5 ns ge-
währleistet, ließen sich nun be-
reits mittels mehrerer LEs
äußerst komplexe und schnelle

Logiken realisieren. Zur weite-
ren Geschwindigkeitsoptimie-
rung sind jedoch je acht LEs zu

einem Logic-Array-Block (LAB)
zusammengefaßt: Innerhalb
eines LABs lassen sich Daten

gar binnen einer Nanosekunde
verschieben - wodurch LEs al-
lerdings nicht ihrer Fähigkeit

beraubt sind,
selbst über Fast-
Track Daten ab-
zusetzen.

Derart zusam-

mengefaßte LEs
bieten auch den
Vorteil der Kas-
kadierbarkeit in-
nerhalb des
LABs: Da für di-
verse Anwen-

düngen die vier

möglichen Ein-

gänge der LEs
nicht ganz aus-

reichen dürften,
besteht so die

Möglichkeit,
eben so schnelle

wie breite Gatter aufzubauen:
Bei einer Kaskadierung der Ba-
siseinheiten innerhalb eines
LABs erfordert jedes weitere
Element nur eine zusätzliche

Verzögerung von jeweils einer
Nanosekunde. An den nach
außen gelegenen Enden des
FastTrack schließlich befinden
sich rücklesbare Ein-/Ausgabe-
einheiten.

Zum Design der Flex-Baustei-
ne eignet sich zunächst das

derzeitige Altera-Paket MAX +

Plus 2.2. Um das gesamte Lei-

stungsspektrum dieser Hard-
ware abdecken zu können,
wird Altera jedoch bei deren
Markteinführung eine 3.0-Ver-
sion sowie Konverter für übli-
ehe Design-Programme auslie-
fern.

Alterj GmbH
Bahnhofsir 9
W-8057 Eching
Tel 0 89/3 I9 60 14

Fax. 0 89/3 19 21 93

EL/7/4D auf einen Blick
Mit der ELfl/AD-Datenbank können Sie jetzt Ihr Archiv noch bes-
ser nutzen. Per Stichwortregister haben Sie den schnellen Zu-
griff auf das Know-how von 14 Jahrgängen.
Das Gesamtinhaltsverzeichnis von ELW/4D1/7812/91 und das
Update 1991 gibt es für ATARI ST, Apple Macintosh und den PC
(in zwei Diskettenformaten). Der PC-Version ist ab sofort das
komfortable Suchprogramm PC-Search beigefügt. Damit entfällt
die Abhängigkeit von dBase.

ELfl/HD-Karteikarte unter PC-Search.

De$k Datei linn Verbund Wahi R
s

Stlchnurt Theorie, Überlastung, Übersteuerung, Verzerrung (Clipping),.,
bipolare Endstufe, SpannungsspiUen, Verstarker * Grundlagen,
Übernahme - Uerzcrrungi Slew - Rate, HOSFET -Transistor
transiente InternodulatiQnsverzGrnjng (TIH),
HOSFET - Verstarker

Titel' Power - HOSFET - Verstarker, Teil 1

Rubrik, Audio - Gerate und Musik - Elektronik

Datuno[ujlist Tsai, Seite 11

Kachtrag: siehe auch "Power - HOSFET - Verstarker, Teil Z"
Oktober 1981, Seite 10) Januar 1932, Seite 3, Februar 1962 -

Seite 8; Ssnl 1)82, Seite 1, Bäl H8Z, Seite 8
Uten David Iilbron...

~l

Die gleiche Karte unter Adimens ST
.

Das File

umfaßt

über 2000

Datensätze,
die in Form

einzelner

Bildschirm-

Seiten abge-

legt sind, und

ist im ASCII-

Format

abgespeichert.
Ein ausführ-

liches Stich-

Wortregister
mit über

7500 Such-

begriffen
einschließlich

aller wichtigen
Bauelemente

führt unmittel-

bar zu den

speziellen

Fachbeiträgen.

. .
und unter HyperCard.

Der Preis für die Diskette des Gesamtinhaltsverzeichnisses be-
trägt DM 38,00.
Für Abonnenten ist die Diskette zum Vorzugspreis von DM 32,00
erhältlich.

Falls Sie schon Besitzer des Gesamtinhaltsverzeichnisses (bis
12/90) sind, erhalten Sie das Update 1991 für DM 10,00 mit Ein-
reichen der Originaldisketten des Gesamtinhaltsverzeichnisses.
Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 65!

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8, Postfach 6101 06, 3000 Hannover 61
Auskünfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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CAD

I Schaltpläne
unter Windows

I Nach der Einführung des ersten

I Layout-Systems unter Win-

Idows, Advanced PCB von Pro-

Itel, Anfang dieses Jahres bietet

die CAD Solutions GmbH jetzt
Idas neue Schaltplanprogramm
I Advanced Schematic von Protel
I an. Die Windows-Umgebung
I bringt dem Anwender entschei-
Idende Vorteile bei der Erstel-
I lung komplexer Projekte.
I So lassen sich eine Vielzahl von

Schaltbildern gleichzeitig öff-
1 nen; mit der Windows-Funktion
I 'Kopieren' und 'Ersetzen' kön-
I nen Grafiken von einem Fenster

zum anderen versetzt werden.

Eine Besonderheit des Pro-

gramms ist das integrierte Or-

CAD-Interface, über das SDT3-
und SDT4-Dateien direkt ins
Windows-Fenster eingelesen
und ins Protel-Format umge-
wandelt werden können. Eben-

so lassen sich alle OrCAD-Bi-
bliotheken zu Protel-Bibliothe-
ken konvertieren.

Advanced Schematic erlaubt
hierarchisch strukturiertes Ar-
beiten: Schaltungen lassen sich

ausgehend vom Blockschaltbild
über mehrere Stufen bis hin zu

den Details verfeinern. Per
Mausklick bewegt sich der
Elektronikentwickler vertikal
zwischen Blockschaltbild und

Details oder horizontal von

einem Zeichenblatt zum ande-

ren auf derselben Hierarchiestu-
fe. Der Preis beträgt 2223 DM

inklusive Mehrwertsteuer.

CAD Solutions GmbH

Kellerstraße 16

W-8000 München 80

Tel 0 89/4 80 28 66

Fax 0 89/48 62 11

Neue Kapazitäten
Das amerikanische Software-
Haus OrCAD kündigt ein Up-
date des Layout-Programms
OrCAD/PCB an. Die wichtigste
Neuerung der Version 2.5: Die

Software nutzt nun den EMS-

Speicher. Damit lassen sich Pia-
tinen mit 16 Lagen plus 2 Löt-

stoppmasken und 2 Bestük-

kungspläne bis zu einer Größe
von 32" x 32" bearbeiten.
Neben voller SMD-Unterstüt-

zung bietet OrCAD/PCB 2.5

eine Vielzahl von neuen

Features und Utilities.

Oft benötigte Funktio-

nen wie Zoomen, La-

genwechsel oder Ände-

rung des Routing-Grid
lassen sich nun auf die
Funktionstasten legen
und aus jedem Menü,
auch während des

Route-Vorgangs, per
Tastatur aufrufen. Der

interaktive Autorouter von

OrCAD/PCB 2.5 kann jeweils
zwei Lagen gleichzeitig bear-
beiten. Dabei kann der Benut-

zer acht verschiedene Route-

Strategien vorgeben. Die 'Ma-

ximize'-Funktion überprüft das

Layout auf überflüssige Durch-

kontaktierungen und optimiert
die Längen der Leiterbahnen.

Hoschar Systemtechnik GmbH
Ruppurer Straße 33

7500 Karlsruhe 1

Tel 07 21/37 70 44

Fax. 07 21/37 72 41

Euro-DAC '92 in Hambug:
Klein, aber fein

European Design
Automation Conference

Vom 7. bis 10. Sep-
tember fand in Ham-

burg die erste Euro-

pean Design Auto-
mation Conference,
kurz Euro-DAC,
statt. Die DAC in
den USA wird be-
reits seit 28 Jahren

erfolgreich abgehal-
ten. Im Gegensatz zu

anderen europäische
CAD-Konferenzen,
die einen kleinen
Kreis von Wissen-
schaftlern anspre-
chen, wendet sich

die Euro-DAC an

Anwender, Anbieter
und Wissenschaftler.

In den rund 120 Fachvorträgen zu über 40 verschiedenen The-

men wurden den rund 800 Interessenten, meist Entwicklern von

elektronischen Systemen, die neuesten Werkzeuge, Technologi-
en und Trends vorgestellt. Besondere Aufmerksamkeit galt den
elf VHDL-Themen der speziellen Veranstaltungsreihe 'Euro-

VHDL', die sich explizit mit dem Stand der Technik bei der Be-

Schreibungssprache VHDL befaßte.

Begleitend bot der Veranstalter Tutorien an, in denen sich Teil-

nehmer eingehend mit verschieden Themen wie Test-, Simula-

tions- und Analysemethoden, Design von Multi-Chips und

FPGAs auseinandersetzen konnten. Auch bei dieser Veranstal-

tungsreihe bildete VHDL den Schwerpunkt.

Insgesamt über 2000 Besucher nutzten die Gelegenheit, die be-

gleitende, technisch orientierte Messe zu besuchen, die mit rund

45 namhaften internationalen Ausstellern das Kongreßpro-
gramm auflockerte und zum Erfahrungsaustausch einlud. Ent-

wicklungsleiter großer CAD-Anbieter wie Cadence, Dazix,
Racel Redac, Sun oder Hewlett-Packard stellten die aktuellen

Produkte vor und erläuterten technisch Interessierten die abseh-

bar neuen Entwicklungen.

So führte Synopsys einen neuen 'VHDL System Simulator' vor,

Infratech zeigte auf ihrem Stand die neuste Version von

OrCAD/PCB. Von Interesse auch das DEBYS-Entwicklungs-
projekt (Design by Spezification) der Universität Erlangen. Es

hat zum Ziel, eine integrierte Werkzeugumgebung zur Unter-

Stützung der Studien-, Spezifikations- und Systementwurfs-
phasen für komplexe Hardware-/Softwaresysteme zu erstellen

und im Rahmen verschiedener Systementwurfsprojekte aus den

Bereichen Mikrosystemtechnik, Automobil-Steuergeräte, Hard-
ware-/Softwareentwurf zu bewerten

Schon vor Beginn der Konferenz stand fest: Auch im nächsten

Jahr wird es die Euro-DAC geben. Fest steht auch der Termin,
sie wird vom 21. bis 24. September noch einmal in Hamburg
stattfinden. Die Organisation, die in diesem Jahr noch den 'Ma-

ehern' der US-Veranstaltung DAC oblag und daher amerikani-

sehen Charakter hatte, wird 1993 von den Europäern übernom-

men.

Wer die Euro-DAC '92 nicht besuchen konnte oder sich im

nachhinein intensiv mit den Themen der Konferenz auseinan-

dersetzen will: Die 766 Seiten umfassenden Proceedings zur

Konferenz mit sämtlichen Fachvorträgen sowie das Begleitma-
terial zu den Tutorien sind bei der Agentur Bauer GmbH,
Elsenheimerstraße41, 8000 München 21, Tel.: 0 89/57 40 35,
Fax: 0 89/5 70 37 07, zu beziehen.
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VOLLES PROGRAMM
IHR WEG ZUR LEITERPLATTE FÜHRT SIE ZU UNS

BESCHICHTETES

BASISMATERIAL
Original BUNGARD-
das bedeutet: Konstante

Qualität und Sicherheit in
der Verarbeitung.
Ohne Beschrankungen in
Sachen Materialarten,
Dicken und Kupferauf-
lagen. Bei uns gibt es das
ab Lager.
Preis nach Mengenstaffel.

CNC-BOHRMASCHINE
BUNGARD CCD

SPRÜH-

.TZMASCHINE

Jet 34
Die Jet 34d setzt neue

Maßstäbe:
bewährte Ausstattung,
hohe Linienauflosung,
hohe Ätzgeschwindigkeit
bei kompakten Maßen.
Maximales Atzformat
300x400 cm.

DM 2.600.-

DURCHLAUF-

ÄTZMASCHINE

DL 500
Mit einer Stundenleistung
von 10 m' und einer Nutz-
breite von 510 mm ist
die DL 500 kompakt und
schnell. Die optimale Be-
dienerfreundlichkeit und
die hohe Linienauflösung
machen sie in dieser Preis-
klasse unübertroffen.
DM 13.000.-

Diese Maschine ist neu in

unserem Lieferprogramm.
Sie ist komplett ausgestattet
und einfach zu bedienen.
Die Stundenleistung be-

tragt 18000 Locher!
Die Software gehört genauso
zum Lieferumfang wie Schnell-
frequenzspindel, Steuereinheit
und Staubabsaugung.
DM 16.000-

PLATTENSCHERE
NE-CUT
Schneiden von Leiterplatten,
Aluminium, Stahl etc. ist

Aufgabe von NE-CUT.
Das Ganze bei einer Zuschnitt-
toleranz von nur 0,1 mm und
sauberen Schnittkanten.
Stabile Ganzstahlkonstruktion!
DM 2.650.-

ROLLVERZINNER

Dieses Gerat versorgt
Ihre Leiterplatten mit
einem schutzenden, gut
lotbaren und optisch an-

sprechenden Oberflächen-
Schutz. Machen Sie mit
Ihren Verarbeitungszeiten
kurzen Prozeß!
DM 9.900.-

Bungard Elektronik Postfach 1107

W-5227 Windeck / Sieg Tel 0 22 92/50 36 Fax 61 75

KONTAKT-

BELICHTUNGSGERÄT
HELLAS

Doppelseitig belichten
auf einer Fläche von

570x300 mm.

Für fotobeschichtetes
Basismaterial, Kopier-
filme und Klischees.
Immer originalgetreu,
1 Jahr Garantie -

typisch BUNGARD.
DM 3.200-

alle Preise ab Werk zzgl. MwSt

TROCKENRESIST-

LAMINATOR
RLM 419 P

Der ideale Trockenresist-
laminaror fur die anspruchs-
volle Leiterplattenfertigung.
Die solide und durchdachte
Konstruktion garantiert gleich-
bleibend gute Ergebnisse.
Der Einstieg in die Profi-Line!
DM 11.200.-

BUNCRRD
Ihr Weg zur Leiterplatte



Energie-Manager
Ein Entwicklerkit für batteriebetriebene Elektronik mit dem MAX 716

Joachim Valentin

Der Trend zu immer
kleineren und

gleichzeitig
leistungsfähigeren
Computern verführt
zunehmend mehr

Zeitgenossen dazu,
ein solches Gerät - in
Form eines Laptops
oder Datenloggers -

als Begleiter mit sich

herumzutragen. Damit
man die Dienste des

Computers auch
fernab aller
Steckdosen für sich

beanspruchen kann,
beziehen sie ihre

Energie für

gewöhnlich aus Akkus
oder Batterien. Diese
Form der

Spannungsversorgung
stellt wiederum
besondere
Anforderungen an das

Energie-Management.

"a der Raum in einem

Kleinstcomputer definitions-

gemäß begrenzt ist, darf auch
die Spannungsversorgung nur

geringe Abmessungen aufwei-
sen. Zweitens möchte der An-
wender gern längere Zeit von

zusätzlichen Spannungsquellen
unabhängig sein, ohne sich
durch das Gewicht des Akkus
beim Transport seines elektroni-
sehen Helferleins Haltungsschä-
den zuzuziehen. Daher ist eine

sparsame Strom-Haushaltung
gefordert, um die Kapazität der
Akkus geringhalten zu können.

Einige zusätzliche Features, wie
abschaltbare Versorgungsspan-
nungen, können beim Strom-

sparen überaus hilfreich sein.

Und drittens ist Datensicherheit

Trumpf. Batteriegebufferte
RAMs, Zwischenspeichern von

wichtigen Daten in EEPROMs
und einfacher Akkuwechsel im

Betrieb können dazu beitragen,
fordern jedoch zusätzlichen

Schaltungsaufwand auf der Ver-

sorgungsseite.

Die Entwickler der Firma Ma-

xim haben sich dieser Proble-

me angenommen. Deren Lö-

sung ist eine neue Maxim-IC-

Familie, die die Mitglieder
MAX714, MAX 715 und
MAX 716 umfaßt. Diese Chips
beinhalten mehrere Ausgangs-
Spannungs-Stabilisatoren sowie

diverse Steuerfunktionen für

20

den Betrieb an einem Mikro-

Prozessor beziehungsweise Mi-

krocontroller. Sie eignen sich
also speziell für den Einsatz in

portablen Datenverarbeitungs-
geraten. Die Anschlußbelegung
der einzelnen Familienmitglie-
der kann man aus Tabelle 1

entnehmen.

Der MAX 716 vereinigt in sei-

nem Inneren vier verlustarme li-

neare Regelkreise sowie drei

Schaltregler und die dazugehöri-
ge Steuerlogik. Bis auf den VI-

Regler lassen sich alle Ausgän-
ge über die Ex-Steuereingänge
abschalten, um die Lebensdauer
der Batterie zu schonen. Die li-

nearen Ausgänge sind auf +5 V

ELRAD 1992, Heft 11



MAX 714

15
16
1
2

3
4

-

-

5

6
7

8
-

-

-

-

9
10
11
-

-

12
-

-

13
-

14

MAX 715

1
2

3
4

5

6

-

-

7

8
9
10
11
12
13
14
15
-

16
17

18
19
20
-

21
22
23
24

MAX 716

1
2
3
4

5
6

7

8
9
10
11
12
13
14

15
16
17
-

18
19
20
21
22
24
25
26
27
28

Name

BT
AG
PG

Vcc

LBO
ON

S4
B4
S1
B1
S2
B2
B3
S3
B5
S5
B6
B6N
S6
B7
S7
/RS
E3
E4
U6
E5
E6
E7

Funkten

Eingang Lithium-Battene

Analog-Masse
Schaltregler-Masse
Eingang Hauptversorgung,
505 11V

Battene-Alarm
aktiviert die Ausgangsspannungen
V2 V7

Regler-Eingang f V4

Ausgang f V4-Ausgangstransistor
Regler-Eingang f V1

Ausgang f V1-Ausgangstransistor
Regler-Eingang f V2

Ausgang f V2-Ausgangstransistor
Ausgang f V3-Ausgangstransistor
Regler-Eingang f V3

Ausgang f V5-Ausgangstransistor
Regler-Eingang f V5

Ausgang f V6-Ausgangstransistor
V6 nur MAX 174

Regler-Eingang f V6

Ausgang f V7-Ausgangstransistor
Regler-Eingang f V7

/Reset-Ausgang
Freigabe-Eingang f V3

Freigabe Eingang f V4

Steuereingang f V6

Freigabe-Eingang f V5

Freigabe-Eingang f V6

Freigabe-Eingang f V7

Tabelle 1. Die Anschlußbelegung der Bausteine MAX 714,
715 und 716.

voreingestellt und weisen einen

Drift von nur 0,1 V auf Zwei
der drei Schaltregler auf dem

Chip erzeugen negative Span-
nungen, deren Werte von der
externen Beschaltung abhangt
Einer der beiden Schaltregler
laßt sich fur Werte zwischen
-5 V und -26 V programmie-
ren Ihn kann man beispielswei-
se dazu verwenden, den Kon-
trast eines LCDs zu steuern Der
letzte Regler erzeugt eine positi-
ve Ausgangsspannung Außer
dem verfugt das IC über eine

Kontrollschaltung, die vor einer

zu geringen Batteriespannung
warnt

Eine interne Umschaltung zwi-

sehen Betriebs und Datensiche-

rungsversorgung erlaubt den
Wechsel der Backup-Batterie,
ohne daß durch eine Span-
nungsunterbrechung Datenver-
luste auftreten können Über
einen weiteren Anschluß kann
der Prozessor bei problemati-
sehen Versorgungszustanden
zurückgesetzt werden

Sowohl die linearen als auch die

geschalteten Regler benotigen
externe Transistoren Der maxi-

male Laststrom hangt nicht un-

wesentlich von der Auswahl
dieser Transistoren ab Die

Spannungen an den Schaltreg-
lern können außerdem durch die
Wahl der Induktionsspulen

sowie der Ruckkopplung beein-
flußt werden

Im Gegensatz zu den vielfalti-

gen oben aufgeführten Ausgan
gen des MAX 716 verfugt der
MAX 715 über nur drei statt

vier linear geregelte Ausgange,
die kleinste Version MAX 714
schließlich beinhaltet nur zwei

Linearregler sowie die LCD-

Versorgungseinheit
Um die Leistungsfähigkeit der

Chips zu demonstrieren, bietet
Maxim das MAX-716-Evaluati-

I LCD I
OSPLAVl

Tf TT

I ON/OFF BUTTON

Bild 1. In

portablen
Systemen
übernimmt der
MAX 716 die

gesamte
Versorgung. Alle
fur Baugruppen
wie LC-Display,
SRAM oder
EEPROMs

benotigten
Spannungen
stellt das Kit
MAX 716 EV zur

Verfügung.

on-Kit an Es besteht aus einer

6,5x11,5 cm großen Platine,
die in SMD-Technik bestuckt
ist An ihren Randern befinden
sich Pfostenstecker, die eine

Kontaktaufnahme mit den Ver-
brauchern vereinfachen Wie
eine solche Verbindung ausse-

hen kann, geht aus Bild 1 her
vor

Mit dem Kit lassen sich folgen-
de Ausgange beziehungsweise
Funktionen des Bausteins
MAX 716 auf ihre Einsatztaug-
lichkeit prüfen
-VI 4 vier+5-V-Ausgange,
dabei sind

-VI ein mit 100mA belast-
barer Referenzausgang,

- V2 4 Ausgange mit 500-

mA-Belastbarkeit, wovon

V3 und V4 separat abge-
schaltet werden können, V2
schaltet ab, wenn sich die

Schaltung in der Shutdown-
Betriebsart befindet

- V5 -5 V bei 80 mA

-V6 -18 -26 V/40 mA fur

die Kontrasteinstellung eines

LC-Displays,
-V7 +12 V/60 mA zum

Programmieren von Flash-
EEPROMs,

- Platz fur eine optionale Li-

thium-Backup-Battene

Bild 3 zeigt das Schaltbild des

Reglers VI Der über Ausgang
Bl angesteuerte, externe Tran-
sistor arbeitet als Langsregler,
der die Versorgungsspannung
auf 5 V einstellt Typische
Transistoren fur diesen Zweck
sind der 2 N 2907 A oder der
2 N 3905 - das sind Transisto-
ren in der Größenordnung eines

BC 557 Die stabilisierte Span-
nung wird auf den jeweiligen
Eingang - hier S1 - ruckgekop-
pelt, damit ist der Regelkreis
geschlossen Der externe Kon
densator C32 soll die durch den

Regelvorgang entstehende Rest

welhgkeit glatten Da VI als
Referenz fur die Regler V2, 3
und 4 dient, wird hier ein Wert
von 150 nF empfohlen, fur
V2 V4 reichen Siebkondensa-

100 (J

-O V 7

12 V

-O V5

5 V
80 mA

Bild 2. Als
Endstufen
benotigen
die neuen

Maxim-Power-
Manager
externe

Transistoren.
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MAX 71

Bild 3. Da sich die Leistungstreiber außerhalb des ICs

befinden, sind neben den Steuerausgängen Bx die

Kontrolleingänge Sx notwendig.

I toren in der Größenordnung von

10 hF fur 50-mA- und 100 nF
fur 500-mA-Laststrom voll-

I kommen aus

Bild 4 zeigt den typischen Auf-

bau eines invertierenden Reg-
lers, wie er fur den Ausgang
V5 Verwendung findet Der

Referenzwert fur den Regel
verstarker-Eingang S5 liegt
hier auf analoger Masse Dage-
gen kann man bei V6 diesen

Vergleichswert zusätzlich zwi-

sehen 0 und +1,25 V digital
einstellen

B5 schaltet mit der Frequenz
eines internen Oszillators um

und steuert T19 an Wenn

T19 durchschaltet, steigt der
Stromfluß durch die Induk

tionsspule L8 und speichert
so Energie in ihrem magne-
tischen Feld Sobald T19

sperrt, fließt Strom aus C36
über D8 in der gleichen Rieh-

tung durch L8 und verschiebt
V5 ins Negative Wenn die

Energie der Induktionsspule in

den Kondensator C25 abgeflos-
sen ist, ist der Strom durch
die Spule beinahe null, das

magnetische Feld bricht zu-

sammen Als Schalttransistoren
kommen gewohnlich P-Kanal-
MOSFETs wie etwa der Silico-

nix SMD 010 P 05 L zum Ein-

satz Bei Eingangsspannungen
unter 7 V sind PNP-Transisto-

ren kostengünstiger
Die Ausgangsspannung des

Reglers V6 wird auf die gleiche
Art und Weise erzeugt, nur

kann hier wie gesagt ein inter-

ner 5-Bit-AD-Wandler die Re-

ferenzspannung fur S6 zwi-

sehen 0 und 1,25 V in 32 Stu-

fen einstellen Fur diese Ein-

Stellung ist der Eingang U6

vorgesehen Mit jedem Puls an

U6 schaltet ein interner Zahler

den Wandler um eine Stufe
hoher

Um die Spannung zu vernn-

gern, muß man den Zahler aller-

dings einmal komplett durch-

laufen, also 31 Impulse an U6

legen Der Bereich, indem sich

die Ausgangsspannung veran-

dem laßt, bestimmt das Verhalt-

ms eines Spannungsteilers Ty
pische Werte liegen zwischen

-2 V und -5 V fur ein Teiler-

Verhältnis von 1 1 und -21,3 V
bis -30 V bei einem Verhältnis

von 6 1

Auch V7 funktioniert prinzipiell
wie V5, jedoch wird hier

die Spannung nicht invertiert,
die Ausgangsspannung nimmt

somit einen positiven Wert an

MAX 71

Der MAX 716 kennt nun drei

Betriebsarten, dies sind

- Battery Backup
- Standby
- Operating

Im Battery-Backup-Mode ar-

beitet VI als Ausgang, um

damit ein CMOS-RAM
und/oder eine Echtzeituhr zu

versorgen Dabei speist eine

Backup-Batterie den Eingang
von VI, sobald V geringer als
die Spannung der Backup-B at-

tene ist Dies geschieht, falls
der Akku entladen oder keine

externe Spannungsversorgung
angeschlossen ist Der Strom-
verbrauch in diesem Modus be-

tragt maximal 15 u.A bei einer

3-V-Backup-Battene Im Bat-

tery-Backup Mode sind die

Ausgange folgendermaßen kon-

figuriert
- V1 ist über einen internen

500-Q-Widerstand mit einer

an BT angeschlossenen Li-

thium-Battene verbunden,
- die Ausgange V2 V7 sind

abgeschaltet,
- S2-S4 liegen über interne 5-k-
Widerstände auf Masse,

- die Kontroll-Ausgange ON

und /RS fuhren logisches 0-

Potential,
- alle digitalen Eingange wer-

den ignoriert, die dabei er-

laubten Steuersignale müssen

kleiner als 1 V sein

Bei einem Batteriewechsel ist

folgendes zu beachten Der

Regler V1 arbeitet an der hohe-

ren der beiden Betnebsspannun-
gen Vcc beziehungsweise BT
Somit kann entweder die Haupt-
battene V^ oder die Back-up-
Batterie BT entfernt werden,
ohne die Backup-Spannung zu

unterbrechen Wenn man keine

Backup-Batterie verwendet, ist

der BT-Eingang mit der Masse

zu verbinden

Der Standby-Mode wird akti-

viert, wenn der ON-Eingang auf

Bild 4. Wahrend der

Ausgang V1 immer Strom
fur SRAMs liefert, lassen
sich die Ausgänge V3...7

explizit über die Ex-

Eingänge sperren.

Low-Pegel hegt Sinn dieser
Betriebsart ist es, die Leistungs-
aufnähme zwischen den re-

gularen Betnebszustanden zu

minimieren

Der MAX 716 schaltet auch
auf Standby, wenn V. bis auf

etwa 4,95 V abfallt Um Daten-

Verlusten vorzubeugen, sollte
die Peripherie vom Systempro-
zessor heruntergefahren wer-

den, bevor er das IC in den

Standby-Mode schaltet Der

Low-Battery-Ausgang kann zu

diesem Zweck als Warnsignal
dienen, so daß noch Zeit zur

Sicherung wichtiger Daten ver-

bleibt

Im Standby-Mode ist

- VI 5 V oder V, je nachdem,
was geringer ist,

- V2-V7 sind abgeschaltet
-Der Strom durch Bl ist auf

100 uA begrenzt

In den Operating-Mode schaltet
der Wandler aus dem Standby-
Mode heraus, sobald an dem

ON-Eingang High-Pegel hegt
V(.<. muß dabei über dem Low-

Battery-Schwellwert liegen V2
schaltet sich ein, und die Reg-
ler V3 V7 können über die

Eingange E3 E7 aktiviert

werden

Der Low-Battery-Ausgang
LBO liegt normalerweise auf

High-Pegel Sobald V. auf ty-
pisch 5,16 V abfallt, schaltet er

auf low In den meisten An-

Wendungen wird man LBO
dazu verwenden, einen Inter-

rupt fur den Prozessor zu gene-
neren Der Prozessor kann
dann das System ordnungs-
gemäß herunterfahren, bevor

V<.<. auf etwa 4,95 V abfallt,
denn dann schaltet das IC un-

abhangig davon, ob ihm dies

vom Prozessor befohlen wurde
oder nicht, in den Standby-
Mode

/RS hegt auf low, solange sich
das IC im Battery-Backup oder

im Standby-Mode befindet Es

schaltet etwa 230 ms nachdem
das IC über seinen ON-Eingang
aktiviert wurde und V<.<. über

der Warnschwelle liegt auf

high

Mit diesem Hintergrundwissen
sollte man sich eigentlich genu-
gend informiert fühlen, um die

Funktionsweise des Kits aus

dem Schaltplan in Bild 3 eigen-
standig ablesen zu können

Auch sollte nun eine Abschat-

zung möglich sein, ob dieses IC

fur eigene Anwendung interes-

sant ist vf
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Digitale Audiodaten
Schnittstelle
Teil 3: Eingangsbaugruppe,
Taktrückgewinnungskarte und Netzteil

Steffen Schmitt

Nach den Grundlagen
beginnt jetzt der

praktische Teil der
modularen

Decoderschaltung zur

Anzeige der
Steuerdaten.

De
in diesem und dem

nächsten Teil beschriebene De-

coderschaltung dekodiert das
Channel-Status-Bit und gestattet
die Anzeige nahezu aller Steuer-

informationen, als da sind:

- Emphasis,
- Kopierschutz,
- Kategoriecode,
- Taktfrequenz und -genauig-

keit.

Die Decoderschaltung besteht

aus mehreren Steckkarten, die
für das Einschubsystem KMT

von Bicc-Vero konzipiert sind.
Dieses System ähnelt einem

19"-Gehäuse, allerdings sind
alle Abmessungen halbiert.

Der Grundausbau sieht folgen-
de Baugruppen vor:

- Eingangsbaugruppe,
- Taktrückgewinnungskarte,

- Demodulatorkarte,
- Decoderkarte mit Display,
- Stromversorgungskarte.
Optional kann man eine Quel-
lenwählerkarte bestücken, die

es erlaubt, die Signale von

sechs digitalen Eingängen auf
zwei Ausgänge beliebig zu ver-

teilen sowie die Decoderschal-

tung auf eine der sechs Quellen
aufzuschalten. Innerhalb digital
arbeitender HiFi-Anlagen stellt
sie eine komfortable Ergänzung
des analogen Eingangswahl-
Schalters dar. Als Zugabe ist ein

Scanner integriert, der selbst-

tätig nach signalführenden Ein-

gangen sucht.

Das Bussystem
Die einzelnen Baugruppen der

Decoderschaltung kommunizie-
ren über eine Busplatine mitein-

ELRAD 1992, Heft 11

ander, die im nächsten Teil die-1
ses Beitrags vorgestellt wird.

Bis dahin empfiehlt es sich, die

zu Testzwecken erforderlichen

Verbindungen einzelner Karten

provisorisch mit 21 poligen Fe-
derleisten nach DIN 41617 vor-

zunehmen. Die Belegung des

Bus - soweit sie für die folgen-
den Ausführungen relevant ist -

sowie die Bedeutung der einzel-

nen Signale ist in Tabelle 4 auf-1
gelistet.

Die

Eingangsbaugruppe
Das Schaltbild der Eingangs-1
baugruppe ist in Bild 13 wieder-

gegeben. Links unten erkennt

man den optischen, darüber den I
koaxialen Eingangsteil. Ersterer
ist mit dem integrierten Emp-
fängermodul TORX 173 von

Toshiba realisiert. Es ist für di-

rekte Platinenmontage ausge-
legt, besitzt ein Gehäuse aus lei-
tendem Kunststoff und bewäl-

tigt Übertragungsdistanzen bis
10m- das ist etwa die doppelte
Entfernung, die die in Geräten
der Unterhaltungselektronik üb-
licherweise eingesetzten Bau-
steine bewältigen. Das Modul
erfordert eine externe LC-Sie-

bung der Betriebsspannung, die
mit L101 und C101 realisiert
ist. Der koaxiale Teil verwendet
rund um G101 die Schaltung
aus Bild 7b, wobei als Empfän-
gerbaustein der Typ SN 75179,
ein RS-422-Schnittstelleninter-
face mit je einem Sender und
einem Empfänger, zum Einsatz
kommt. Seine Eignung für sym-
metrische Datenleitungen bietet
hier den Vorteil, daß man dem

Datensignal keinen Gleichspan-
nungs-Offset hinzufügen muß.
Der Empfänger spricht bei
einem Spitze-Spitze-Eingangs-
signal von 0,4 V an, er arbeitet
als TTL-Baustein sehr robust.

Als Abschlußwiderstand des
Koaxkabels dient R101, mit
C102 erfolgt die empfohlene
galvanische Trennung. Konden-
sator C103 trennt die Eingangs-
stufe ausgangsseitig gleichspan-
nungsmäßig ab. Er ist deshalb

erforderlich, weil G101 eine

Eingangsstufe mit Schmitt-

Trigger-Charakteristik besitzt,
deren Schaltschwellen symme-
trisch zu Null liegen. Beim

Wegfall des Eingangssignals
verharrt der Ausgang von G101
deshalb auf dem letzten übertra-

genen Pegel. Dies ist uner-

wünscht, weil es die Erkennung
des Ausbleibens der Daten er-

schwert.
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G102

IC 104

Toshiba

TOTX173

ET

GND

EDATA/

ODATA

JP101

QDATA

SELINP/
CDATA

G 101
.
102 IC 102 SN 75179

MUX 101 IC 103 HC157

Bild 13. Die Eingangs-
baugruppe verfügt sowohl
über optische als auch
koaxiale Ein- und Ausgänge.

Rechts von beiden Eingangsstu-
fen findet man mit IC 103 einen

Zweifach-Multiplexer des Typs
74 HC 157 (oder 257), der über

ein Steuersignal die Auswahl
eines der beiden Eingänge er-

laubt. Dabei gilt folgende Zu-

Ordnung: SELINP = L (oder
offen) selektiert den optischen
Eingang, SELINP = H den ko-
axialen Eingang.

Damit man den Decoder in eine
bestehende Verbindung direkt
einschleifen kann, aber auch im
Hinblick auf die bereits erwähn-

te Quellenwählerkarte, besitzt
er sowohl einen optischen als
auch einen koaxialen Ausgang.
Beide Ausgänge arbeiten paral-
lel. Auf der optischen Seite
kommt dabei das Sendemodul
TOTX 173 zum Einsatz, wobei
R104 gemäß Bild 8 zur Einstel-

lung des durch die Sende-LED
fließenden Stroms dient. Auf
der koaxialen Seite findet die

übertragerlose Schaltung aus

CN

Bild
der

103
D
O

o

o

o

QDATA

EDATA

vcc
GND

SELINP

14. Steckerbelegung
Eingangsbaugruppe.

Bild 9b Verwendung, die mit

G102, der zweiten Hälfte des
SN 75179, aufgebaut ist. Im
Schaltbild findet man außerdem
drei Jumper, JP101 bis 103. Sie

gestatten die Konfiguration der

Eingangsbaugruppe für den Be-
trieb mit oder ohne Quellen-
wählerkarte. Zunächst soll aus-

schließlich letzterer Fall interes-
sieren. Dabei ist nur JP101 ge-
steckt, der die Datenleitungen
von Sender- und Empfängerteil
verbindet.

Betriebsspannung und Aus-

gangssignale der Baugruppe
werden über eine 5polige Steck-

Verbindung geführt, deren Bele-

gung in Bild 14 dargestellt ist.

Der Aufbau der Einheit erfolgt
unter Zuhilfenahme des in
Bild 19 wiedergegebenen Be-

Stückungsplans sowie der zu-

POLARITY

EDATA

PDATA

NO DATA

UV cc'

32 kHz 4. kHz 48 kHz

Bild 15a.
PLL-Teil der
Taktrück-

gewinnung.
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NO DATA

SFSTART

f*|R213LJ100 k

V EN

R Q3

1/2 IC 207

HC 4520

1/2 IC207 Q1

HC 4520
Q2

Bild 15b.
LED-Ansteu-
erteil der
Taktrück-

gewinnung.

IC 208 HC4052

IC 209 ULN 2003

POLARITY

PLLRANG1

PLLRANG2

gehörigen Stückliste. Es ist zu

beachten, daß Sender- und

Empfängermodul schmutzemp-
findlich sind, so daß man deren

Abdeckungen während des
Aufbaus möglichst nicht abneh-

men sollte. Den Jumper JP101

sollte man nicht vergessen.
Nach Fertigstellung sollte die

Platine bei einer Versorgungs-
Spannung von 5 V einen Strom

von etwa 75 mA aufnehmen,
wovon allein 50 mA auf das
Konto des SN 75179 gehen, der

deshalb auch deutlich warm

werden darf. Zur Funktionskon-
trolle speist man ein Signal -

etwa von einem CD-Spieler -

nacheinander in beide Eingänge
der Baugruppe ein, wobei man

den betreffenden Eingang über

das SELINP-Signal auswählt.
Leuchtet jetzt die LED des Sen-

demoduls, arbeitet der optische
Teil korrekt. Abschließend

überprüft man den koaxialen

Sender; ohne Belastung sollte er

gleichspannungsfreie Rechteck-

Wir haben

die zuverlässigen

Labornetzgeräte,
die Sie brauchen.

Mit Sicherheit.

Einige Besonderheiten des PWR 18-1.8Q

Mikroprozessorgesteuert, 4 Ausgangsspannungen;
3 nichtfluchtige Speicherplätze
Doppelspannung 0 18V 0 1,8A speziell fur Ihre

analogen Schaltungen, unabhängiger oder symme

trischer Betrieb umschaltbar

Zusätzlich 0 +8V, 0. 2A fur Ihre digitalen Schal-

tungen, weiterhin 0 -6V,0 .1A

KENWOOD

Für alle Forderungen,
die die Praxis an Labornetz-

gerate stellt, hat Kenwood die Lösung parat:
Eine breite Palette von derzeit 41 ausgereiften
Labornetzgeraten in vier Gerätegruppen. Alle

haben unterschiedliche Leistungsmerkmale.
Zum Beispiel das intelligente PWR 18-1.8Q:

Es verfügt unter anderem über drei Speicherplätze, und mit einer programmierbaren
Einschaltverzögerung werden definierte Verhaltnisse beim Anlauf der Last gesichert.

Sicherheit ist übrigens beim PWR 18-1.8Q immer dabei. Ein elektronischer Ausgangs-
Schalter gibt die Spannung erst dann frei, wenn es derAnwender wünscht. Und bei jedem
Umschalten der Speicherplätze wird der Ausgang abgeschaltet. - Zur Sicherheit.

Mit einem einzigen Drehknopf lassen sich auf Tastendruck schnell und präzise alle

Einstellungen verändern. Ein LED-Cursor zeigt die jeweils aktivierte Funktion an.

Weiterhin eröffnet die eingebaute Schnittstelle eine Vielzahl weiterer Funktionen,
wie z.B. Master-Slave-Betrieb, die Steuerung über RS 232C oder GP-IB und und...

Zukunft eingebaut - das gilt für alle vier Gerätegruppen: die Vielseitigen, die Kom-

pakten, die Kräftigen und die Preisgünstigen.
Wie bei Kenwood gewohnt, zeichnen sich auch diese Geräte durch absolut funktio-

nelles Design und große Anwenderfreundlichkeit aus.

Labornetzgeräte von Kenwood - das Spannendste, was Ihrer Versuchsschaltung
passieren kann.

Haben wir Ihre Neugier geweckt? Dann sprechen Sie uns an, fragen Sie uns nach

weiteren Details.

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH REMBRÜCKER STRASSE 15 6056 HEUSENSTAMM TELEFON (06104) 6901-0 TELEFAX (06104) 63975
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Pin

1

2

3

4

5

6

7

14

15

18

19

20

21

Signal

Vcc
GND

VAC1

VAC2

UVcc
NO DATA

SELINP

EDATA

PDATA

DCLK

ECLK

BSTART

SFSTART

Bedeutung

+5-V-Versorgungsspannung, stabilisiert

Masse

Trafo-Sekundärspannung
Trafo-Sekundärspannung
unstabilisierte Versorgungsspannung
Decoderabschaltsignal
Eingangsauswahl
Eingangsdaten für Decoder

polaritätskorrigierte Eingangsdaten
Demodulationstakt

Eingangstakt
Blockstartimpulse
Startimpulse linker Subframe

I Tabelle 4. Belegung des internen Bus.

Abtast-

frequenz

32 kHz

44,1 kHz

48 kHz

Bitfolge-
frequenz
(DCLK)

2,048 MHz

2,8224 MHz

3,072 MHz

doppelte Bitfolge-
frequenz
(ECLK)

4,096 MHz

5,6448 MHz

6,144 MHz

Tabelle 5. Abtast- und Bitfolgefrequenzen.

impulse mit einer Amplitude
von 1 V (Spitze-Spitze-Wert)
abgeben.

Das Datensignal
Mit Hilfe eines Oszilloskops
mit einer Bandbreite von min-
destens 50 MHz und Dualzeit-
basis kann man nun bereits
einen Blick auf das digitale Au-
diosignal werfen. Dabei sollte

man zum Einspeisen des Si-

gnals in die Eingangsbaugruppe
möglichst den optischen Ein-

gang benutzen, weil man damit

jeglicher Gefährdung des sen-

denden Geräts von vornherein
aus dem Weg geht. Man be-
trachte einen vollen Subframe
auf dem Schirm (Zeitdauer etwa
11 (J.s), während sich die Quel-
le, der CD-Spieler, in der Stop-
Stellung befindet. Nun kann
man einzelne Ausschnitte des

Signals vergrößern und eine
Präambel ausfindig machen.
Ein Tip: die Triggerung auf die-
ses komplexe Signal fällt man-

chen Oszilloskopen schwer; oft
hilft dann der TV-Separator
weiter. Bei der Betrachtung der

GND

Bild 17. Das Netzteil arbeitet mit dem Low-Drop-Regler
L4941.

Audio-Bits erkennt man regel-
mäßige Pegelwechsel im Ab-
stand von 354 ns, was bei der

Biphase-Mark-Modulation eine

Folge von Nullen darstellt. Falls
man nach dem Channel-Status-
Bit suchen möchte: Dieses und
das Parity Bit sind die einzigen,
die im jetzigen Zustand nicht
stabil sind. Nachdem man wie-
der den gesamten Subframe im
Blick hat, startet man einmal
den CD-Spieler. Man erkennt,
daß der Abschnitt, in dem die
Audio-Bits 8 bis 23 übertragen
werden, verschwimmt, während
die ersten acht Audio-Bits Null
bleiben.

Man findet sich nun bereits gut
im Datensignal zurecht; dies
wird im folgenden sehr nützlich
sein.

Die Taktrück-

gewinnungskarte
In den Bildern 15a und 15b ist
die komplette Schaltung der

Taktrückgewinnungskarte dar-

gestellt. Analog zur Blockschal-

tung Bild 10 findet man in
Bild 15a um G201 und G202
den Doppelweg-Differentiator
mit dem Verzögerungsglied

R202/C201, das mit seiner
Zeitkonstante für Ausgangsim-
pulse von etwa 50 ns Dauer

sorgt. Der Eingang von G201

liegt an der Steckerleiste und ist
deshalb - wie alle vergleich-
baren Signale - im nicht ein-

gebauten Zustand durch ei-
nen Pulldown-Widerstand ge-
schützt.

Die Impulsausblendstufe ist um
G205 bis G207 und G203 auf-

gebaut. Ihre Monoflop-Wirkung
wird dabei durch die Bauteile
R203 bis R205, C202 und D201
erzielt. Ein eintreffender Impuls
lädt C202 über G206, R203 und
D201 auf und sperrt nach Ab-
lauf dieser - relativ kurzen -

Zeit über G207 und G205 den

Datenweg. Dadurch beginnt
G206 mit der Entladung von

C202 über R204/205. Ist diese
ausreichend weit fortgeschritten
- was vergleichsweise lange
dauert -, kippt G207 zurück
und gibt den Datenweg über
G205 wieder frei. Zwi-
schenzeitlich ist etwas mehr als
eine halbe Bitzelle vergangen
und ein eventuell in der Mitte
der Zelle vorhandener Impuls
unterdrückt worden. Um den
weiten Bereich der Abtastfre-

quenzen zu umspannen, ist auch

Bild 16. Die

komplette
Taktrück-

gewinnungs-
karte.

Bild 18. Die
Stromversor-
gungskarte
enthält alle
Netzteilkom-

ponenten
außer Trafo
und Fein-

Sicherung.
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IC 104 CN 102
R104

CN103

Bild 19. Bestückungsplan der Eingangsbaugruppe.

hier eine Zeitkonstantenum-

Schaltung erforderlich, die

durch MUX 202 realisiert ist:

Bei einer Sampling-Frequenz
von 32 kHz wird R205 zuge-
schaltet, wodurch sich die Ent-

ladezeit vergrößert. G203
schließlich macht die Invertie-

rung des Signals durch G205
wieder rückgängig - und die
Ausblendstufe komplett. Diese

vergleichsweise einfache Schal-

tung weist allerdings den Nach-

teil auf, daß die Ausblendzeit
von den Schaltschwellen des

Schmitt-Trigger-NANDs G207

abhängt und damit durch Exem-

plarstreuungen und Schwankun-

gen der Betriebsspannung be-
einflußt werden kann.

Rechts von der Ausblendstufe

folgt die eigentliche PLL, auf-

gebaut mit einem 74 HC 4046,
der HCMOS-Version des be-
kannten PLL-Bausteins 4046.
Da sich die Chips verschiedener
Hersteller in der Dimensionie-

rung der VCO-Komponenten
unterscheiden, sollte man hier
die Herstellerangabe in der

Stückliste beachten. Die VCO-

Komponenten bestehen aus den
Bauelementen C204 und R207
sowie R208 bis R210 zusam-

men mit RV201 bis RV203. Die

letztgenannten Bauelemente
realisieren zusammen mit dem

Multiplexer MUX 201 die Fre-

quenzbereichsumschaltung,

R206 und C203 bilden das

Schleifenfilter. Das in der

Rückkopplungsschleife liegen-
de Flipflop FF201 dient zur Fre-

quenzteilung, welche für die Er-

zeugung des DCLK-Signals er-

forderlich ist.

Da sowohl die Ausblendzeit-
konstante als auch die VCO-
Kennlinien des 74 HC 4046 von

der Betriebsspannung abhängig
sind, verfügt die Taktrückge-
winnungskarte über eine eigene
Spannungsstabilisierung, die
mit IC210 aufgebaut ist. Der

hier verwendete Stabilisator

Stückliste

Eingangsbaugruppe
Widerstände:

R101

R1O2.1O5
R1O3

R1O4

R106

Kondensatoren,

C101,105,106
C102,104
C103

L101

Halbleiter:

IC101

IC 102

75R

100k

270R

100R

8k2

Drosseln:

lOOn ker. RM5

100nMKHRM5

100p RM5

47|iH

TORX 173

SN75 179 B

IC 103 74 HC 157 (oder HC 257)
IC 104

Sonstiges:
CN10U02

CN103

JP101

TOTX 173

Cinch-Buchsen,
isoliert

Platinensteeker
5polig
Jumper

1 IC-Fassung DIL 8

1 IC-Fassung DIL 16

1 Platine, einseitig

CN 201 R 213
RV202 RV201 RV 203

) IC 205

C 208HI*
R209

<b
R210

) IC 206
LED 201

> IC 201

) IC 203

4|
I 0

""TLED202
R207

R 206-

©-©HP
C201

C209 ) IC 204

) IC 207

LED 203
LED 204:C2O3 r^|t*

) IC 202

Hl
2feJ

iüSrSR205

cHI?06
R212 R204

R203'

Hr* HH-C210 R215

C204
LED 205

) IC 208
) IC 209

IC 210
C2t)7 R217

Stückliste

Taktrückgewinnungskarte
Widerstände:

R201,212,213
R202

R203

R204

R205,206
R207

R208.209
R210

R211

R214...217

100k

lkO

470R

5k6

3k3

33k

6k8

10k

2k2

150R

RV201,202 Trimmer 5k liegend
RV203 Trimmer 10k liegend

Kondensatoren:

C201,202,206
C203

C204

C207

C208...211

C212

Halbleiter:

1C201

IC202

IC203,208

47p RM5
2n2 RM5

150pStyroflex
22u/16Vrad.

lOOn ker. RM5

lOOn RM5

74 HC 86

74 HC 132

74 HC 4052

IC204 PC 74 HC 4046 AP

IC205

IC206

IC207

IC209

IC210

D201,202
LED201

LED202...204

LED205.206

Sonstiges:

(Philips)
74 HC 112

74 HC 4024

74 HC 4520

ULN 2003

L4941

IN 4148

V510P

V512P

V513P

3 IC-Fassungen DIL 14

6 IC-Fassungen DIL 16

1 KMT-Frontplattensatz 7 TE

1 Platine, doppelseitig

Bild 20. Bestückungs-
plan der Taktrück-

gewinnungskarte.

/n ber//n
4 - 5 11 1992 ICC Berlin Stand 69

electronica 92
München, 10.-14.11.
Halle 19
Stand 19C11

E8-8051:
Der neue 8051-Emulator mit

überragenden Eigenschaften:
Dual-ported Emulationsspeicher, Banking,

128k-Tracespeicher, Analog-Trace,
V24-Analysator. Frequenz- und

Pulsgeneratoren, Voltmeter,
Eventcounter, Operationsverstärker,

Multiprozessor-Synchronisation
und vieles mehr.

Und ganz einfach auf viele
andere Prozessoren umzurüsten.

Unterlagen und Vorführung:
Telefon (0 89) 61 00 00-12

DR. KROHN & STILLER
Ottobrunner Str. 28, D-8025 Unterhaching/München
Telefon (0 89) 61 00 00-11, Fax (0 89) 61 00 00-99
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CN401

CA01

\ C403

Br 401

pä Bild 21. Bestückungsplan der Stromversorgungskarte.

wird noch einmal auf der

Stromversorgungskarte einge-
setzt; Details sind dort erläutert.

Oberhalb des Doppelwegdiffe-
rentiators befindet sich um

G208 eine Stufe, die den totalen
Ausfall des Datensignals detek-
tiert und bei nicht angeschlosse-
ner Signalquelle aktiv wird. Ihre
Funktionsweise ist die folgende:
Sobald High-Impulse auf der

eingangsseitigen Datenleitung
eintreffen, wird C206 über
R211 und D202 rasch aufgela-
den. Beim längeren Ausbleiben
dieser Impulse entlädt sich der
Kondensator über R212 so weit,
daß G208 kippt und den NO-

DATA-Ausgang aktiviert. Die-

Stückliste
Netzteil

Widerstände, Kondensatoren:

R401

C401

C402

C403

Halbleiter

IC401

LED401

Br401

Sonstiges:
Tr401

S401,402
CN402

CN403

F401

KK401

150R

2200 u/16 Vax.

100nMKHRM5

22/0/16 Vrad.

L4941

V512P

B40C 1000 DIP

Flachtrafo
KLF, 7 VA, 2 x 9 V

oder FL, 6 VA, 2 x 8 V

Kippschalter 1 x Ein

Reihenklemme 2polig
Platinenstecker 3polig
Feinsicherung 63 mA

träge mit Halter

Kühlkörper ICK 35

1 KMT-Frontplattensatz 7 TE

2 Platinen einseitig

ser legt daraufhin die PLL
sowie die gesamte Decoderlo-

gik still.

Außerdem ist mit G204 eine
Polaritätsumkehrstufe realisiert,
die es erlaubt, alle auf das

PDATA-Signal zugreifenden
Schaltungsteile auf den Betrieb
mit nur einer Signalpolarität
auszulegen, obwohl an der
Schnittstelle selbst zwei Pola-
ritäten auftreten können.

Die Logik zur Auswahl des

PLL-Frequenzbereichs ist in
Bild 15b wiedergegeben. Sie
übernimmt außerdem die Ein-

Stellung von Impulsausblend-
und Polaritätsumkehrstufe. Der

Watchdog ist mit IC206, einem

5-Bit-Binärzähler, und der er-

sten Hälfte von IC207, einem 3-

Bit-Binärzähler, realisiert. Beim
Ausbleiben der Subframe-Start-

impulse (SFSTART) läuft
IC207a nach 256 Bitzellen über
und schaltet IC207b, einen wei-
teren 3-Bit-Zähler, weiter. Da-
durch wird zuerst die Polaritäts-

umkehrlogik um G204 aktiv.
Schließlich kann die Erkennung
von Präambeln auch einfach
deshalb fehlschlagen, weil das

Eingangssignal die verkehrte
Polarität aufweist. Hilft eine

Umkehrung der Polarität nicht

weiter, läuft der Watchdog ein
weiteres Mal über und ändert
mit Hilfe der PLLRANG-Si-

gnale die Zeitkonstanten in der

PLL-Schaltung. Dieses Spiel
wiederholt sich so lange, bis das

Signal dekodiert werden kann -

oder bis man das Gerät abschal-

tet.

Damit die von der digitalen Re-

gelschleife gewählten Einstel-

lungen auch von außen erkenn-
bar sind, verfügt die Taktrück-

gewinnungskarte über sechs

Leuchtdioden, für die der Trei-
ber IC209 vorgesehen ist.

Soviel zur Schaltung. Nun kann
der Aufbau mit Hilfe des Be-

stückungsplans in Bild 20 und
der zugehörigen Stückliste be-

ginnen. Aufgrund der gedräng-
ten Platzverhältnisse empfiehlt
es sich, die Bestückung im Zen-
trum der doppelseitigen Platine
zu beginnen. Die Leuchtdioden
sollte man zum jetzigen Zeit-

punkt aber noch nicht einlöten,
weil zu ihrer exakten Positio-

nierung erst die Durchbrüche in
der Frontplatte herzustellen
sind.

Die Frontplatten des hier einge-
setzten KMT-Systems sind als
Satz mit Montagematerial,
Steckverbinder und (hier nicht

verwendeter) Experimentierpia-
tine in verschiedenen Breiten
erhältlich. Bild 23 zeigt eine
Bohrschablone für die Front-

platte der in Bild 16 dargestell-
ten Taktrückgewinnungskarte.
Sie ist für eine Frontplattenbrei-
te von 7 TE (1 TE = 5,08 mm)
ausgelegt. Diese Breite sollte
man tunlichst beibehalten, weil
darauf auch die Teilung der spä-
ter beschriebenen Busplatine
beruht. Anschließend kann man

die LEDs auf der Karte positio-
nieren und die Frontplatte mit
der Karte verschrauben. Erst

jetzt erfolgt das Anlöten der
LEDs.

Das Netzteil

Die Spannungsversorgung der

Decoderschaltung geschieht auf
zwei getrennten Pfaden: Die

Taktrückgewinnungskarte be-
sitzt aufgrund ihrer Empfind-
lichkeit gegenüber Spannungs-
Schwankungen eine eigene Sta-

bilisierung, während der Rest
des Decoders, der ausschließ-
lieh aus Digitalschaltungen be-
steht, von einer zentralen Karte

versorgt wird. Deren Schaltung
ist in Bild 17 dargestellt. Es
handelt sich um einen konven-
tionellen Entwurf mit Dreibein-
Stabilisator, jedoch wird hier
mit dem L 4941 ein Low-Drop-
Typ verwendet, der es erlaubt,
die Verlustleistung gering zu

halten. Man vermeidet damit
ein Aufheizen des Gehäuseinne-
ren, das sich auf die Stabilität
der PLL negativ auswirken
würde. Darüber hinaus verfügt
der Regler über eine hohe Span-
nungskonstanz und eine gute
Lastausregelung. Er übertrifft
die bekannten Spannungsregler
der 78er-Reihe also in allen re-

levanten Daten - allerdings
auch im Preis.

Die Stabilisierungsschaltung ist
zusammen mit dem Netzschal-
ter sowie einem weiteren Kipp-
Schalter, der über das SELINP-

Signal den optischen oder den
koaxialen Eingang auswählt,
auf einer eigenen Steckkarte un-

tergebracht, deren Bestückungs-
plan in Bild 21 wiedergegeben
ist. Die gesamte Karte ist in
Bild 18 zu sehen. Bild 24 zeigt
eine Bohrschablone für die zu-

gehörige 7-TE-Frontplatte.
Bevor man allerdings zum Boh-

rer greift, sollte man sich ent-

scheiden, ob man die im ab-
schließenden Teil des Beitrags
beschriebene Quellenwählerkar-
te einsetzen will. In diesem Fall
ist der Eingangswahlschalter

s '

, 36 i qo-is'i' yqs HO

FA01

CN402

Tr 401

O CN403

Bild 22. Bestückungsplan der Trafoplatine.
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auf der Stromversorgungskarte
überflüssig, so daß man ihn

nicht zu bestucken braucht

Man kann die gesamte Schal-

tung aus einem Transformator

versorgen, der in einem ge-
trennten Schacht des Gehäuses
auf einer Platine nach Bild 22

untergebracht wird Es ist aber
auch möglich, auf den Trafo zu

verzichten und statt dessen an

der Ruckwand des Gehäuses

eine Buchse zur Spannungsver-
sorgung vorzusehen, um dort

eine Gleich- oder Wechselspan-
nung mit einer Amplitude von

7 15 V bei einem Strom von

etwa 600 mA einzuspeisen

Der Abgleich
der PLL

Fur die anschließende Ab-

gleichprozedur sind eine Signal-
quelle fur alle drei Sampling-
Frequenzen (beispielsweise ein

DAT-Recorder) sowie ein

Zweikanal-Oszilloskop erfor-
derhch Die PLL besitzt drei

Abgleichpunkte fur die VCO-

Frequenzen, deren Sollwerte in

Tabelle 5 aufgelistet sind

Das Folgende ist als vorberei-
tende Maßnahme fur den end-

gültigen Abgleich zu verstehen,
der erst nach dem Fertigstellen
der Demodulatorkarte vorge-
nommen werden kann

Zunächst verbindet man die

Eingangsbaugruppe, die Takt-

ruckgewinnungskarte sowie

das Netzteil miteinander und

bringt alle Trimmer auf Mittel-

Stellung Da die Decoderkarte

zur Lieferung des SFSTART-

Signals noch nicht zur Verfu-

gung steht, muß die Zeitkon-

stantenumschaltung manuell

erfolgen Hierzu legt man das

SFSTART-Signal permanent
auf 5 V Nun verbindet man

das Eingangsmodul mit einem

u

2 5

Bild 23. Bohrschablone für
die Frontplatte der
Taktruckgewinnungskarte.

DAT-Recorder mit einer Ab-

tastfrequenz von 48 kHz, der
sich in Stop-Stellung befindet,
und schließt das Oszilloskop an

Pin 3 von IC201 (gepuffertes
EDATA) sowie an DCLK an,
wobei man das EDATA-Signal
zum Triggern benutzt Nach
der Inbetriebnahme dieser An-

Ordnung sollten je eine Abtast-

frequenz- und eine Polantats-
LED leuchten, die NO-DATA-
LED muß dunkel bleiben
Leuchtet sie dennoch, kontrol-
hert man die eingangsseitigen
Verbindungen Bleiben dage-
gen alle LEDs dunkel, liegt ein

Fehler beim LED-Treiber
IC209 vor

Ist soweit alles in Ordnung, ent-

fernt man bei laufender Schal-

tung den 5-V-Pegel am SF-

START-Eingang Flackern jetzt
die Abtast- und Polantats-

LEDs, arbeitet die Frequenzaus-
wahllogik korrekt Anschhe-

ßend legt man den SFSTART-

Pegel wieder an, und zwar so,

daß die Abtastlrequenz 48 kHz

betragt Die Stellung der Pola-
ntatsumkehrstufe ist dabei ohne

Bedeutung Durch Verstellen
von RV201 muß sich jetzt eine

definierte Phasenbeziehung
zwischen EDATA und DCLK
herstellen lassen Diese Bezie-

hung muß auch dann noch sta-

bil sein, wenn die Quelle Au-
diodaten liefert Erhalt man nie-

mals eine stabile Phasenbezie-

hung zwischen den beiden

Signalen, deutet dies auf eine

fehlerhafte Lotstelle hin Rastet
die PLL nur dann aus, wenn

wirklich Audiodaten eintreffen,
stimmt die Zeitkonstante der

Impulsausblendstufe nicht In

diesem Fall verbindet man das

Oszilloskop statt mit DCLK mit

Pin 6 von IC202 Man sieht nun

das Ausblendsignal, das deut-
lieh in die zweite Hälfte einer

Bitzelle hineinragen muß, je-
doch nicht über das Ende der
Zelle hinausragen darf Falls
hier ein Fehler vorliegt, ist der

Wert von R204 zu andern Man

sollte ihn jedoch nicht mehr als

unbedingt notwendig verklei-

nern, weil die durch ihn be-

stimmte Zeitkonstante auch fur

eine Samphng-Frequenz von

44,1 kHz passen muß

Nun entfernt man das SF-

START-Signal noch einmal

kurz, bis der Watchdog auf eine

Frequenz von 44,1 kHz schaltet
Nach dem entsprechenden An-

passen der Signalquelle gleicht
man nach obigem Muster den
Trimmer RV202 ab Eine Ver-

anderung von R204 darf nicht
erforderlich werden, es sei

denn, man hat zuvor R204 zu

sehr verkleinert

Diese Prozedur wiederholt man

ein weiteres Mal fur die Abtast-

u

U5

25
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Bild 24. Bohrschablone
für die Stromversorgungs-
frontplatte.

frequenz 32 kHz, wobei nun

RV203 fur die DCLK-Frequenz
verantwortlich ist Die Zeitkon-

stante der Ausblendstufe wird
dabei von R204 + R205 be-

stimmt, allerdings darf nur

R205 verändert werden

Zum Abschluß trennt man die

Verbindung zwischen Quelle
und Eingangsbaugruppe auf
Jetzt muß die NO-DATA-LED

leuchten, alle Abtastfrequenz-
LEDs müssen erloschen, und es

darf kein DCLK-Signal mehr
erscheinen Damit ist der Vor-

abgleich beendet

Im vierten Teil des Beitrags fol-

gen die Demodulator- und die

Decoder-/Displayplatine sowie

Abgleich- und Aufbaubeschrei-

bung Die aufwendige Dekodie-

rung des Kanalstatus uberneh-
men dabei platzsparend drei
GALs to

Genau:
Digitaler
Komponenten
Tester ELC-131D
DasELC-131Dvon
ESCORT ist ein Hand-

meßgerat mit voll-
automatischer Be-
reichswahl fur L, C, R,
D und Q - Werte, die
im 2-fach Display
gleichzeitig ange-
zeigt werden können

Die Grundgenauigkeit
liegt bei 0,7% Jeder
Wert kann als Null-
wert gespeichert
werden, um dann im

Relativ-Modus Meß-
werte als Differenz
zum gespeicherten
Wert anzuzeigen
Alle Funktionen sind
über Drucktasten zu

steuern

Ein echtes Prazisionsmeßgerat mit vielen
feinen Features'

Fragen S/e /hren FachhändVer noch
ESCORT F.iC-73/D

Kaets, Berlin, Tel 030/8 514 015 CoMeas, Berlin,
Tel 030/3 653 793 HTE, Hamburg, Tel 040/384 020
. Eicon, Bovenden, Tel 0551/83 713 CMV Hoven,
M'Gladbach, Tel 02161/54 677 Pewa, Schwede,
Tel 02304/6 927 Neumerkel, Siegburg, Bonn,

Zwickau, Tel 0228/658 088 Braune, Rüsselsheim,
Tel 06142/33 333 CMV Steck, Niefern Tel 07233/

1 208 Zeheter, München, Tel 089/429 499

nbn ELEKTRONIK GmbH

Herrschmg Tel. 08152/390 V
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Erprobungsbausätze
+5V Abivärfs-IVandfer; MAX639.

Besonderheiten:
92% Wirkungsgrad
2 mA bis 225 mA Ausgangsstrom

* 20 u.A Versorgungsstrom
* 5,1 V bis 11,5 V Eingangsspannungs-

bereich
8-poliges DIP- und SMD-Gehäuse

Das MAX639EVKit enthält:
MAX639-Baustem

100u.H-Spule
3,3 U.F- und 100 (iF-Tantalkondensa-
toren

Schottky-Diode
DIP oder SMD

T 1

DM: 45,60 inkl. Mwst.

Der kleinste Stromversorgungs-
Baustein der Welt; MAX7f6.

Besonderheiten:
Vier +5 V Linearregler

* +12 V-Versorgung für Flash
EEPROM's

* -5 V bis -12 V-Ausgang zur Kontrast-
einstellung von LCD's
83% Wirkungsgrad (typisch)
35 u.AStandby-Strom
Batterieumschaltung

* Batteriespannungsüberwachung

Das MAX716EVKU enthält:
MAX716-Baustein
NPN/PNP-FET-Schalter
Spulen, Dioden, Zenerdioden

* Widerstände, Kondensatoren,
Steckverbinder

DM: 104,99 inkl. Mwst.

Sc/ia/freg/er mit f 2V/f 5V-

Ausgangsspannung; MAXY43.
Besonderheiten:
15 V bei 100 mA- oder 12 V bei
125 mA-Ausgangsstrom bei +5 V-
Versorgung
82% Wirkungsgrad
4% Ausgangsspannungsgenauigkeit
0,3% Rauschen und Welligkeit
200 kHz Schaltfrequenz
Keine Transformatoren werden
benötigt

Das MAX743EVK enthält:
MAX743-Baustein

* Leiterplatte
Kondensatoren (150 u.F und andere)
Schottky-Dioden
100|xH-Spulen

Wir haben das Testen der neuen Stromversor-
gungs-Bausteine, A/D-Wandler und Filter für Sie
einfacher gemacht. Jetzt brauchen Sie nicht mehr
Tage oder sogar mehrere Wochen auf zusätzli-
chen Komponenten für den Aufbau einer Ver-
suchsschaltung zu warten. Wir bieten Ihnen eine
Reihe von Bausätzen an, mit denen Sie Ihre Ver-
suchsschaltung innerhalb kurzer Zeit aufbauen
und erproben können.
Jeder Bausatz enthält alle notwendigen externen
Bauteile, die Platine und - wenn erforderlich - die
benötigte Software.

Spezia/-/ecfro/i/c KG

Kompakte Aufivärtsivandier
mit 85% bis 95% Wirkungsgrad;

Besonderheiten:
+5 V-Ausgangsspannung (MAX731)

* Einstellbare Ausgangsspannung von

2,7 V bis 15,75 V (MAX752)
* 200 mA Ausgangsstrom bei +5 V

Eingangsspannungen bis hinab zu

1,8 V werden geregelt
6 u-A-Shutdown

>M>fXI/M

SÜWj

VRfF ÜNO SS

*

Das MAX731/752EVKit enthält:
Baustein MAX731 oder MAX751
Leiterplatte

* Kondensatoren
Schottky-Diode
22|iH-oder47nH-Spule

DM: je 45,60 inkl. Mwst.

e

-i

DM: 45,60 inkl. Mwst.

Aufwärtswandier f+5V auf +Y2VJ
zur Flash-Memory-

Programmierung; MAX732.
Besonderheiten: Das MAX732EVKit enthält:
* 200 mA Ausgangsstrom MAX732-Baustein

85% bis 95% Wirkungsgrad Leiterplatte
* 6 U.A Ruhestrom im Shutdown-Betrieb 33 u,F Tantalkondensator
* Überstrombegrenzung und Softstart * 5 nF Kondensator

18u.H/0,7A-Spule
Schottky-Diode
DIP oder SMD

DM: 45,60 mki. Mwst.

tV-3062 Sücfceburgr, SE-Zenfrate, Posffach 73OS, /Creuzöre/te 74

Te/. 05722/203 ?7O, Fax 05722/203 720

IV-7O90 //wangen, Posffach 7320, Dr.-^rfo/f-Schne/der-Sfr. 77

Te/. 07967/4047, Fax 07967/6030



von MAXIM.

WIR BIETEN
NOVATIVE
SUNGEN
ÜR IHRE

INNOVATIVEN

8-B/f 4/D-lVand/er mit 8 Kanä/en
und simultaner /Ibfasfung:

MAXY55.
Besonderheiten:
+ 8 Eingange
* 8 integrierte Abtast/Halte-Schaltungen
* 3,6 us Wandlungszeit
* Interne Ret Spannungsquelle (+2,5 V)
* Eine (+5 V) oder zwei (5 V)

Versorgungsspannungen

Das MAX155EVKit enthält:
MAX155 Baustein
Microcontroller 80C31
ROM und RAM
Penpheneschaltungen
+5 V RS 232 Schnittstelle MAX233
CMOS-Spannungswandler MAX660

DM: 199,50 mki MWSt

Tief- und Bandpaßfiiter
8. Ordnung; MAX274.

Besonderheiten:
Zeitkontmuierliches Filter

* Tiefpaß- oder Bandpaß-Konfiguration
Butterworth-, Bessel- und
Tschebyscheff Charakteristik
Kein Takt erforderlich

Der MAX274EVKU enthalt:
Filterbaustein MAX274

* Filter-Entwurfs Software
* Leiterplatte
* Dokumentation

DM: 45,60 mki MWSt

+5V-4bivärtswand/er liefern bis
750mA mit 88% Wirkungsgrad;
MAX730/750, MAX738/758.

Besonderheiten:
* 750 mA Ausgangsstrom (MAX738/758)

300 mA Ausgangsstrom (MAX730/750)
* Feste Ausgangsspannung +5 V

(MAX730/738)
Einstellbare Ausgangsspannung
(MAX750/758)

* Bereich der Eingangsspannung
5 2 V bis 11 V MAX730
6,0VbiSi6V-MAX738
4 0 V bis 11 V MAX750
4,0Vbis16V-MAX758

DasMAX738/758EVKIt enthalt:
MAX738- ODER MAX758-Baustein
100u.H-Spule
Schottky Diode
Kondensatoren
Widerstände
DIP oder SMD

DM: je 45,60 mki Mwst

IV-8OOO München 82, Posf/ac/i S2 609, /Am /WoosfeW / 7

Te/ 0S9/429333 33S, Fax 0S9/428 ?37

12-Bif >VEHVand/er mit
AbtastWaiteschaitung; MAX190.

Besonderheiten:
7 5 u-s Wandlungszeit
+5 V Versorgungsspannung
Serielle/parallele u.P Schnittstelle

.* Interne/externe Referenzspannung
* 15 mW Verlustleistung

Shutdown (01 mW Verlustleistung)

Das MAX190EVKK enthalt:
MAX190-Baustein
Microcontroller 80C31
ROM und RAM

* Penpheneschaltungen
+5 V Regler MAX667
U.P Uberwachungsbaustein MAX699
Anwenderspezifische Software

DM:199,50 mki Mwst

Ui

Komp/etfes Dafenakquisifions-
System: MAXtöO.

Besonderheiten:
Komplette 12 Bit A/D Wandlung

* 8 gemultiplexte Eingangskanale
* Integrierte Abtast/Halte Schaltung

Interne Referenzspannungsquelle
(25 ppm/C)
100 kHz Abtastrate

* Unipolare/bipolare Eingangsspannun
gen

Das MAX180EVKit enthält:
MAX180 Baustein
Microcontroller 80C31
ROM und RAM
Penpheneschaltungen
+5 V Regler MAX667
|j.P Uberwachungsbaustein MAX699
Anwenderspezifische Software

DM: 199,50 mki Mwst

f8-ßif Ana/og/Df"g/fa/-lVand/er
mit serieller Schnittstelle; JMAXf32.
Besonderheiten:
* Niedriges Rauschen (15 mVp^)
* 10 pA Eingangsstrom

Serielle 4-Draht Schnittstelle
* 2mV Auflosung bei 500 mV

Vollausschlag
Platzsparendes 24 Pin DIP oder
SMD Gehäuse

Das MAX132EVKU enthalt:
Baustein MAX132
Leiterplatte

* Microcontroller
RS 232 Schnittstelle
Alle erforderlichen Komponenten fur
den Aufbau der Versuchsschaltung

DM: 222,30 mki Mwst

Isumv 60(iA
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Soundkarten-Chips
auf neuen Wegen
Multimedia, Audio und Game-Interface

Peter Röbke-Doerr

Der neue Multimedia-

Chip YMZ 263 von

Yamaha scheint vom
Ansatz her schon für
mehr als die reine PC-

Beschallung (Stichwort
Soundblaster)
vorgesehen zu sein -

obwohl letzteres
wahrscheinlich die

häufigste Anwendung
wird. Denkbar sind

Applikationen im

Beschallungs-,
Keyboard- oder
Meßtechnik-Bereich.

ntwickelt wurde das IC je-
denfalls für Multimedia-
Zwecke in IBM-Kompatiblen,
es ermöglicht die Aufnahme
und Wiedergabe von analogen
Signalen in PCM und ADPCM,
verfügt über eine Midi-Schnitt-
stelle und einen Gameport und
kann direkt mit dem Synthesi-
zer-IC YMF 262 gekoppelt
werden. Es wird ausschließlich
im 64-Pin-QFP angeboten und
kostet etwa 23,- DM in hunder-

ter Stückzahlen.

Die Funktionsblöcke

Der Baustein verfügt über je
zwei Aufnahme- und Wieder-

gabekanäle, die im PCM-Be-
trieb mit Abtastraten von

44,1 kHz bis 7,35 kHz herunter

betrieben werden können. Im
ADPCM-Modus sind Abtastra-

ten zwischen 20,05 kHz und

5512,5 Hz möglich. Die Ampli-
tudenauflösung bei PCM be-

trägt 12 Bit; bei ADPCM wer-

den die 12-Bit-Daten auf 4 Bit

komprimiert. Für beide Audio-
kanäle sind jeweils ein 12-Bit-
A/D-Wandler und ein 12-Bit-
D/A-Wandler auf dem Chip
vorhanden. Die gewandelten
Daten liegen in 128-Byte-FIFO-
Registern, aus denen sich der

kontrollierende Rechner zwecks

Abspeichern bedient. Für diesen
Datenverkehr mit der CPU gibt
es drei Modi: Polling, Interrupt
und DMA.

Für die Midi-Abteilung ist an

äußerer Beschaltung lediglich
der obligatorische Optokoppler
und ein Leitungstreiber erfor-
derlich. Die UART und zwei

16 Byte große FIFO-Buffer für

Senden und Empfangen sind

schon auf dem Chip integriert.
Der Gameport hat acht Eingän-
ge für digitale Daten von Joy-
sticks.

Details

An den Takteingängen XI und
X2 wird ein Quarz mit der Fre-

quenz von 19,9344 MHz ange-

32

schlössen. Bei Ansteuerung mit
einem externen Takt wird nur

der Pin XI benutzt.

Das Interfacing mit der Rech-
ner-CPU besorgt ein Bus, der

aus den Signalen DO - D7, A0,
AI, /CS, /RD und /WR darge-
stellt wird. Die Kombination
dieser Signale bestimmt den

CPU-Zugriff: inaktiv, Adressen

schreiben, Daten schreiben, Sta-
tus lesen und Daten lesen.

Auch die Umschaltung der di-
versen Abtastfrequenzen ge-
schieht über Steuereingänge;
hier sind die Pins CH1FS1,
CH2FS1, CH2FS1 und CH2FS2

zuständig.

Das Demo-Board

Zur Markteinführung des
YMZ263 gibt es von Yamaha
ein Evaluation-Board mit Soft-

ware, mit dem man schnell und
einfach die Eigenschaften des
ICs überprüfen kann. Die eigent-
liehe Hauptplatine befindet sich
außerhalb des Rechners, dort
werden auch die externen Ver-

sorgungsspannungen von 12 V
sowie die Analogsignale ange-
schlössen. Von dieser Platine
führt eine 64polige Flachband-

leitung zum Interface-Board, das
in den Steuerrechner eingesteckt
wird. Nach dem Laden der Soft-
ware ist das System betriebsbe-
reit und nach dem Auslösen
einer Record-Sequenz wird ein
Teil des Arbeitsspeichers im PC

(256kB) vollgeschrieben. Dieser

begrenzte Speicherraum gestattet
natürlich nur eine 'RAM-Recor-

ding'-Zeit von maximal 6 Se-
künden bei 44,1 kHz und 8 Bit
in PCM, aber die Möglichkeiten
dieser Technik sind trotzdem
recht gut abzuschätzen. Übrigens
kann man die so produzierten
'Jingles' mit Namen auf der
Platte abspeichern und wieder
aufrufen.

Bei der Betrachtung der Wahl-

möglichkeiten für die Auflösung
(8, 12 oder 16 Bit) fällt die hohe

Auflösung von 16 Bit auf, die

hardwaremäßig bei den A/D-
Wandlern eigentlich gar nicht

vorgesehen ist. Eine Selektion
dieses Programmpunktes führte
dann auch - wie erwartet - zu

einigem Datenmüll im Speicher.
Unsere Vermutung, daß hier die
Software schon 'auf Zuwachs'
für die nächste IC-Generation

programmiert wurde, konnte

man bei Yamaha weder bestäti-

gen noch dementieren; Software
und Board stammen aus Japan
und dorthin sind die Wege doch
manchmal etwas länger.

ELRAD1992, Heft 11



Bild 1. Auf der Hauptplatine befinden sich neben dem
YMZ 263 die Analogfilter, die Ein- und Ausgänge für Audio
und Midi sowie die TTL-Bausteine zur Anbindung an die
Interface-Karte.

Bild 2. Über die Interface-Karte findet die Kommunikation
zwischen Wandlerkarte und PC statt.

Natürlich haben wir einmal mit

einem Tongenerator einen

Sweep im Rechner gespeichert
und dann mit dem Pegelschrei-
ber den 'Frequenzgang' zu Pa-

pier gebracht. Leider ist die

Aufzeichnungsdauer im Ar-

beitsspeicher nicht lang genug,
um selbst bei der schnellsten

Durchlaufgeschwindigkeit des

Papiers im Schreiber einen

1

2

3

5

6

7

C

D

L

S

Q

play
play
play

record

record

record

-- Interrupt
-- Polling
-- DMA

-- Interrupt
Polling

-- DMA

Change Data Format (Now:2s cpl)
Show Data

Load Data from File

Save Data from File

Quit

Command (1-8/L/S/D/O)

kompletten Sweep bis 20 kHz
aufzeichnen zu können. Wir
haben daher Abtastrate und

Auflosung so eingestellt, daß
ein Frequenzgang bis etwa

5,5 kHz zustande kommt Die
auf dem Demo-Board vorhan-
denen Analogfilter gestatten
Frequenzgange bis 4 kHz auf
dem einen und 12 kHz auf dem
anderen Kanal ro

Bild 3.
Der Menü-
Bildschirm der

mitgelieferten
Software.

IRQ

DR01 2

PCM/ADPCM

decoder/
encoder

decoder/
encoder

UART

TIMER

G AME PORT

CPU NTERFACE

ADDRESS

DECODER

TIMING SIGNAL

GENERATION

CSGP

EN1 2

ENGP

Bild 4. Blockschaltbild der in das IC integrierten
Funktionen.

Bild 5. Eine 256 KByte
große Sweep-Datei,
gewandelt und dann

aufgezeichnet mit einem
Pegelschreiber.
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I Bild 6. Schaltungsauszug
der Demo-Platine; der

I besseren Übersichtlichkeit
I wegen haben wir den
I Analogzweig und das
Rechner-Interface
weggelassen.
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Moderne Leistungshalbleiter
für den Einsatz in Spannungswandlern

Wegbereiter

Marcus Prochaska

Für den zunehmenden
Einsatz von

Niederspannungs-
Halogenlampen ist mit
Sicherheit auch ihr
hoher Wirkungsgrad
verantwortlich. Aber
auch die Möglichkeit,
die Lampen in

beliebigen Formen
herzustellen, waren für
den schnellen
Siegeszug der
Halogenlampen von

erheblicher
Bedeutung. Damit sich
die Effizienz dieser
Lichtquellen auch am
Stromzähler
bemerkbar macht,
braucht man

allerdings auch

Versorgungseinheiten
mit einem ebenfalls
hohen Wirkungsgrad.
Optimal auch in
Hinsicht auf die
benötigten Rohstoffe
sind primär getaktete
Netzteile. Der

vorliegende Artikel
beschreibt den
Einsatz neuer

Leistungshalbleiter in
Niederspannungs-
Schaltnetzteilen.

*ei den meisten modernen
Konvertern handelt es sich um

Abwärtswandler. Solche Wand-
ler bestehen ihrerseits aus einer

selbstschwingenden Halbbrük-
kenschaltung. In Bild 1 ist eine
typische Schaltung für einen
220-V-nach-12-V-Wandler an-

gegeben. Die folgenden Be-
trachtungen gelten neben dem
allgemeinen Konzept des Wand-
lers besonders den dazu notwen-

digen Leistungshalbleitern.
Bei der in Bild 1 angegebenen
Schaltung liegt die nominale
Chopperfrequenz zwischen
25 kHz und 40 kHz. Sie ist im
wesentlichen abhängig von dem
Material und der Geometrie des
Transformatorkerns von Trl.
Da die thermische Trägheit von

Halogenlampen wesentlich grö-
ßer ist als die Periodendauer des
50-Hz-Netzes, kann man in die-
sem Fall auf den Einsatz einer
Glättungseinheit verzichten.

Für die nominale Arbeitsfre-
quenz ist in erster Linie der
Transformator Trl, der im Be-
trieb in der Sättigung arbeitet,
verantwortlich. Sie ergibt sich
zu:

f=Up- 10V(4 B^ A N)

Die Spannung U,, entspricht
dem Spannungsabfall über der
Primärspule des Trafos Trl.
Darüber hinaus sind noch die
Fläche A des Kerns in cm' und
seine magnetische Induktion B
in Tesla anzugeben.

Da die Schaltzeiten realer Tran-
sistoren - hier Tl und T2 - nor-

malerweise weder vernachlässig-
bar klein noch untereinander
gleich sind, sind sie in der Be-

rechnung der Arbeitsfrequenz zu

berücksichtigen. Unter anderem
ist der Magnetisierungsstrom
auch von den Einschaltzeiten der
Transistoren sowie von der
Primärinduktivität abhängig.
Daher sollte der Schaltungsent-
wickler entweder gepaarte Tran-
sistoren einsetzen oder dafür
Sorge tragen, daß die Schaltung
ac/z der Fertigstellung individu-
eil abgleichbar ist, da der Wir-
kungsgrad des Netzteils ent-

scheidend von der tatsächlichen
Arbeitsfrequenz sowie vom

- idealerweise symmetrischen -

Tastverhältnis beeinflußt wird.

Leicht gemacht
Um diesem kostenaufwendigen
Verfahren bei der Schaltungs-
entwicklung aus dem Weg zu

gehen, stellt Motorola hierzu
die neuen Transistoren der
BUL-Reihe vor. Durch eine ge-
ringe Streuung der kritischen.
bauteilabhängigen Parameter

Stromverstärkung h^ sowie den
Durchschaltzeiten t, und t,, ver-

sprechen die neuen Power-
Devices dieser Serie eine erheb-
liehe Arbeitserleichterung bei
der Entwicklung. Tabelle l ent-

hält eine Liste der für diesen
Einsatz vorgesehenen Transi-
stören. Hieraus lassen sich die

Transistoren T1/T2, die den I
Transformator Tr2 treiben, pas-
send zur Ausgangsleistung aus-

wählen. Die Leistungsdaten be-
ziehen sich dabei auf eine Netz-1
Spannung von 220 V/50 Hz.

Bei einer Spannung zwischen
etwa 22 V und 35 V zündet der
Diac D4. Er ist mit dem Anlauf-
Netzwerk, das um Rl/Cl aufge-
baut ist, verbunden. Insbesonde-
re im eingeschwungenen Zu-
stand des Wandlers sorgt die
Diode Dl für ein stetes Gleich-1
gewicht zwischen den Strom-
kreisen von Tl und T2. Diel
Dioden D2 und D3 dienen derl
Unterbindung von unkontrol-
liertem Durchschalten der Kol-1
lektor-Emitter-Strecke von Tl

beziehungsweise T2. Da diese I
Dioden sehr hohen Spannungen
standhalten müssen - bei Netz-

Spannung fallen über ihnen bis I
zu 400 V ab - und dabei auch
noch eine geringe Schaltzeit t,_.
aufweisen sollen, bietet Mo-
torola auch für diese Anwen-

dung besonders geeignete Bau-
elemente an.

Aufgepaßt
Wenn an Tr2 eine Halogenlam-
pe als Last liegt, verursacht die
Belastung im Anlaufmoment
aufgrund des kalten Glühfadens
der Lampe nahezu einen Kurz-
schluß. Die Transistoren müs-
sen außergewöhnlich hohe Spit-
/enströme verkraften können.
Einen entsprechend sicherer Be-
triebsbereich - Forward Bias
Safe Operating Area (FBSOA)
- muß man also bei ihrer Di-

mensionierung berücksichtigen.
Ferner ist die Schaltung in
Bild l nicht kurzschlußfest. Die
in Bild 2 gezeigte Schaltung sei
hier als Beispiel für eine kurz-
schlußsichere Version ange-
führt. Als Ergänzung zu dem in
Bild 1 gezeigten Standardauf-

Entstorfilter

I -L II
Lin

1

Bild 1. Typische
Schaltung zur

Spannungsversorgung
von Halogenlampen. Im
Gegensatz zur Schaltung
in Bild 2 sind keinerlei
Schutzmaßnahmen
vorgesehen.

Gleich-
nchter

rJ
330kL 3

D1

kl iPl
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D 2
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k
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T2

n
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bau dient hierzu der Widerstand
r5 zwischen dem Emitter von

T2 und Masse Die an ihm ab

fallende Spannung schaltet den
Transistor T3 durch Damit

wird der Knoten C1\D1\R1\D4
auf Masse gezogen und der

Konverter abgeschaltet
Diese Schaltung muß beim Be-

treiben von (Halogen-) Lampen
eine gewisse Verzögerung auf-

weisen, um den Einschaltvor-

gang auch einer noch kalten

Lampe zu gewahrleisten In die-

sem Zusammenhang ist zu er

wähnen, daß im Fall eines aus-

gangsseitigen Kurzschlusses der

Konverter bis zum Ende der

entsprechenden Halbpenode der

Netzspannung überlastet ist

Die Belastung von Tl und T2

über ihren FBSOA-Bereich hin-

aus fuhrt mit großer Wahr-

schemhchkeit zur völligen Zer-

Störung der Transistoren Um
dies auszuschließen, bleiben nur

zwei Möglichkeiten Zum einen

kann man ein aufwendiges
Netzwerk aufbauen, das die
Transistoren bei ausgangsseiti-
gern Kurzschluß vor Beschadi-

gung schützt Da eine solche

Schaltung den Aufwand fur die

Gesamtschaltung erheblich er

höht, ist es sinnvoller, schon bei

der Auswahl der Transistoren

darauf zu achten, daß sie auch

unter 'rauhesten' Betnebsbedin-

gungen ihren Dienst nicht ver-

weigern
Der Kern des Transformator

Tr2, der die Schnittstelle zur

Last darstellt darf nicht in die

Sättigung getrieben werden

Das Wmdungsverhaltms zwi-

sehen Primär und Sekundär-

spule legt die gewünschte Span-
nung am Ausgang fest Fur ge-
wohnliche Standardlampen
wird eine 220 V große Ein-

gangsspannung auf 12 V am

Ausgang umgesetzt Mit stei-

gender Ausgangsleistung ergibt
sich naturlich auch ein zuneh
mend größerer Ausgangsstrom,
der wiederum erhöhte Anforde-

rungen an das Wickel- als auch

an das Kernmatenal stellt Die

Wicklungen müssen einen ent-

sprechenden Querschnitt auf

weisen Als Kernmatenal

benutzt man hier Fernte, da sie

sowohl größeren Strömen

standhalten als auch im Fre-

quenzbereich von 25 kHz bis

40 kHz problemlos arbeiten

Als geeignete Kernmatenalien
können Ferritwerkstoffe wie

N 27, B 50 oder 3 C 8 Verwen

dung finden, fur die Konstrukti

on von ungesättigt betriebenen

Leistungsubertragem eignen
sich beispielsweise EC-Kerne

Fur den Transformator Trl da-

gegen benotigt man Kernmaten-

al, das im Betneb gesattigt wird,
um das Schwingverhalten des
Wandlers zu unterstutzen Auch
fur diesen Anwendungsfall sind

natürlich Feinte die geeigneten
Materialien Zu guten Ergebnis-
sen fuhren Kerne mit einer mog
liehst rechteckigen B/H-Kurve
Toroide (sprich Ringkerne) mit

hoher Permeabilität (j.^ sind eine

erstklassige Losung
Das Verhältnis von Pnmarwin-

dung und Sekundarwindungen
von Trl ergibt sich zu

und laßt sich entsprechend der

geforderten und der benotigten
Stromverstärkung anpassen Zur

Stabilisierung der Basis-Emit-

ter-Impedanz wahrend der

durchgeschalteten Phase von

T1/T2 dienen die Widerstände

R2/R3, die in Serie mit der je-
weihgen Basis liegen Ihr Ein-

satz ist notwendig, um den

Einfluß der dynamischen
Basis/Emitter-Impedanz zu eh-

minieren

In aller Regel ist es fur die Be-

rechnung einfacher, die Pnmar

Wicklung von Trl mit nur einer

Windung auszufuhren und
dabei zunächst von einem Volt

pro Windung auszugehen Die

Sekundarseite des Transforma-

tors wurde man dann entspre
chend der jeweiligen Verstar

kung der Leistungstransistoren
dimensionieren Ein solches

Vorgehen fuhrt jedoch zu einer

erheblichen Erhöhung der Kol-

Ausgangsleistung

35 VA
50 VA
75 VA
105 VA
150 VA
200 VA

Transistoren

BUL44
BUL45
BUL 146
BUL 146
BUL 147
BUL 148

Dioden D2/D3

1 N 4937
1 N 4937
MUR 150
MUR 150
MUR 150
MUR 450

Tabelle 1. Eine Liste geeigneter Halbleiterelemente. Sie

zeigt Transistoren beziehungsweise Dioden für den Einsatz

in Spannungsumsetzern fur unterschiedliche Lastfälle.

lektorstrom-Speicher-Zeit t
_

-

was wiederum eine sichere Vor-

hersage über die zu erwartende

Arbeitsfrequenz nahezu aus-

schließt In diesem Zusammen

hang ist auch auf die Große des

verfugbaren Basisstroms zu

achten Seine Starke muß aus-

reichen, um die Transistoren Tl

und T2 in der Anlaufphase
sicher durchzusteuern In die-

sem Zeitraum wachst der Kol-
lektorstrom bis auf das Acht-
fache des Normalbetriebs an

Da diese Phase nur wenige hun-
dert Millisekunden andauert

können die Verluste der durch-

geschalteten Transistoren ver

nachlassigt werden, das heißt,
ein vorlaufiger Arbeitspunkt,
der oberhalb der Sattigungs-
Spannung hegt, ist möglich

Eingangsseitig
Am Eingang der in Bild 1 und 2

angegebenen Musterschaltun-

gen ist ein Eingangsfilter vorge-
sehen Dies soll die vom Kon

verter emittierte elektromagne-
tische Storstrahlung absenken

Die Induktivitäten liegen bei

etwa 20 mH Höhere Werte

oder gar 7i-Filter sind nur fur

Ausgangsleistungen jenseits
100 W erforderlich

Wenn im speisenden 220-V-
Netz Spannungsspitzen zu er-

warten sind, sollten zur Verbes-

serung der Betriebssicherheit

entsprechende Schutzmaßnah-
men getroffen werden Eine sol-

ehe Sicherung kann entweder
direkt mit dem speisenden Netz

verbunden werden oder, wie in

Bild 2 gezeigt, erst hinter dem

Eingangsgleichnchter in Form

von Supressordioden greifen
Die erste Losung gewährleistet
den völligen Schutz der gesam-
ten Schaltung einschließlich des

Netzgleichnchters Die zweite

Losungsvariante laßt zwar den

Gleichrichter ungeschützt, stellt

jedoch selbst bei extrem hohen

Spannungsspitzen einen guten
Schutz der Transistoren dar Die

spezifischen Erfordernisse sind

so zu analysieren und die den

Bedingungen am besten genu-
gende Losung zu wählen sf

Bild 2. Die erweiterte

Schaltung. Dz1 und Dz2
dienen dem Schutz der

Schaltung vor

Spannungsspitzen. Die

Transistorschaltung (um
T3) wirkt dem wahrend
der Start-up-Phase
auftretenden Kurzschluß

entgegen.
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Spannung mit System
15 Netzteile für 19"-Systeme im Test

Eckart Steffens

Beim Aufbau von 19"-
Systemen wird die

Stromversorgung oft
stiefmütterlich
behandelt: Netzteil
passender Leistung
kaufen, einschieben,
einschalten - gut.
Aber mit der bloßen
Bereitstellung von

Strom und Spannung
ist es nicht getan.
Gefordert sind

zeitgemäßes
Powermanagement,
elektromagnetische
Verträglichkeit und die
Erfüllung
internationaler
Sicherheits-
anforderungen.
Wichtige Kriterien für
die Zuverlässigkeit
ganzer Systeme.

ie Voraussetzungen für
die Teilnahme am Test waren

weit gesteckt: Bei über 120
Netzteilherstellern wurde nach
einem 19"-Einschub mit minde-
stens drei Spannungen +5 V
und 12 V und einer Ausgangs-
leistung bis maximal 400 VA

angeklopft. Schließlich mußten
sich 15 Geräte von 50 bis 250
Watt den gleichen Tests unter-

werfen. Obwohl die Ausschrei-
bung das Reglerkonzept nicht
weiter einschränkte, lieferten
uns die beteiligten Firmen aus-

schließlich getaktete Netzteile
(13 primär- und 2 sekundarge-
taktete). Lediglich die Neben-

Spannungen erzeugten einige
Geräte durch Längsregelung.

Elektrischen Anschluß finden
die Einschubkassetten rücksei-
tig über eine genormte 15polige
VG-Leiste. Die 15 Kontakte des
H15-Steckers reichen nicht
immer aus; die Gerate mit dop-
pelter Bauhöhe benutzen zwei
Leisten und trennen Eingang,
Ausgang und Signalisierung
voneinander. Von einer einheit-
liehen Steckerbelegung, beson-
ders in der unteren Leistungs-
klasse, kann allerdings keine
Rede sein - wer das Netzteil
wechselt, muß auch die An-

Schlußbelegung tauschen, was

einen direkten Austausch unter

verschiedenen Herstellern er-

Schwert. Wo vorher der Haupt-
ausgang war, liegt jetzt viel-
leicht die Masse für eine Hilfs-

Spannung; wo sich zuvor die
Gesamtmasse befand, will nun

ein Sense-Eingang beschaltet
werden. Nur die Netzversor-

gung findet sich häufig auf den
Pins 28/30/32, weil 32 als vor-

eilender Kontakt mit dem
Schutzleiter (PE) belegt wird.
Daß es leider auch dafür eine
Ausnahme gibt, beweist das
Isert-Netzteil, das den voreilen-
den Kontakt einfach mit der se-

kundärseitigen Masse belegt.
Welches sind die entscheiden-
den Kriterien für eine problem-
lose Stromversorgung?

Um die Reaktion auf schnelle
Lastwechsel zu prüfen, wurde
jedes SNT mit einem Lastwech-

sei von 50 % der vom Hersteller I
spezifizierten Vollast am 5-V-

Hauptausgang beaufschlagt, das
heißt zwischen 25 % und 75 %
Last mit 100 Hz getaktet. Eine
konstante Grundlast von 20 %
des Nennwertes belastet die Ne-1
benspannungen. Die Peaks aufl
dem Ausgangssignal des I
Hauptzweigs zeigen (aufge-
nommen mit einem HP-Spei-1
cheroszilloskop), wie das SNT
auf schnelle Laständerungen
reagiert. Welcher Versatz am

Ausgang verbleibt, ist durch das
im Ausgangssignal enthaltene
100-Hz-Rechteck erkennbar.

Regelschwingungen und Aus-

gangsrauschen werden ebenfalls
sichtbar. Ein Diagramm erledigt I
also mehrere Messungen auf|
einem Schlag.

Zwar garantieren alle EVU eine

Netzspannung innerhalb sehr

enger Toleranzen, doch will
man nicht nur Laborgeräte ent-

werfen, erlaubt ein weiter Ein-

gangsspannungsbereich einen

problemlosen Betrieb besonders
auch bei Netzeinbrüchen. Netz-
teile mit automatischer Span-
nungswahlschaltung und Weit-
bereichsnetzteile, die ab circa
85 V Eingangsspannung stabil
arbeiten, sind zugleich als
Mehrnormen-Netzteile auch an

110-V-Netzen zu betreiben und
eignen sich speziell für interna-
tional vermarktete Geräte.

bestimmt sich durch das Ver-
hältnis aufgenommener zu abge-
gebener Leistung. Da die SNT
auch im Leerlauf Leistung auf-
nehmen, ergibt sich der größte
Wirkungsgrad bei oder nahe bei
Vollast. Wer den datenblatt-
mäßigen Wert etwas nach oben
korrigieren möchte, führt die

Messung bei verminderter Netz-

Spannung (z.B. 110V) durch;
dann erhöht sich der Wert oft
noch um einige Prozente. Da,
wie oben bereits ausgeführt, der
Primärstrom stark Oberwellen-
haltig ist, muß die Ermittlung

Zur Leistungsmessung
stellte uns die Firma
NBN, Herrsching, ein
digitales Wattmeter
Yokogawa 2534 zur

Verfügung. Mit Hilfe
dieses Meßgerätes
konnten unter anderem
Leistungsfaktor und

Wirkungsgrad der
Probanden ermittelt
werden.
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I der Eingangsleistung über Ef-

Ifektivwertberechnung erfolgen.
Iwir haben die Messungen bei
Vollast und 230 V Eingangs-

I spannung durchgeführt.

Sense
I Bei Steckkassettennetzteilen
I bilden sich durch Übergabe der

[Spannungen an die H15-Feder-
Meisten, von dort auf die Ver-
I drahtung und über die Back-
I plane weiter an die Steckerleiste
I der Karten viele Kontaktstellen,
I die erhebliche Übergangswider-
I stände darstellen können. Will
Iman zugleich einen möglichen
I Spannungsabfall auf dem Bus-
I system ausgleichen, sollte das
I Netzteil über Fühlereingänge
I verfügen, die eine Nachrege-
I lung direkt am Verbraucher er-

I möglichen. Je höher der abge-
Igebene Maximalstrom ist, um

so wichtiger ist der Einsatz von

Fühlerleitungen.

Die Summe der Belastbarkeiten
der einzelnen Ausgänge und die
Gesamtbelastbarkeit eines SNT
sind unterschiedlich. Maßgeb-
lieh ist der geringere Wert, bei
dem es sich zumeist um die Ge-
samtbelastbarkeit handelt. Bei
Überschreiten der zulässigen
Gesamtbelastung ist die Span-
nungskonstanz eines Ausganges
auch dann nicht mehr gewähr-
leistet, wenn der maximal zuläs-

sige Betriebsstrom für diesen

Ausgang noch nicht annähernd
erreicht ist. Hier ist zum Bei-

spiel der Übertrager das Bauteil,
das die Leistung begrenzt. Die

Standard-Daten, die auch der

Die elektronische Last ELA
200 von Zentro-Elektrik,
Pforzheim, setzte bei den

Messungen klaglos bis zu

40 A in Wärme um. Zur

Beurteilung von

Lastwechselreaktionen der
19"-Netzteile läßt sich die
Last auch extern von 0 bis
100 % modulieren.

Tabelle zugrunde liegen, bezie-
hen sich meist auf natürliche

Konvektionskühlung. Bei for-
cierter Kühlung, beispielsweise
durch einen Lüfter, lassen eini-

ge Modelle höhere Leistungsab-
gaben zu.

Vertrag-

Mit der Einführung der EG-

Konformitätsbestimmungen
(CE-Zeichen) dürfen im europäi-
sehen Raum nur noch Geräte
vermarktet werden, die hinsieht-

lieh ihres aktiven (Störungsab-
Strahlung) und passiven Störver-

haltens (Beeinflussung durch ex-

terne Störquellen) diesen Anfor-

derungen genügen. Obwohl
damit zu rechnen ist, daß diese

Anforderungen erst ab 1995

greifen, erschwert ein störendes
SNT die Aufgabe, elektroma-

gnetische Ruhe in ein 19"-Rack

zu bringen, das ohnehin nur aus

Störern besteht. Der EMV-Test
nach VDE0871 betrachtet lei-

tungsgebundene Störungen auf
der Netzseite von elektrischen
Geräten. Zusätzlich wurde auch

noch die Störungsabgabe auf der

Ausgangsseite der Netzteile ge-
messen. Obwohl die VDE 0871
diese Messung nicht beschreibt,
erlaubt sie Aufschlüsse über das

Störverhalten. Details der EMV-

Messungen sind auf Seite 43 be-
schrieben.

Schaltnetzteile, insbesondere
solche mit Primärwandler,
haben eine stark nicht-sinusför-

mige Stromaufnahme, die reich

an Oberwellen ist. Da die
Stromaufnahme nur in den Spit-
zen der Spannungskurve er-

folgt, ist hier die Netzbelastung
besonders hoch. Der Quotient
aus aufgenommener Wirklei-

stung und aufgenommener
Scheinleistung ist der Lei-

stungsfaktor (mit dem Idealwert
1 für ohmsche Lasten). Auch
hier ist eine europäische Initiati-

ve in Vorbereitung, die aller-

dings ebenfalls erst in der zwei-

ten Hälfte dieses Jahrzehnts zur

Anwendung kommt. Die Norm

IEC 555 legt die Grenzen für

die Belastung des Stromnetzes
durch einzelne Verbraucher
fest. Betroffen sein werden je-
doch zunächst nur Geräte über

300 Watt. Obwohl die hier gete-
steten Geräte demnach noch

nicht dazugehören, haben wir

uns dennoch für den Power-

Faktor interessiert.

1. A.S.T. VPL3-KH50

Das A.S.T. ist ein primärgetak-
tetes Netzteil, das vor allem

durch äußerst geringe Störpegel
bei den EMV-Messungen auf-

fällt. Ein zusätzliches Ausgangs-
filter, das allerdings mit in die

Regelung einbezogen ist, sorgt
für die guten Daten. Dadurch

benötigt das A.S.T. allerdings
bei Lastwechseln eine erkennba-
re Zeit (< 1 ms), um die Aus-

gangsspannung nachzuregeln.
Die Strombegrenzung setzt weit
oberhalb des angegebenen ma-

ximalen Ausgangsstroms von

5 A ein und regelt den Ausgang
dann sauber zu. Dadurch steckt

dieses Netzteil kurzeitige Über-
lasten 'gutmütig' weg.

Die Frontplatte ist sauber be-
schriftet und mit einer Anzeige
für Netz und Hauptspannung
versehen. Außerdem läßt sich per

Spindeltrimmer die 5-V-Einstel-

lung vornehmen, wobei zwei

Meßbuchsen die Abnahme der

Spannung an der Frontseite er-

lauben. Eine besondere Technik
hat sich A.S.T. auch für die

Power-Fail-Signalisierung einfal-
len lassen: Alle Steuerausgänge
(wie auch der Shutdown-Ein-

gang) sind über Optokoppler gal-
vanisch von der Netzgerätemas-
se getrennt und verfügen über
einen eigenen Massebezugspin.
Dadurch läßt sich ein sehr hoch-

wertiges Massekonzept realisie-

ren und Signale können

störungsarm eine angeschlossene
Logik bedienen. Zwei Signalaus-
gänge zeigen den Ausfall der

Netzspannung (Primary Power
Fail PPF) und den Ausfall der se-

kundärseitigen Regelung (Secon-
dary Power Fail SPF) an; hier

können aus der Kombination bei-
der Signale ebenfalls alle Sy-
stemzustände abgeleitet werden.

Das A.S.T. überbrückt kurzzeiti-

ge Netzausfälle bis zu 20 ms und

gibt einer angeschlossenen
Schaltung bei Abschalten minde-

stens 14 ms Zeit zum Herunter-

fahren des Systems.

2. BICC-VERO
Trivolt PK 120

Das Trivolt verfügt in einer 14

Teilungseinheiten breiten Ein-

schubkassette über drei einstell-
bare Ausgangsspannungen. Da

für alle Spannungsausgänge je-
weils ein getrennter Primär-

schaltregier verwendet wird,
sind beim Vero gegenseitige
Beeinflussungen der verschie-
denen Ausgangsspannungen zu-

einander vernachlässigbar klein.
Das Oszillogramm des Haupt-
ausgangs zeigt eine stabile

Spannung. Das Trivolt folgt
Lastwechseln sehr schnell und
vermeidet dadurch Spikes.
Damit verfügt das Vero zumin-
dest sekundärseitig über das

beste Verhalten der getesteten
Geräte. Die Funkentstörung ist

werksseitig mit VDE 0871,
Kurve B, angegeben, wobei in
der Messung nur ein Peak die
Grenzwertlinie überschreitet.
Insofern muß man auch hier

diesem Gerät ein durchaus zu-

friedenstellendes Verhalten be-

scheinigen.
Das zum Test gestellte Gerät
ließ einen Power-Fail-Ausgang
vermissen. Der PF-Pin reprä-
sentierte lediglich den 5-V-Aus-

gang. Laut Hersteller ist das

Gerät aber auch mit Power-Fail-

Schaltung lieferbar, die einem

angeschlossenen Rechner eine
Chance gibt, auf den Netzaus-

fall zu reagieren.

3. Coutant-Lambda
VME 300-3

Mit doppelter Bauhöhe ist das
Lambda einer der Boliden unter

den SNT in diesem Vergleich.
222 Watt entnehmbare Leistung
lassen sich auf 275 Watt er-

höhen, wenn man eine Zwangs-
kühlung mit einer Strömungsge-
schwindigkeit von mindestens

1 m/s vorsieht. Für die Funkent-

Störung wird VDE 0871,
Kurve A, spezifiziert und auch

eingehalten. 35 Ampere Aus-

gangsstrom werden mit einer

hervorragenden Lastausregelung
bereitgestellt, und das Diagramm
weist mit sehr kurzen, symmetri-
sehen Peaks eine schnelle Ausre-

gelung aus. Man beachte, daß

dabei kein Offset auftritt.
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Auch das Coutant-Lambda be-
nutzt getrennte Wandler für den

5-V-Hauptausgang und die 12-

V-Hilfsspannungen. Der Haupt-
ausgang verwendet einen Ge-

gentakt-Vorwärtswandler, wäh-
rend sich die Hilfsspannungen
einen Flyback-Converter teilen.
Getrennte Strombegrenzungen
für alle Ausgänge schützen das
Netzteil vor unzulässigen Über-
lastungen.

4. Haltec TSR 735

Das Haltec TSR 735 ist ein

TÜV-bauartgeprüftes Netzteil
in einer 8 TE schmalen Euro-
karten-Einschubkassette, für das
der Hersteller eine Zertifizie-

rung nach ISO 9001 in An-

spruch nimmt. Die drei Span-
nungen (+5 V 8 A, +12 V 1 A,
-12 V 1 A) erzeugt das Haltec
über zwei voneinander getrennt
aufgebauten Primärschaltregler.
Die beiden Hilfsspannungen
sind zusätzlich über Linearreg-
ler geführt und erlauben damit
auch eine stark unsymmetrische
Belastung. Den Hauptzweig re-

gelt das Haltec über Frequenz-
modulation des Wandlers und
führt ihn bei Bedarf über exter-

ne Sense-Eingänge nach. Be-
merkenswerterweise läuft die

Regelung auch bei unbeschalte-
ten Fühlereingängen nicht aus

dem Ruder. Andere Hersteller
schreiben die Beschaltung der

Fühlerleitungen zwingend vor.

Mit Kurve B der VDE 0871 er-

füllt das Haltec die verschärften

Bedingungen der Funkstörprü-
fung, wobei dennoch die Aus-

gangsspannung ein wenig ver-

rauscht ist. Dies scheint indes
auch dem Hersteller bekannt zu

sein, denn dieser bietet für kriti-
sehe Fälle aufsteckbare Aus-

gangsfilter an, die den Ripple
um circa 10 dB dämpfen sollen.
Durch die verfügbaren Sense-

Eingänge läßt sich diese Zusatz-
elektronik auch mit in die Rege-
lung einbeziehen - nützlich für

analoge Schaltungen.
Das Haltec gibt die Verlustwär-
meabgabe über einen Kühlkör-

per in Steckernähe ab. Hierdurch
wird ein Wärmestau im Bau-

gruppenträger vermieden. Durch
Umstecken einer Sicherung läßt
sich dies Netzteil schnell und
einfach für 110-V-Betrieb ein-
richten. Ein Power-Fail-Signal
ist als Option erhältlich und war

bei dem uns vorliegenden Mo-
dell verfügbar. Durch die späte
Flanke bietet jedoch auch das
Haltec keine Zeitreserve zum

Herunterfahren eines ange-
schlossenen Rechners.

Als Teil der Qualität eines elek-
tronischen Gerätes ist sicherlich
auch die diesem beigegebene
technische Dokumentation an-

zusehen. Hier zeigt sich Haltec
sehr vollständig und bietet da-
neben mit der Schrift 'Applika-
tionen für AC/DC- und DC/DC-
Wandler' ein Grundlagenpapier
an, das allen an der Problematik
des Einsatzes von Schaltnetztei-
len Interessierten sehr empfoh-
len werden kann.

5. Hitron HSU 100-32

Den genauen Gegensatz zum

Haltec bietet in vielen Punkten
das Hitron SNT. Wegen der
höheren Gesamtleistung des
Gerätes ist hier eine etwas brei-
tere Kassette nötig, die jedoch
keinen nach hinten überragen-
den Kühlkörper benutzt. Auch
mit einer durchgehenden als
Platine ausgeführten Verdrah-

tungsebene (Backplane) kommt
man hier also zurecht.

Dafür gibt es, trotz höherem, ab-
gegebenem Strom, aber keine

Möglichkeit der Nachregelung
über externe Sense-Leitungen.
Die sind nämlich nur in den Ein-

Spannungs-Modellen des Her-
stellers verfügbar. Für Umschal-
tung auf den 110-V-Betrieb muß
man die Abschirmhaube öffnen
und einen Draht-Jumper umle-

gen. Die verfügbare Dokumen-
tation beschränkt sich auf die
mechanischen Abmessungen,
die Pinbelegung und die Anga-
be der Ausgangsspannungen
und -ströme. Dafür überzeugt
die Power-Fail-Signalisierung:
Das Hitron erkennt Netzausfälle
von mehr als einer Halbwelle
und gibt angeschlossenen Ver-
brauchern auch unter Vollast
über 95 ms Zeit zur Beendung
laufender Operationen. Das soll-
te bei geeignetem Aufbau sogar
mechanischen Datenträgern
- wie zum Beispiel Festplatten -
genügen, einen Datentransfer
abzuschließen.

Bei der Funkstörprüfung wird
nur die A-Kurve erfüllt, und ein

Oszillogramm des Eingangs-
Stromes zeigt, daß da viel
'Krach' drauf ist. 'Leise' ist das
Hitron nicht gerade, und auch
am Ausgang erkennt man den
mit zunehmender Belastung li-
near ansteigenden Ripple. Last-
Wechsel werden schnell ausge-
regelt, durch die fehlende Mög-
lichkeit der externen Ausrege-
lung ist aber auch bereits ein
kleiner, durch die Ausgangs-
Stromänderung entstehender
Offset erkennbar. Dennoch: so

schlecht steht das Hitron gar
nicht da.

6. Huhn-Rohrbacher
ACT 50

Erheblich mehr Noise am Aus-

gang, der außerdem laststrom-
moduliert ist, zeigt das ACT 50
der Firma Huhn-Rohrbacher.
Die deklarierte VDE 087 IB
wird in unserer Messung
primärseitig nicht erfüllt und
das insgesamt hohe Störspek-
trum findet sich auch direkt in
der Ausgangsspannung wieder.

Dafür ist das ACT 50 jedoch ein
ausdrückliches Weitbereichs-

gerät, das bereits ab 70 V (ange-
geben: 88 V) klaglos seinen Be-
trieb aufnimmt. Die Ausrege-
lung der Ausgangsspannung er-

folgt sehr schnell, und die bei
circa 9 Ampere sehr exakt ein-
setzende Strombegrenzung auf
dem Hauptausgang qualifiziert
das Huhn-Rohrbacher zu einem
flexiblen Gerät, das auch erheb-
liehe Überlasten problemlos
wegsteckt.

Signalausgänge sind bei diesem
Gerät nicht vorgesehen. Dennoch
ist natürlich auch hier eine Netz-

ausfall-Überbrückungszeit ge-
geben, die bei Vollast und Spei-
sung aus 220/230 V mehr als
80 ms beträgt. Mit einem exter-

nen Netzdetektor würde also
auch das Huhn-Rohrbacher über

genügend Reserve verfügen, um
als Versorgung für ausfallge-
fährdete Baugruppen dienen zu

können.

7. Isel Automation
VME 80 VA

Nach einem anderen Konzept als
die bisherigen Netzteile arbeitet
das VME-Netzteil aus dem
Hause Isert. Hier kommt ein Se-
kundärwandler zum Einsatz, der
die Leistung des Hauptausgan-
ges bereitstellt, nachdem ein
Transformator die Netzspannung
auf Kleinspannung reduziert hat.

Sekundärwicklungen versorgen
die Ausgänge für die Neben-

Spannungen. Als vierte Span-
nung bietet das VME 80 VA
einen 24 V bis 1 A. Linearregler
stabilisieren die Nebenspannun-
gen. Da auch getrennte Masse-
anschlüsse vorhanden sind, las-
sen sich bei Bedarf Digital- und
ein Analogteil einer Schaltung
getrennt unter Vermeidung von

Masseschleifen versorgen.

Durch die Sekundärschaltreg-
ler-Technik weist das Isert na-

türlich einen guten Power-Fak-
tor auf, der Wirkungsgrad hin-

gegen fällt entsprechend
schlechter aus. Nicht einstellbar
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EMV-Messungen nach VDE 0871

1) A.S.T. 2) BICC-VERO
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1

f

1

1 1 1 f

15) Siemens

y^ MüÜl

6.0000 12.000 18.01 o oooo b.oooo
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EMV-Meßanordnung

EMV-Messung nach VDE0871: Für die
Aufnahme der EMV-Meßkurven ist die An-
Ordnung des Prüflings in einem geerdetem
Schirmraum notwendig. Die Siemens-Meß-
kabine funktioniert wie ein Faraday-Käfig
und sorgt für elektromagnetische Ruhe. Das

Meßequipment befindet sich außerhalb der

Schirmkabine, um elektromagnetische
Fremdeinstreuungen möglichst gering 7u

halten. Die Einspeisung der Primärspannung
erfolgt über eine Netznachbildung. Die
elektronische Last betreibt das zu testende
Netzteil mit 50 % ohmscher Nennlast. Ein

Spektrumanalysator greift den vom Testob-
jekt erzeugten Störpegel an der Netznachbil-
dung ab (schwarze Meßkurve).

Die zwei Grenzwertkurven A und B (blau,
gestrichelt) klassifizieren die Prüflinge nach VDE 0871. Bei Un-
terschreitung der Grenzwertkurve B gelten die Geräte als bauartge-
prüft und bedürfen keiner weiteren Prüfung hinsichtlich ihrer Stör-
Strahlung. Störpegel, die bis zur Grenzwertkurve A reichen, ma-

chen eine Typprüfung erforderlich. Obwohl die VDE 0871 nur

netzseitige Störungen behandelt, haben wir entsprechend den Vor-

220V AC)

K,
^ Testobjekt Bordnetznachbildung

VW/NNBM8125

Schriften dieser Norm auch den Störpegel auf dem Niederspan-
nungsausgang des Prüflings gemessen (rote Spektren). Die Kur-
ven zeigen bei den meisten Probanden ein hohes Maß an Korrela-
tion zwischen Ein- und Ausgangsseite: ein Gerät, das primärseitig
einen hohen Störpegel aufweist, hat auch auf der Ausgangsseite
viel 'Krach' auf der Leitung.

ist die sekundäre Hauptspan-
nung. Mit gemessenen 5,15 V
liegt das Isert zwar im erlaubten
Bereich für gängige Logikschal-
tungen, ein zusätzlicher Trim-
mer wäre aber wünschenswert.
Die freie, nicht berührungsge-
schützte Leiterplatte irritiert den
sicherheitsverwöhnten Anwen-
der, obgleich hier nur Sekundär-

Kleinspannungen anzutreffen
sind. Das Isert ist zwar mit Ab-
stand das preiswerteste Gerät
dieses Tests, aber die Kunststoff-
abdeckung, die die Leiterplatte
anderer Modelle ziert, stünde
auch dem Isert gut.

8. Kraus PMA 1960
T 512

Das Kraus-Netzteil hält wie spe-
zifiziert die B-Grenzwerte der
VDE 0871-Messung ein. Den-
noch enthält das Oszillogramm
der primären Stromaufnahme
wie auch der Ausgangsseite er-

hebliche Noise-Anteile. Dabei
wird aber auch erkenntlich, daß
dieses Netzteil über eine äußerst
schnelle Regelung verfügt, die
Mitbewerber können hier nur

wenig entgegensetzen. Wer also
mit etwas Ripple leben kann,
dafür aber hohe Lastwechsel be-

wältigen muß, der ist mit dem
Kraus sicherlich gut beraten.

Die spezifizierten 6 Ampere auf
dem Hauptausgang können um

mindestens 2 Ampere über-
schritten werden, bevor das
Kraus in eine Strombegrenzung
mit nachfolgender Abschaltung
übergeht. Alsdann macht das
Gerät laufend Wiedereinschalt-
versuche, bis erneut ein stabiler

Ausgangszustand hergestellt
werden kann.

Keinen Aufschluß über eine of-
fensichtlich jedoch erforder-
liehe Mindestlast gibt das
äußerst rudimentäre Datenblatt.
Die von uns aufgenomme Last-
kurve zeigt einen deutlichen
Versatz im Bereich unter
800 mA Laststrom, die Aus-

gangsspannung wird nicht mehr
korrekt ausgeregelt. Es ist also
dafür Sorge zu tragen, daß das
Kraus stets mit einer entspre-
chenden Mindestlast arbeitet.

9. MGV P3300-05121
ACF

Das MGV ist mit 270 Watt der
zweite Bolide in dieser Zusam-

menstellung und diente als Vor-

bild für das Coutant-Lambda.
Mechanisch und anschlußtech-
nisch ist das Coutant-Lamda
mit dem MGV kompatibel, so

daß beide Modelle gegeneinan-
der austauschbar sind. Das gilt
auch für die Zusammenstellung
der Ausgangsspannungen und -

ströme.

Dennoch zeigt sich bei einer
näheren Betrachtung der Lei-

stungsdaten beider Modelle, daß
in fast allen Punkten das MGV
die 'Nase vorn' hat. Die Kurven
der EMV-Messung liegen nied-

riger und das MGV erfüllt ein-
wandfrei die VDE 0871 B - im-
merhin eine Klasse besser als
beim vergleichbaren Lambda.
Für die Lastausregelung trifft

entsprechendes zu: die erkenn-
baren Spikes sind bei gleichen
Lastwechseln nur halb so hoch,
wenngleich die Lastausregelung
selbst etwas langsamer erfolgt.
In der Stromabgabe ist das
MGV toleranter: es liefert noch

locker 40 Ampere (was durch
die Leistungsgrenze unserer

elektronischen Last leider nicht
weiter erhöht werden konnte),
während der Mitbewerber wie

vorgesehen bei knapp über 35 A
die Begrenzung einschaltet.

Für die +5 V und die +12 V be-
nutzt das MGV zwei eigene
Wandler, die jeweils mit einer
eigenen Spannungsregelung
und Strombegrenzung versehen
sind. Die -12 V werden hinge-
gen vermittels eines Inverters
aus den +5 V gewonnen. Bringt
man hier keine Last an, dann
stehen auf dem 5-V-Ausgang
demzufolge knapp 24 W zusätz-

liehe Leistung zur Verfügung.
Durch dies flexible Power-Ma-

nagement wird das MGV ein
sehr universelles Netzteil, das
auch höheren Belastungen
standhalten kann.

10. Philips PE
4134/01 U

Mit 150 Watt bei reiner Kon-

vektionskühlung beziehungs-
weise 220 Watt bei forcierter
Kühlung ist das Philips das

drittleistungsfähigste der gete-
steten Netzgeräte. Auch hier
wird eine 19"-Kassette mit dop-
pelter Bauhöhe verwendet und
zum Anschluß eine doppelte
Kontaktleiste benutzt. Als Be-
Sonderheit bietet das Philips
eine separate 5-V-Versorgung
(bis 4,5 A) als zusätzlichen
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Netzteile für

Hersteller

Geratebezeichnung

Vertrieb

Ausgangsleistung
bei Konvektionskuhlung [VA]
Taktung

5-V-Ausgang[A]
12-V-Ausgang[A]
-12-V-Ausgang[A]
Weitere Ausgange

5-V extern justierbar
Fuhlerleitung 5 V
Shut Down Eingang
Power Fail Ausgang
Power Fail t1 [ms]
Power Fail t2 [ms]
Power Fail t3 [ms]
Power Fail t4 [ms]
Wirkungsgrad rj It Datenblatt

Wirkungsgrad rj gemessen

Leistungsfaktor
Eingangsspannung mmd [V]

EMV-Spezifikation Hersteller

EMV-Spezifikation gemessen
Geprüfte
Sicherheit (GS)

Hoheneinheiten (44,45 mm)
Teilungsemheiten (5 08 mm)
Gewichtig]
Dokumentation

Einzelpreis incl 14 %MwSt

Bewertung der Dokumentation

19"-Systeme

1)AST

VPL3-KH50

AST Angewandte
Systemtechnik
Hagertshausen 7
W-8069Wolnzach

Tel 08442/67-0

Fax 084 42/67-1 11

50

pnmar

5

1

1

-

ja

ja

ja

ja
siehe Text

1

65

14

>70%

63%

0,57
178

besser N-12 dB

VDE 0871 B

VDE 0805

beantragt

3

8

800

©

546,06 DM

2) BICC-VERO

TnvoltPK120

BKX-Vero Electronics

GmbH

Carsten-Dressler-Str 110

W-2800 Bremen 61

Tel 0421/8407-0

Fax 0421/8407-222

108

pnmar

12

2

2
-

ja

ja
-

siehe Text

-

81
-

>75%

78%

0,58
142

VDE 0871 B

VDE 0871 B

VDE 0805

3

14

1350

O

853,86 DM

©gut

3) Coutant-Lambda

VME 300-3

Lambda Electronics

GmbH

Josef-Hund-Str 11

W-7590 Achemi

Tel 078 41/6806

Fax 078 41/5000

222

pnmär

35

6

2

-

ja

ja

ja

ja
siehe Text

typ 75%
78%

0,56
175

VDE 0871 A

VDE 0871 A

IEC 950, EN 60950

6

12

2500

©

1673,50 DM

O zufriedenstellend

4) Haltec

TSR 735

Haltec Industne

Elektronik GmbH

VarrelerLandstrl46

W-2805 Stuhr-Varrel

Tel 04221/3747

Fax 042 21/37 50

64

primär

8

1

1

-

ja

ja
-

ja
10

0

116

5

70%

64%

0,57
135

VDE 0871 B

VDE 0871 B

5) Hitron

HSU 100-32

Acal Aunema

GmbH

Uhdestr 131-33

W-7100Heilbronn

Tel 07131/50030

Fax 071 31/003-24

100

pnmar

8

5

0,5
-

ja
-

ja

ja
72

146

10

97

70%

76%

0,57
115

_

VDE 0871 A

VDE 0805 u EN60950 VDE 0806, EN60950

beantragt

3

8

740

©

549,50 DM

3

10

930

0

436,62 DM

© nicht ausreichend

6) Huhn-Rohrbacher

ACT 50

Dipl-lng Huhn-

Rohrbacher

Wohnlchstr 6-8

W-7530 Pforzheim

Tel 072 31/412 62-63

Fax07231/412 40

50

pnmär

5

1

1

-

ja
ja
-

-

-

-

-

-

75-90%

69%

0,62
70

VDE 0871 B,CE
VDE 0871 A

-

3

8

710

O

558,60 DM

7) Isel Automation

VME80VA-302010

Hugo Isert

lmLeibolzgraben16
W-6419Eiterfeld1

Tel 066 72/8980

Fax 066 72/75 75

80

sekundär

3,5
1

1

24V/1 A

_

-

-

ja
4

0

128

5

keine Angaben
58%

0,82
82

VDE 0871 B

VDE 0871 B

-

3

10

1600

O
225 DM

vierten Ausgang. Diesen voll-

kommen erdfrei herausgeführ-
ten Ausgang kann man zum

Beispiel mit 12 V in Reihe

schalten, um höhere Ausgangs-
Spannungen zu erzeugen.

Die EMV-Messungen beschei-

nigen dem Philips die Grenz-

wertklasse B, wobei in der Aus-

gangsspannung ein leichtes

Rauschen erkennbar ist - die

Lastausregelung durch das Feh-

len des zweiten Einschwingers

aber deutlich schneller erfolgt
als etwa beim MGV. Die Strom-

begrenzung erfolgt in einer

Foldback-Charakteristik, die den

Ausgangsstrom um etwa 10 %
zurücknimmt. Die Power-Fail-

Signalisierung wird vom Philips
vorbildlich erfüllt, auch die Si-

gnalausgänge sind potentialfrei
und mit einer eigenen Massean-

bindung versehen. Eine Netz-

ausfallüberbruckung von

140 ms weist auf die großen Re-

serven dieses Gerätes hin. Wer

ein nach sehr strengen Maßstä-

ben konzipiertes und aufgebau-
tes Gerät sucht, ist hier richtig.

11. Power Control

Systems M 086 R

Mit dem M 086 R legt Power

Control Systems ein Einschub-
netzteil vor, das im Hinblick auf

Ausgangsbelastbarkeit keine
Probleme kennt. Weit über

10 A liefert der Hauptausgang

des Netzteils ohne zu murren,

obwohl hier nur ein Wandler

zum Einsatz kommt, und das

Thema Crossregelung hier Be-

deutung erlangt. Das Power

Control ließ sich über längere
Zeiträume statt mit den angege-
benen 90 VA mit über 105 VA

Dauerlast belasten - ohne be-
sondere Kühlmaßnahmen und

ohne Schwierigkeiten.
Die Kurven bescheinigen dem

Netzteil denn auch ein pflege-

leichtes Verhalten, allerdings
bei einem leichten Ripple auf
der Ausgangsspannung, als
Funktion der Eingangsspannung
erkennbar, jedoch nicht lastab-

hängig. Es handelt sich also um

Störungen, die unmittelbar aus

dem Primärschaltregler stam-

men. Die EMV-Messungen er-

füllen dennoch die strengere
Grenzwertklasse B.

12. Gresham Power
Trade SCQ 24

Eine breite Kassette und ein

schweres Netzteil deuten an,

daß auch das Power Trade mit

einer Besonderheit aufwartet:
hier liegt das zweite Gerät vor,

bei dem es sich um ein sekun-

dar getaktetes Netzteil handelt.

Wie beim Isert speist ein Ring-
kerntrafo eine Kleinspannung,
aus der ein Sekundärschaltreg-
ler den Hauptausgang versorgt.
Dabei zeigt sich, daß sich be-
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8) Kraus

PMA 1960 F 512

Kraus Industrie Elektronik

Stromversorgungen
Niederhochstadter Str 71-73

W-6242 Kronberg/Taunus 2

Tel 06173/6099-0
Fax 061 73/60 99-0

60

pnmar

6

1,2
1,2
-

-

-

ja
57

0

144

5

65%

70%

0,55
117

VDE0871 B

VDE 0871 B
-

3

8

640

e
329 DM

9)MGV

P 3300-05121 ACF

MGV GmbH

Bayerwaldstr 27

W-8000 München 83

Tel 089/678090-25

Fax 089/67 80 9OI

270

pnmar

35

6

2
-

ja"
ja
-

ja
siehe Text

typ 75%
74%

0,59
174

_

VDE 0871 B

EN60950

6

12

2300

O

1744,20 DM

*

auch von PST Kaufenng und RSG Offenbach

10) Philips

PE 4134/01 U

Philips GmbH

Postfach 31 03 20

3500 Kassel

Tel 0561/501-0

Fax 05 61/5 01-5 98

150

pnmar

15

3

3

5V/4.5 A

ja

ja

|a

ja
24

135

140

38

keine Angaben
75%

0,61
179

_

VDE 0871 B

VDE 0805 EN 60950

6

12

1500

©

1134,30 DM

11) Power Control Systems 12) Power Trade

M086R

Comptec Elektronik

Vertriebs GmbH

Carl-Zeiss-Rmg 9
W-8045 Ismanmg
Tel 089/96 3008

Fax 089/96 30 40

90

pnmar

8

2,5
0,5
24V/1 A

ja

ja
-

ja
330

0

75

45

70-80%

83%

0,57
108

VDE 0871 B

VDE 0871 B

VDE 0806, IEC 950

3

12

570

O
Auf Anfrage

SCQ24

Gresham Powertrade

GmbH

Lechwiesenstr 9

W-8910Undsberg
Tel 08191/46068

Fax 081 91/21770

100

sekundär

10

2

2

-5V/0.5A

_

ja
ja
ja
10

8

60

30

typ 70 %

68%

0,79
110

VDE 0871 B

VDE 0871 B

-

3

24

2900

e

855 DM

"

Justage nur bei herausgezogenem Netzteil möglich

13) Puls

AP 375 (0802 02)

Puls Elektronische

Stromversorgungen GmbH

Arabellastr 17

W-8000 München 81

Tel 089/92 78-244

Fax 089/92 78-2 99

85

pnmar

8

3

2
-

ja

|a

ja
ja
585

0

110

25

85 %

81%

0,48
72

VDE 0871 B

VDE 0871 B

VDE 0805

3

6

550

O

861,84 DM

14) Schroff

SPG312

Schroff GmbH

Industriegebiet
W-7541 Straubenhardt 1

Tel 070 82/794-0

Fax 070 82/7 94-2 00

132

primär

12

3

3

-

ja

ja

*L
_*"

-

-

-

-

>73%

79%

0,50
130

VDE 0871 B

VDE 0871 B

EN 60950

3

14

1100

©
900 DM

"'

optional

15) Siemens

PE 0520-3

Siemens AG, Werk fur

Kombinationstechnik

Wurzburger Str 121

W-8510Furih

Tel 0911/7 50-0

Fax 0911/7 50-99 91

170

pnmar

20

5

1

-

ia"
-

-

ja
50

260

107

5

75 %

77%

0,58
140

VDE 0871 B

VDE 0871 B

VDE 0805 EN 60950

3

16

1500

e
123120 DM

Power Fail Signal

Eine Stromversorgung, die zum Betrieb einer Industrierechner-Bau-
gruppe eingesetzt wird, sollte in der Lage sein, dem angeschlosse-
nen Rechner Informationen über den Zustand der Stromversorgung
zur Verfügung zu stellen. Wichtige Informationen sind dabei:

- Liegt Netzspannung an und ist diese stabil?

- Ist die sekundärseitige Ausgangsspannung in Ordnung und stabil?

All diese Informationen können in einem Signal zusammengefaßt
werden, das als Power-Fail-Signal (PF) beziehungsweise Power-
Good-Signal (PG) bezeichnet wird und durch die im nachstehen-
den Diagramm angegebenen Zeiten tl...t4 charakterisiert wird.
Idealerweise gelten folgende Zeiten:

tl < 500 ms: Die Zeit, die das Netzteil benö-

tigt, um nach dem Einschalten der Netzver-

sorgung die Ausgangsspannung stabil auf-
zubauen.

t2 > 50 ms: Die angeschlossenen Schaltun-

gen können sich einschwingen und stabili-
sieren, bevor der Rechner startet.

t3 > 0 ms: Die Verzögerung, mit der das
Ausbleiben der Netzspannung erkannt wird.

-?fti*- t 2 -

. l-'i
v y i

Hier gibt es verschiedene 'Design-Philosophien'. Kommt die

Meldung zu früh und das Netz steht nach wenigen Halbwellen
wieder, bedeutet das einen unnötigen Fehlalarm. Kommt das Si-
gnal zu spät, reicht die Zeit zur Datensicherung nicht mehr aus.

t4 > 4 ms: Die Mindestzeit, in der auch bei Vollast nach Anspre-
chen des PF-Signals noch eine konstante Ausgangsspannung von

mindestens 4,75 V zur Verfügung steht. Diese Zeit muß ausrei-
chen, die Anlage kontrolliert herunterzufahren.

Eine andere Form der Signalisierung benutzt zwei getrennte Lei-

tungen, auf denen ein VME-kompatibles Reset-Signal (SYS-
RES) und ein weiteres Signal (AC-FAIL), das das kontinuierliche

Vorhandensein der Netzspannung anzeigt,
übertragen werden. Sowohl das MGV als
auch das Lambda nutzen diese Technik.
SYS-RESET beginnt mit Ablauf von t2 und
endet mit Ablauf von t3. Es handelt sich um
einen Open-Collector-Ausgang, der unmit-
telbar zur Initialisierung des Systems be-
nutzt werden kann. AC-FAIL wird zur Ein-

leitung von Datensicherungsmaßnahmen bei
Netzausfall oder längeren Netzeinbrüchen
benutzt.
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Lastwechselreaktionen und Überlast

CD
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5 10A
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Das linke Diagramm zeigt die Reaktion der Netzteile auf Lastwechsel Die

untere Kurve repräsentiert einen 100 H7-Lastwechsel(10ms pro Zyklus)
zwischen 25 % und 75 % dei maximalen Nennlast Darüber sieht man den

Regelvorgang am 5 V Ausgang (1500 mV) über die gesamte Hohe des

Meßschriebs alle Kurven identisch skaliert Rechts sieht man ein Span
nung/Last Diagramm Die Kurve zeigt die Antwort der Ausgangsspan
nung (Y Achse) bei kontinuierlicher Erhöhung der Last (X Achse je nach

maximalem Nennstrom auf 10 20 oder 40 A skaliert)
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züglich Wirkungsgrad und Sau-
berkeit der Ausgangsspannung
deutlich bessere Werte erzielen
lassen als beim Isert-Netzteil.

Die Ergebnisse der Störspan-
nungsmessungen erreichen
zwar nicht die Ergebnisse des

A.S.T., stellen aber deutlich das
zweitbeste Ergebnis im Test
dar. Die Strombegrenzung ist

hervorragend gelöst: eine Fold-
back-Charakteristik fährt den
Strom auf etwa 60 % des Maxi-
malwertes zurück: so etwa soll-
te eine richtige Foldback-Kenn-
linie aussehen. Mit vier Aus-

gangen und einer Vergleichs-
weise hohen Abgabeleistung ist
das Power Trade ein Netzgerat,
dem man von technischer Seite

ohne Bedenken das Prädikat
'sehr gut' verleihen kann.

13. Puls AP 375

(0802.02)
In einer geschmackvoll lackier-
ten Kassette präsentiert sich das
kleinste Netzteil im Test. Klein
in den Abmessungen, aber in

bezug auf die Ausgangsleistung
eher im Mittelfeld anzusiedeln.
Das weitgehend in SMD-Tech-
nik aufgebaute Netzteil hält sich

primärseitig unterhalb der
VDE081 Klasse B. Allerdings
findet sich ein vergleichsweise
hoher Noise-Anteil auf der Aus-

gangsspannung, der auch in der

Eingangsstromaufnahme er-

kennbar ist. Es kann ein Aus-

gangsstrom von über 8 A ent-

nommen werden, bevor ein Ab-
fall der Spannung als Strombe-

grenzung einsetzt.

Im Puls kommen zwei getrenn-
te Wandler für 5 V und 12 V

zum Einsatz, um die gegenseiti-
ge Beeinflussung der Zweige
gering zu halten und einen
hohen Wirkungsgrad zu erzie-
len. Die 12-V-Ausgänge darf
man jedoch nicht gleichzeitig
mit dem spezifizierten Nenn-
ström belasten, hier ist die Her-

stellerangabe von maximal
45 W für beide Nebenspannun-
gen zusammen zu beachten.
Das begrenzt den Strom in der
Praxis auf 1,85 A pro Zweig
bei symmetrischer Belastung.
Bei einer höheren Stromauf-
nähme brechen die Spannungen
zusammen. Das gewährleistet
zwar eine flexible Ausnutzung
des zweiten Wandlers für die

12-V-Ausgänge, sollte aber bei
der Auswahl der Stromversor-

gung beachtet werden. Für be-

engte Platzverhältnisse - oder
wenn man 'vergessen' hat, die

Stromversorgung einzuplanen -

empfiehlt sich das elegante
Puls.

14. Schroff SPG 312

Das Schroff-Netzteil bean-

sprucht einen 3-HE-Einbauplatz
von 14 TE. Die Frontblende ist
als Zubehör erhältlich. Das
Netzteil leistet 132 W, wobei
drei getrennte Wandler für die

Bereitstellung der Ausgangs-
Spannungen sorgen. Wie die

Diagramme ausweisen, kann
man das Schroff mit gut
20 Ampere belasten, bevor es in
die Strombegrenzung geht.
Hierbei ist dann jedoch gegebe-
nenfalls eine forcierte Kühlung
notwendig; für eine Umgebungs-
temperatur von 0...20 C wer-

den herstellerseitig sogar 16 A

spezifiziert. Auch das Schroff
ist damit ein sehr gutmütiges

nun

Intelligente Lösungen für Ihre Probleme
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Mikrokontroller

* Erfassen - Überwachen

* Messen - Regeln,
* Steuern - Testen

* Exzellente Hotline

Neu: TastaturmodüT

' Neu: LCD-Grafik

Ab 206.--DM

Prog ra m|rn.i.e.ribjGiihiii>&

Eine komplette Lösung

Sie sind nur einen Telefonanruf von der Lösung Ihrer Probleme entfernt.

RS-485 Bus

48+ Digital I/O

A/D-Wandler - 20Bit

Hochstrom-Treiber

Kalender/Uhr/Batterie

Dynamic C interaktiv
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I Netzteil, das eine gelegentliche
Überforderung nicht aus der
Ruhe bringt.

IWie das Lastwechseldiagramm
lausweist, steigt der Störpegel
I auf der Ausgangsspannung mit
I Belastung an. Die elektroma-

gnetisch Verträglichkeit nach
VDE 0871, Klasse B, ist erfüllt.

[Mit einem Wirkungsgrad von

79 % steht das Schroff sehr gut
Ida; der Grund für diesen guten
Wert ist sicherlich in den drei

getrennten Wandlern und im
I Verzicht auf Linearregler zu su-

I chen.

I Das Schroff verfügt zwar über
leine externe Abschaltmöglich-
Ikeit, generiert jedoch kein

Power-Fail-Signal. Erst ein zu-

sätzliches anschließbares
Power-Fail-Modul von Schroff

(nicht im Test) indiziert den

Ausfall der Netzspannung. In

der Basisversion kann eine an-

geschlossene CPU-Platine nur

auf die Netzausfall-Überbrük-
kung bauen. Wie bei allen Netz-

geraten ist auch beim Schroff
SPG die Netzausfall-Über-
brückungszeit von der Netz-

Spannung und vom Laststrom

abhängig. Bei 100% Last und

220 V hält das Netzteil minde-
stens 40 ms die Ausgangsspan-
nung.

15. Siemens PE
0520-3

Das Siemens PE 0520-3 ist mit
170 W noch etwas leistungs-
fähiger (und schwerer) als das
Schroff. Man muß dem Sie-

mens ein durchaus sauberes En-

gineering bescheinigen: ein

glatter Ausgang bis 20 A, eine
saubere und scharfe Strombe-

grenzung (mit einem Hauch von

Foldback) und auch primär-
seitig ein klar definierter Ein-

satzpunkt, der mit 140 V genü-
gend weit unterhalb des not-

wendigen Eingangsspannungs-
bereiches liegt - zumal sich
auch dieses Gerät intern auf
110-V-Betrieb umkonfigurieren
läßt.

Zwar verfügt das Siemens über
einen Power-Fail-Ausgang,
doch bietet es nach einer Netz-

ausfall-Überbrückungszeit von

über 100 ms nur wenig Zeit für
einen kontrollierten Shutdown.
Die Power-Fail-Meldung fällt
beinahe mit dem Versagen des

5-V-Ausganges zusammen,
recht knapp für eine fällige Re-

aktion eines angeschlossenen
Rechners. Ebenso mißfällt der
hohe Noise-Anteil auf der Aus-

gangsspannung, der vorrangig
von der primären Eingangs-
Spannung und weniger von der
sekundären Last abhängig ist. In
diesen Punkten steht das Sie-
mens seinen direkten Mitbewer-
bern nach.

Erfreulich sind dagegen die
Ein- und Ausgangsstörspektren,
die weit unterhalb der Grenz-
wertkurve B der VDE 0781 lie-

gen. Auch das Siemens kann
mit einer 19"-Systemfrontplatte
ergänzt werden, die aus dem
Modul einen vollwertigen Kas-
setteneinschub macht, der front-

seitig mit LEDs das Vorhanden-
sein der drei Ausgangsspannun-
gen anzeigt.

Fazit

Die Übersicht über 19"-Netztei-
le ergibt ein durchaus gemisch-
tes Bild. Den Universal-Künst-
ler trifft man auch bei den

Stromversorgungen nicht an,
und so richtet sich die Auswahl
in erster Linie nach dem Ein-

satzgebiet: Das EMV-gerechte
Design des A.S.T. zeugt von

hohem Sachverstand und eignet
sich nicht nur für elektromagne-
tisch empfindliche Umgebun-
gen. Das Bicc-Vero hingegen
spielt seine Stärken bei schnei-
len Lastwechseln aus. Falls das
Netzteil im 19"-Systemen eine

Rechnerbaugruppe bedient,
sollte es eine vernünftige
Power-Fail-Technik aufweisen,
wie beispielsweise das Philips.
Ebenso können sekundärgetak-
tete Netzteile - abgesehen vom

hohen Gewicht und Volumen -

große Vorteile aufweisen, sei es

über den Preis wie beim Isert
oder durch geringe Störstrah-

lung und ordentliches Power-

Management beim Power

Trade. c/

Das bringen Änderungen vorbehalten

magaz/n för
Computer

Übersicht für Überläufer

SPARC-Clones werden zu den

unterschiedlichsten Preisen ange-
boten. Wer auf der Suche nach
mehr Leistung den schmalen

Preisgraben zwischen PC und
Workstation überschreiten will,
benötigt also dringend die Orien-

tierungshilfe in der nächsten c't.

Heft 12/92
ab 12. November
am Kiosk

Übersicht für Konformisten

PCs sind Bausatz-Systeme, bei

denen Millionen Permutationen
nicht nur denkbar, sondern real
auf dem Markt sind. Nach vie-
len Einzeluntersuchungen auf
dem c't-Prüfstand ist es Zeit für

eine strukturierte Zusammen-

fassung.

EISA konfigurieren

Wer will, kann seine alten AT-

Steckkarten auch im brandneu-

en EISA-Rechner benutzen.
Aber: Die von ISA-Karten be-

legten Ressourcen wie etwa In-

terrupts, DMA-Kanäle oder

Speicheradressen sind dem

EISA-Konfigurationsprogramm
unbekannt. Der Beitrag zeigt,
wie man eigene EISA-Konfigu-
rationsdateien (CFG-Files) er-

stellt.

Neue Fenster

Benutzeroberflächen auf der
Basis von Fenstersystemen
sind längst ein Muß. Ein aus

fünfzehn großen Firmen gebil-
detes Komitee versucht zur

Zeit, unter dem Namen A//?/;ö-
Vy/nt/ow einen Standard zu eta-

blieren, der auch auf ASCII-
Terminals ein komplettes Fen-

stersystem bereitstellt. Erste

Produkte sind bereits verfüg-
bar.

Heft 11/92
ab 29. Oktober
am Kiosk

Praxis:
TCP/IP-Zugang für DOS

TCP/IP für MSDOS-Rechner
ist auch von der IBM zu haben.
Neben den üblichen Werkzeu-

gen wie Wog/n, feiner und ande-

ren bietet es dem Entwickler
über sogenannte Application
Programming Interfaces die

Möglichkeit, mit TCP/IP-ba-
sierten Produkten zu kommuni-
zieren.

SunOS für SPARC
und PC

Solaris 2.0 soll Suns Betriebssy-
stem sowohl für SPARC- als
auch für Intel-Rechner werden.

Für den PC ist es noch nicht ver-

fügbar, auf einem SPARC-Rech-
ner konnte iX jedoch erste Ein-
blicke gewinnen.
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Gebrannte Steine
PC-System für die Programmierung von GALs

Axel Urbanski

Programmiergeräte für

Speicher- und

Logikbausteine zählen
seit längerem zur

Standardausstattung
bei der praktischen
Umsetzung digitaler
Schaltungen. Oft
bleibt jedoch die

Verwendung mancher
aktuellen Logik
verwehrt, weil der
'Prommer' von

seinerzeit eben mit
vielem, was über ein
PAL hinausgeht,
ernsthafte Probleme
bekommt. Speziell für
die Programmierung
der zwei gängigsten
Typen von GALs ist
dieses Problem leicht
zu lösen - durch einen
'Brenner' mit
leistungsfähiger
Software und

geringem
Schaltungsaufwand.

ur Zeit sind 'am Markt'
eine Reihe von Programmiersy-
stemen für alle erdenklichen
Arten von Logikbausteinen er-

hältlich. Fallt der Blick auf das
Preisschild des einen oder ande-
ren 'Allesfressers', erscheint
diese Auswahl allerding doch
recht reduziert. Nur für gele-
gentliche Einsätze oder die Pro-

grammierung von Einzel-
stücken mag nicht jeder gleich
das gewohnte Programmier-
gerät gegen ein neues, womög-
lieh kostenintensives Gesamt-

konzept eintauschen.

Für alle diejenigen, die trotz-

dem nicht auf eine der gängig-
sten 'Neuerungen' der Halblei-
terindustrie verzichten möchten,
bietet sich eine unkomplizierte
Alternative: Bei minimalem

Schaltungsaufwand ermöglicht
das hier vorgestellte GAL-Bren-
ner-Projekt die Programmie-
rung der Standard-GAL-Typen
16V8, 16V8A sowie 20V8 und
20V8A. Die mitgelieferte Soft-

ware läuft aufjedem IBM-kom-

patiblen DOS-PC, sofern dieser
über eine parallele Drucker-
Schnittstelle verfügt.

GAL statt PAL?

Bausteine in 'Generic-Array-
Logic' - kurz GAL - sind be-
reits seit einiger Zeit verbreitet,
doch eine günstige Preisent-

wicklung und offensichtliche
Vorteile gegenüber älteren

Technologien wie PROM,
EPROM und PAL, sorgen für

immer noch zunehmende Be-

liebtheit. Insbesondere PALs,
also Bausteine mit 'Programa-
ble-Array-Logic', gibt es in vie-

len verschiedenen Typen, die
sich vor allem bezüglich Um-

fang und Möglichkeiten der je-
weils zur Verfügung gestellten
Logik unterscheiden. Betrachtet

man gängige Vertreter von

PROMs und den auf vergleich-
barer Technologie basierenden

PALs, so fällt eine Gemeinsam-
keit besonders auf. Sie können

programmiert, jedoch im allge-
meinen nicht wieder gelöscht

werden, zumindest nicht auf
elektrischem Wege. So sind bei-

spielsweise normale EPROMS
als Weiterentwicklung der ur-

tümlichen PROM-Zellen zwar

löschbar, erfordern hierfür aber
im allgemeinen etliche Zeit und
die Einwirkung von starkem
UV-Licht.

Demgegenüber sind GALs mit
moderneren und elektrisch
löschbaren CMOS-Zellen

(EECMOS) aufgebaut, deren

programmierter Inhalt auch
ohne permanente Versorgungs-
Spannung 'nicht flüchtig' ist.
Hierdurch sind sie etliche
lOOmal rein elektrisch repro-
grammierbar. Typsche Werte
sind 10 000 Programmierzyklen
bei einer Haltbarkeitsdauer des

Programminhaltes von bis zu

10 Jahren. Die angewandte
CMOS-Technologie sorgt au-

ßerdem für relativ niedrige Ver-

lustleistung. So beträgt die typi-
sehe Stromaufnahme eines Stan-
dard-GAls nur etwa 90 mA

...110mA, wobei auch söge-

50 ELRAD 1992, Heft 11



16V8/16V8A

10H8
10L8
10P8
12H6
12L6
12P6
14H4
14L4
14P4
16H2
16H8
16L2
16L8
16P2
16P8
16R4
16R6
16R8
16RP4
16RP6
16RP8

20V8/20V8A

14H8
14L8
14P8
16H6
16L6
16P6
18H4
18L4
18P4
20H2
20H8
20L2
20L8
20P2
20P8
20R4
20R6
20R8
20RP4
20RP6
20RP8

r

Tabelle 1. Nur zwei GALs
ersetzen 42 PAL-Typen.

nannte 'Half-' und 'Quarter
Power'-Versionen verfugbar
sind Die Signallaufzeiten von

GALs liegen im Bereich um

15 ns 30 ns, einige speziellere
Typen arbeiten jedoch noch
schneller

Ein wesentlicher Pluspunkt der
GALs ist, wie die Bezeichnung
bereits andeutet, die umver-

seile Einsatzmoghchkeit Schon
durch die beiden mit Abstand

am häufigsten verwendeten
GALs (16V8 und 20V8) lassen
sich mehr als 40 verschiedene

PAL-Typen funktionell erset-

zen Das hier gezeigte Program
miersystem ist dementspre-
chend speziell fur diese beiden

Typen konzipiert Weitere

Typen, die teilweise einen we-

senthch größeren logischen Lei-

stungsumfang bieten, sind zwar

erhältlich, erfordern jedoch
auch erheblich komplexere
Hardware Zudem durften sol-
ehe GALs gerade in Einzel-
stuckzahlen noch immer nicht

ganz billig ausfallen

Leichter Baustoff

Vor allem hinsichtlich einer

möglichst 'sparsamen' Schal-

tung beschrankt sich der vorge-
stellte GAL-Brenner somit auf
die beiden oben genannten
GAL-Typen Da fur beide

Typen separate Fassungen vor-

gesehen sind, erübrigt sich in

erster Linie eine aufwendige
Logik zum Umkonfigurieren
der jeweiligen Pin-Belegung,
was bei einem Sockel fur ver-

schiedene Bausteine in jedem
Fall erforderlich ware

p 1 / j 2

Bild 1. Wenig Bauteile und eine
einfache Schaltung - das Netzteil
sollte allerdings für sich bleiben!

Ein Blick auf den Schaltplan
laßt dann auch den recht ertrag-
liehen Bauteilaufwand fur den
Brenner erkennen Die eigenth-
ehe Programmiervorrichtung
findet auf einer halben Europa-
karte Platz, so daß auf der zwei-

ten Hälfte das erforderliche
Netzteil untergebracht ist Es

empfiehlt sich, die beiden Plati-
nenhalften vor der Bestückung
zu trennen Zum einen ergeben
sich so Vorteile bei der Wahl
des passenden Gehäuses, zum

anderen sind die IC Sockel zur

Aufnahme der GALs von der
Lotseite aus zu bestucken, was

spätestens beim Einsetzen oder
Herausnehmen der Chips zu

eventuell gesundheitlichen Pro-
blemen mit der 220-Volt-Netz-

Spannung fuhren durfte

Die zwei erforderlichen Be-

tnebsspannungen von 20 V und
5 V liefern die beiden in Reihe

geschalteten Spannungsregler
IC3 und IC4 Als 20-V Regler
dient hier ein 7815, dessen Be-

zugsspannung mit einer 5,1-V-
Zehnerdiode (Dl) angehoben ist

Die eigentliche Funktion der

Schaltung basiert im wesentli-
chen auf zwei weiteren

Spannungsreglern (L200, IC 1,

IC 2) Als schaltbare Span-
nungsquellen eingesetzt, liefern
sie die erforderlichen Signalzu-
stände fur die Daten- und

Steuereingange des GALs Zum
Schalten der beiden L200 wird
die Ausgangsspannung der

Regler einfach per invertieren-

dem Open-Collector-Treiber
(7406, IC7) auf Massepotential
gezogen Der so vorgetauschte
Kurzschluß sorgt fur ein promp-
tes Abschalten des L200 und
somit fur den erforderlichen
Low-Zustand Sind die Gatter
des 7406 am jeweiligen Regler
inaktiv, stellt sich wieder die

Ausgangsspannung fur den

High-Zustand ein Das High-
Potential ist hierbei festgelegt
über die Spannungsteiler R2,
R3 (IC2) sowie R6, R7 (IC1)
Die verwendeten L200-Regler
zahlen zwar bereits zu den
etwas betagten Vertretern ihrer

Zunft, liefern in der vorliegen-
den Beschaltung aber die gefor
derte kurze und gleichmaßige
Schaltzeit Hierbei generiert der

Schaltungstell um IC1 die 16,5-
V-Programmierspannung und
IC2 die 5,25 V zur Versorgung
der GALs

Bleibt anzumerken, daß ein

GAL vor der Programmierung in

den entsprechenden Modus zu

schalten ist Hierzu ist eine ge-
genuber der 5-V-Versorgung er-

höhte Spannung am 'Edit'-Ein-

gang erforderlich (Pin 2 bei
16V8 und 20V8) Durch Anle-

gen von 16,5 V an diesen Pin

wird der Programmiermodus
eingestellt, wobei sich das Pin-
Out des Bausteins im Vergleich
zum normalen Betriebsmodus

ganz erheblich verändert Im

Schaltplan sind lediglich die
Ein- und Ausgangsbezeichnun-
gen aufgeführt, die fur den Pro-

grammiermodus gelten Die bei
der Programmierung freien Pins
der GALs ('VIL') sind über die
beiden Widerstandsnetze RN1
und RN2 auf Masse gelegt Die

Anschlußbelegung im Betriebs-
modus des GALs hat wahrend
des Programmiervorganges nur

insoweit eine Bedeutung, als daß
Funktionen und Verknüpfungen
der Signalein- und -ausgange na-

turlich von den Definitionen im

Programm abhangen Fur die

Übertragung der entsprechenden
Daten in das GAL, die übrigens
seriell erfolgt, sind die 'norma-
len' Anschlüsse weder vorhan-
den noch erforderlich

Ein wenig Vorsicht ist beim
Aussuchen des Netzteiltransfor-
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Bild 2. Der Aufbau kommt mit einer einseitigen Platine aus.

mators geboten. Bei einer

benötigten Sekundärspannung
von 20 V...24 V sollte er in der

Lage sein, einen Strom von

300 mA abzugeben, da ein
GAL Programmierströme um

130 mA erfordert. Unser Proto-

typ funktionierte mit einem 8-
VA-Trafo problemlos. Da sich
für die beiden L200 während
des Programmiervorganges
eine entsprechend hohe Strom-
aufnähme ergibt, ist insbeson-
dere für den 20-V-Regler (1C3)
- zumindest bei längerfristigem
Betrieb - die Verwendung

eines Kühlkörpers empfehlens-
wert. Wer sowohl IC3 als auch
IC4 entsprechend kühl halten
möchte, muß unbedingt darauf

auchten, die Gehäuse beider

Regler gegeneinander zu isolie-
ren!

Bei den IC-Fassungen, welche

später die GALs aufnehmen

(IC5, IC6), ist unbedingt darauf

zu achten, daß diese von der
Lötseite aus zu bestücken sind.
Zudem empfiehlt sich die Ver-

wendung von gedrehten
Sockeln, die übrigens beide in

Funktionen der Steuerregister

Funktionsbestimmung der

OLMC(n)ist..."

Eingang
Ausgang
kombinator. Ausgang
(Tristate Output)
Registerausgang
(mit Active Low oder
Active High)
kombinat. Ausgang,
wenn gleichzeitig
Register-OLMCs
im GAL

Makrozellen

SYN

1
1

1

0

0

Bestimmung der Ausgangspolarität

Ausgang (n) ist
...

Active Low
Active High

* n steht tur eine der acht Makrozellen

bei 20V8
OLMC(12

ACO

0
0

1

1

1

XOR (n)*
0
1

19) bei 16V8b/w

AC1 (nf

1

0

1

0

1

OLMC05.22)

Tabelle 2. Die Funktion der OLMCs bestimmen
18 Statusbits.

schmaler Ausführung benötigt
werden. Für den ausreichenden
Abstand zur Platine sorgen bei-

spielsweise Pin-Carrier; zur Not
reichen aber auch meherere übe-

reinandergesetzte Sockel aus.

Will man sich das Wechseln der
GALs mit (ziemlich teuren)
Nullkraft-Fassungen erleichtern,
sollten diese auf einen separaten
Sockel gelötet sein, der dann
wiederum auf der jeweils erfor-
derlichen GAL-Fassung zu pla-
zieren ist. So ist auch nur ein

24poliger Sockel erforderlich,
der allerdings mitunter umge-
steckt werden muß. Das Trei-
ber-IC 7406 sollte im übrigen
ebenfalls auf einem entspre-
chenden Sockel plaziert sein.

Die Kopplung des GALs-Bren-

ners an einen PC erfolgt über
die parallele Druckerschnitt-
stelle. Für die Verbindung ste-

hen zwei verschiedene Mög-
lichkeiten zur Auswahl: Ent-

weder 'bestückt' man die ent-

sprechende 25polige Leitung
an der Brennerseite mit einem
Pfostenverbinder (auf Plati-
ne J2) oder mit einer D-Sub-
Buchse (Pl). Die Rechnerseite
erfordert den IBM-üblichen D-
Sub-Stecker (25polig; male).
Die Anschlüsse an der Leitung
sind direkt zu verbinden, also
Pin 1 an Pin 1!

Logik via

Druckerport
Die zum Projekt gehörige PC-
Software erzeugt, gemäß den
für ein GAL erstellten Logik-
gleichungen, Daten und Kon-

trollsignale für die Brenner-
Hardware. Beides wird über
die Parallelschnittstelle an die

Schaltung weitergeleitet. Die im

Schaltplan aufgeführten Pin-
Nummern geben übrigens die
Anschlüsse an J2 und Pl wie-
der, nicht die der Rechner-
schnittsteile. Daneben sind die

Bezeichnungen der verwende-
ten Signale gemäß Centronics-
Nomenklatur aufgeführt.

Die GALs 16V8 und 20V8
stellen zum Realisieren der ge-
wünschten Logikfunktionen
acht einzelne Ausgangsmakro-
zellen (OLMCs) sowie eine
UND-Matrix zur Verfügung.
Für die Auswahl der zu

programmierenden Matrixspal-
te kommen fünf von acht

Datenleitungen der PC-
Schnittststelle zum Einsatz

(D0...D5 an GAL-Registerein-
gänge RAG0...RAG5). Hinter
diesen 'RAGx'-Eingängen ver-

birgt sich prinzipiell nichts an-

deres, als ein '6-Bit-binär- zu

l-aus-64'-Adreßdecoder. Der
Adreßbereich für die Spalten
beträgt demnach 2* Bit, also
0...63. An den einzelnen Ma-

trixspalten sind die Signalein-
gänge und die Rückführungen
der Makrozellen angeschlos-
sen. Hierfür werden von dem
64-Bit-Adreßbereich allerdings
nur die Adressen/Spalten
0...31 benötigt (0...39 bei

20V8). Bild 3 gibt Auskunft
über die Verwendung der son-

stigen Adressen.

Die Bitfolge wird seriell per
Schieberegister in das GAL ge-
schrieben. Sie repräsentiert für

jede einzelne Zeile über der an-

gewählten Spalte einen der bei-
den Zustände 'offen' oder 'ver-
bunden'. Hinsichtlich der hier

vorgestellten Schaltung, läßt
sich der Ablauf zur Program-
mierung einer einzelnen Matrix-

spalte wie folgt beschreiben:

-Mit High-Pegel am Schnitt-
Stellenanschluß /AUTOFD
wird der Regler IC2 dazu ver-

anlaßt, die Versorgungspan-
nug für das GAL 'einzuschal-
ten'.

- Um das GAL in den Program-
miermodus zu versetzen, ist
eine erhöhte Spannung am

Edit-Eingang anzulegen. +5 V
auf der Signalleitung /INIT

sorgen für die Aktivierung der

entsprechenden Gatter von

IC7 und somit für die gefor-
derten 16,5 V vom Span-
nungsregler IC I.

- Die Auswahl der Spaltennum-
mer, die von den jeweils zu
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Bild 3. Zeilen-

adressierung
eines GALs.

verknüpfenden Datenein und

-ausgangen des GALs im Be-

tnebsmodus abhangt, ist an

die Eingänge 'RAGO 5' an-

zulegen Diese 6 Bit liefert

das PC-Programm über die

Datenleitungen 'DO 7'

-Zum GAL-Anschluß 'P/V

fuhrt das Select-Signal der
Rechnerschnittstelle (/SLCK
IN) Es bestimmt, ob bei

einem Zugriff über das Schie-

beregister aus der Matrix 'ge
lesen' oder in eine Spalte 'ge-
schrieben wird

- Als nächstes muß die Bitfol-

ge, welche fur die adressierte

Matrixspalte vorgesehen ist,
in das Schieberegister gelan-
gen Hierzu sind am GAL die
Anschlüsse 'SDIN' (serieller
Registereingang), 'SDOUT'

(serieller Registerausgang)
und 'SCLK' (Takteingang fur

die Datenaufnahme/-ausgabe)
vorhanden Das PC-Pro-

gramm muß nun eine entspre-
chende Folge fur das Taktsi-

gnal und die Datenbits liefern
Der Eingang des Schieberegi
sters 'SDIN' liegt an der Da

tenleitung D7 Die zeitliche

Kontrolle der seriellen Da-

tenubertragung über D7 er-

folgt mit der als Taktsignal
eingesetzen Datenleitung D6

- Ist die erforderliche Bitfolge
in das Schieberegister ubertra-

gen, veranlaßt ein Low Im-

puls am GAL Eingang 7STR'
das Einschreiben dieser Ver-

knupfungsdaten in die (mit
'RAGx') adressierte Matrix

spalte
Gesetzt den Fall, man mochte

Daten aus einer Spalte der

UND-Matnx auslesen, so ist

hierfür zunächst der Signalzu-
stand am Pin 'P/V zu wech
sein Danach erfolgt wiederum

die Ubergabesteuerung mit dem

Takt von D6 Die Datenbits he-

gen in diesem Fall jedoch
am Ausgang 'SDOUT' an, wel

eher über die Schnittstellenlei

tung /ACK mit dem PC verbun-

den ist Dieses sogenannte
'Acknowledge'-Signal der PC-

Druckerschnittstelle ist ein

Open-Drain Eingang, weshalb

die entsprechende Leitung aut

der Brenner Platine über einen

10-kQ-Pullup-Widerstand an

+5 V hegt

Kurzer Abgleich ...

Ist die Schaltung komplett auf-

gebaut, sollte man dringend
davon absehen, sofort eine Ver-

bindung zum PC-Druckerport
herzustellen' Zum einen ist zu-

nächst der Abgleich der beiden

L200-Regelschaltungen durch

zufuhren, zum anderen sollte

der Anschluß der Platine an die

Rechnet Schnittstelle nur ohne

eingesetztes GAL und bei ein-

geschaltetem PC erfolgen An-

sonsten besteht die Möglich
keit, daß ein relativ großer
Stromfluß im Einschaltmoment
einem Teil der Schnittstellen-
Hardware im PC einjahes Ende

bereitet'

Vor dem Anschluß des PC sind

die Versorgungsspannung fur

die GALs und die Program
mierspannung abzugleichen
Dies erfolgt zunächst ohne IC7

Nach Einschalten des Netztteils,
daß zuvor mit einer geeigneten
Leitung über die Platinenan-

Schlüsse Jl und J3 mit dem
Brenner zu verbinden ist, sind

folgende Großen einzustellen

-+5,25V an Pin 24 von IC6

(Sockel fur 20V8) und Pin 20

von IC5 (Sockel fur 16V8)
Die Einstellung erfolgt mit

Trimmer R2

-+16,25 V +16,75 V am

Pin 2 von IC5 und IC6 Nach-

gestellt wird hier über Trim-

mer R6

Sind diese beiden Spannungs-
werte an den genannten Pins zu

messen, wird die Schaltung mit

dem PC verbunden, vorher

sollte der 7406-Baustein (1C7)
allerdings wieder eingesetzt
sein

Der Feinabgleich erfolgt unter

Zuhilfenahme des Programmes
'GALTEST EXE', das sich mit

auf der Diskette zum Projekt
befindet Hierfür muß der GAL-
Brenner an den ersten Drucker-

port (LPT1] des Rechners ange-
schlössen sein Spater, bei Ver-

wendung der eigentlichen Sott-

ware, ist die Schnittstelle
natürlich frei wahlbar Das Pro

gramm GALTEST stellt die

entsprechenden Steuersignale
fur die Brennerkarte nacheinan-
der so ein, daß die zwei vor-

eingestellten Spannungswerte
(siehe oben) - wiederum mit R2

und R6 - exakt zu justieren
sind

Makrozellen

Die Funktionsmoglichkeiten
eines GALs basieren nicht in

erster Linie auf der oben bereits

angeführten Programmierma-
tnx, diese gibt es auch bei
PALs und ähnlichem Das Be-
sondere an GALs sind Makro-
zellen an den Ausgangen, deren
Funktion durch interne Register
variabel ist Sie stellen auch
die Grundlage der universel-
len Einsatzmoglichkeiten eines

GALs dar

Da eine ausführliche Abhand-

lung über die Funktionsweise
und das Zusammenspiel der

Makrozellen den Rahmen die-

ses Artikels erheblich uberstei-

gen wurde, sind die entspre-
chenden Zusammenhange hier

lediglich in groben Zügen und

im Zusammenhang mit der zum

Projekt gehörigen Software auf-

gefuhrt Wer mehr erfahren

mochte, sollte sich einschlagige
Literatur - am besten von

einem GAL-Hersteller - besor-

gen (siehe Hinweise am

Schluß) Vorab deshalb nur das

wesentliche in Kurze

In Bild 4 ist eine Makrozelle
schematisch dargestellt, so wie

sie bei GALs der Typen 16V8

und 20V8 vorhanden ist Jeder

der beiden Typen stellt acht so-

genannte 'Output-Logic Macro-

Cells' (OLMCs) zur Verfugung
Wie diese Bezeichnung bereits

andeutet, sind die Makrozellen
des 16V8 und des 20V8

Ausgangszellen Andere GAL-

Typen oder einige PALCEs,
elektrisch loschbare CMOS-

PALs, die den GALs sehr art-

verwandt sind, bieten auch we-

sentheh komplexere Zellen, bei

spielsweise mit direkt nutzbaren

Eingangen (ILMC) an

Sinn der Makrozellen ist es, die

logischen Funktionen von Bau

steinen wie den GALs mog-
liehst universell zu halten

Neben der Konfiguration als

Dateneingang oder Datenaus-

gang, sind die OLMCs auch als

Register mit Tnstate-Ausgan-
gen geeignet Zudem ist es

möglich, die Ausgangssignale
eines GALs ohne externe Be-

schaltung als Eingang tur weite-

re logische Verknüpfungen zu

verwenden ('kombinatorischer
Ausgang') Hierfür sind Ruck-

fuhrungen von jeder OLMC auf

die Verknuptungsmatnx vor-

Ruck
fuhrum

Bild 4. Vielseitig durch Zellstruktur - die Makrozellen
im 16V8 und 20V8.
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20 22 19 20 21 22 20V8

Bild 5. Adresse 60 nimmt das Architektur-Kontrollwort auf.

handen (Bilder 3, 4) In Tabel-
I le 2 sind die programmierbaren
I Funktionsmodi fur die Makro-
zellen der 16V8- und der 20V8-

I Typen aufgeführt

Architektur-

Kontrolle

Zu jeder der möglichen Zeil-
funktionen sind in Tabelle 2 zu-

satzlich Werte fur verschiedene

Register ('SYN\ 'ACO' und
'AC1 (n)') angegeben Diese

Register bestimmen die Funkti-
onsbelegung der Zellen im

GAL und müssen bei der Pro-

grammierung entsprechend ge-
setzt werden Neben den beiden

Registern SYN und ACO, die
den Zustand zwei einzelner
Statusbits reprasentiern, sind
zwei weitere Statusregister vor-

handen, welche jeweils 1 Bit

pro vorhandene OLMC enthal-
ten AC1 (n) bestimmt mit

SYN und ACO zusammen die
Funktion der Makrozelle (n)
Zusätzlich laßt sich fur alle
Modi, bei denen die OLMCs
als Ausgange funktionieren,
über die Register XOR (n) die

jeweilige Ausgangspolantat
festlegen Wie aus Tabelle 3 zu

entnehmen, entspricht hier bei-

spielsweise eine '0' im Register

XOR (16) einem 'Active-Low'-

Ausgang von OLMC 16 Aus
der Anzahl möglicher Vanan-
ten aller Kombinationen fur die

Statusregister ergibt sich, daß
fur Makrozellen nicht zu jeder
Zeit einer der fünf reahsierba-
ren Funktionsmodi beliebig
auswahlbar ist Bleibt anzumer-

ken, daß die Numerierung der
OLMCs nicht bei null beginnt,
sondern entsprechend der Num-
mer des jeweiligen Ausgangs-
Pins bezeichnet wird

Weiterhin stellt sich die Frage,
wie die Statusregister zu pro-
grammieren sind Wie bereits
beschrieben, erfolgt die Da-

teneingabe bei der Program-
mierung seriell über ein Schie-
beregister So auch bei der
Definition der einzelnen Sta-

tusregister, dessen Bitfolge ge-
meinhin als Architektur-Kon-
trollwort bezeichnet wird In
Bild 3 ist die Adressierung der
Matrixspalten prinzipiell wie-

dergegeben, wobei einige der
Adressen jedoch fur andere
Zwecke genutzt sind Wie zu

erkennen ist, muß das Archi-
tektur-Kontrollwort in Adres-
se 60 (dezimal) geschrieben
werden - die Übertragung der
entsprechenden Bits in das

Schieberegister erfolgt hierbei

genau so, wie bei den Ver-

knupfungsdaten der Program
miermatnx

Das Architektur-Kontrollwort
weist eine Lange von 82 Bit
auf, entsprechend der Breite
des Schieberegisters Die ersten

und die letzten 32 Bits des
Kontrollwortes beinflussen die
einzelnen Produktterme, also
die Verkupfungen in der Pro-

grammiermatnx Hier soll je-
doch nur auf die mittleren
18 Bits eingegangen werden
Bild 5 zeigt den Aufbau des
Kontrollwortes mit Zuordnung
der Statusregister zu den ein-

zelnen Bits

Editor, Assembler

und mehr...

Auf der Programmdiskette ist

eine komplette Software vor-

handen, die nicht nur die reine

Hardware-Kontrolle des Bren-
ners übernimmt Neben einem

weitgehend WordStar-kompa-
tiblen Texteditor zur Definition
der erforderlichen Logikglei-
chungen und einem Assembler,
welcher den Editortext in GAL-

gerechte Produkterme umwan-

delt, stehen ein entsprechender
Disassembler, die Möglichkeit
einer direkten Manipulation der

Programmiermdtnx des GALs
(Fuse Map Editor) und nicht
zuletzt eine übersichtliche Be-
nutzeroberflache zur Verfu-

gung Als 'eine' Spezialität
ist das automatische Generieren
von Logikgleichungen fur

Adreßdecoder-Schaltungen vor-

handen

Alle Files der Programmdisket-
te sollten in ein eigenes Unter-
Verzeichnis auf der - hoffent-
lieh verfugbaren - Festplatte
des Rechners kopiert werden
Die Software fur den Brenner
besteht aus einer Programmda-

tei ('GALED EXE'), einem Hil-
fetextfile im ASCII-Format
('GALED HLP'), der bei Be-
darf auch durch eigene In-
formationen zu ersetzen ist,
sowie dem Hilfsprogramm fur
den Hardware-Abgleich ('GAL-
TEST EXE'), welches ebenfalls
im C-Quellcode beigefugt ist

Zusätzlich zu den Programmda-
ten gibt es eine Testdatei fur
den GAL-Editor, die exemplan-
sehe Logikgleichungen fur
einen 16V8-Baustein enthalt

('TESTPLD')

Wichtig ist die Auswahl des

richtigen Adaptertyps Fur den
GAL-Brenner aus diesem Pro-

jekt ist hier 'Elrad-Lattice' an-

zuwahlen'

Mit den Menufunktionen zum

Datei-Handling 'laden', 'si-
ehern' und 'drucken' erhalt man
entsprechenden Zugriff, zum

Beispiel auf bereits abgespei-
cherte ASCII-Files fur den Edi-
tor (Namensendung '* PLD')

Über die Anwahl von 'Text edi-
tieren' wird der ASCII-Editor

geöffnet Eine zuvor geladene
Datei sollte jetzt direkt sichtbar
sein Mochte man eine GAL-

Gleichung neu definieren, so

gelten die im folgenden kurz er-

läuterten Syntaxvorgaben, gege-
benenfalls sollte die mitgeliefer-
te Beispieldatei 'TESTPLD'

geladen werden Über die Ta-
sten Ctrl (Strg) und Alt lassen
sich die entsprechenden alterna-
tiven Funktionstastenbelegun-
gen aufrufen und auf den Bild-
schirm bringen.
- In der ersten Textzeile muß
der jeweilige GAL-Typ ste-

hen Nach einem Semikolon
innerhalb einer Zeile folgt ge-
nerell nur noch Kommentar-
text

- Das Schlüsselwort 'DE-
SIGN ' markiert den Beginn

Hobby+
Elektronik 92
Ausstellung für Elektronik und Computer
Stuttgart Killesberg 5. - 8. November 1992

Täglich von 9 bis 18 Uhr

zeitgleich mit derselben Eintrittskarte

MODELLBAU SÜD, Ausstellung für

Auto-, Flug-, Schiffs- u. Eisenbahnmodellbau

Diese Verkaufsmesse bietet alles fur

Computer-Freaks, Elektronik-Bastler,
Amateur- und CB-Funker,
Video-Freunde und Holo-

graphie-lnteressenten
Ein tolles Rahmenpro-

gramm garantiert hohen Erlebniswert
HOBBY + ELEKTRONIK92 in geder Beziehung einen

Besuch wert'
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des logischen Textteils. Hier

folgt nach dem Doppelpunkt
in der Regel der Name des

Entwicklers und/oder sinnvol-
lerweise das Datum der letz-
ten Änderung.

- Als nächstes folgen zwei Zei-

len, in denen die Signalnamen
für die einzelnen GAL-Pins

anzugeben sind. Hierbei ent-

hält die erste der beiden Zei-

len, von links mit mit Pin 1

beginnend, die Namen für
Pin l...Pin 10 (12 bei 20V8-

Typen), wobei der letzte Ein-

trag immer 'GND' sein muß.
Die zweite Zeile wird mit den
Namen für die Pins 11...20

(13...24 bei 20V8) gefüllt.
Hier ist der letzte Eintrag
zwangsläufig 'VCC, also die

Versorgungsspannung.
- Nach den Signalnamen folgt
eine (obligatorische) Zeile,
die hinter dem Schlüsselwort
'SIGNATUR' eine maximal

8 Zeichen lange Kennung auf-
nimmt. Dies kann beispiels-
weise eine Seriennummer

sein, wobei der Inhalt dieser
'elektronischen Signatur'
(siehe auch Bild 3) keinen
weiteren Einfluß auf die

Logik im GAL hat.

- Nun folgen die eigentlichen
logischen Gleichungen. Für

jeden Ausgangs-Pin bei bis
hierhin korrekter Definition
die untere Zeile der Signaina-
men ist mindestens eine Ver-

knupfung zu definieren. Je
nach später gewünschter
Funktion der Ausgangszellen
im GAL wird zudem noch der
7OE'-Pin einbezogen (Pin 11
oder Pin 13). Die Syntax der

Logikgleichungen besteht aus

dem Signalnamen, gefolgt
von einer Zuweisung mit '

=
'

und danach die Verknüpfung.
Bei den Verknüpfungen sind

folgende Symbole zu verwen-

den: Negaf/onszeichen V,
t/wd-Zeichen '*' sowie CWer-
Zeichen '+'.

- Mit dem Schlüsselwort 'DE-

SCRIPTION' endet der Edi-

tortext.

Bevor die definierten logischen
Gleichungen in das GAL pro-
grammiert werden, sind zu-

nächst die Werte der Statusregi-
ster - also das Architektur-Kon-
trollwort - festzulegen, da diese

erst die Funktionsmodi der Ma-
krozellen bestimmt. Mit der
Funktionstaste F6 gelangt man

direkt vom Editor zur Darstel-

lung der Fuse Map, welche die

physikalischen Verbindungen
innerhalb der Programmierma-
trix angibt. Mit F2 wird das

Dialogfenster für den GAL-Sta-

tus aufgerufen. Hier sind die
Bits fur die Register XOR (n),
ACO, AC1 (n) und SYN einzu-

geben (siehe auch Bilder 4, 5
und Tabelle 2).

Sind alle Registerwerte defi-

niert, ist die gesamte 'Konstruk-
tion' noch zu assemblieren.
Nachdem über Esc wieder die

Fuse-Map-Darstellung erreicht

ist, erfolgt der Aufruf des As-

semblers mit der Taste F5. Ist in
der Programmkonfiguration die

Optimierung eingeschaltet, so

werden die im Editor festgeleg-
ten Gleichungen wahrend des
Assemblierens automatisch op-
timiert und vereinfacht.

Stückliste
GAL-Brenner

Widerstände

R1,R5
R3, R8

R4

R7

R9 ..R12

R13.R14

R-Netzwerke

RN1,RN2

Trimmer:

R2

R6

lkO, 0,5 W

750 a

Ik5

2k7

3k3

lOkO

9x 10kQ/SIP10

lkO, liegend
2k2, liegend

Kondensatoren

C1,C3 1 n/25 V, Tantal

C2, C4 47 n

C5 10u/35V,Elko
C6 10 u/25 V, Elko

C7 470 u/40 V, Elko. liegend

Halbleiter'

Dl Z-Diode, 5,1 V. 0,25 W

Gil B8OC8OO

IC1.IC2 L200

IC3 7815

IC4 7805

IC7 740 Fassungen f GALs

(gedrehte Ausfuhrung, auf der
Lotseite bestucken')

IC5 Sockel 24pol
IC6 Sockel 20pol. Anschlüsse

J1,J3 4pol. Postenverbinder

J3 Verbinder z Netzteil

J4 3pol Schraubklemme
f Printmontage

2- oder 3adr.

Flachbandleitung 25adr

Stecker 25pol D-SUB (male)

Wahlweise t Anschluß über Pl

Buchse 25pol. D-SUB (male) ge-
winkelt, f Pnntmontage

Stecker 25pol D-SUB (female) z

Quetschen, Ltg an Platine
oder bei Anschluß über J2

Pfostenverbinder Steckerleiste,
26pol, 2reihig

Pfostenverbinder Buchse. 26pol,
2reihg z Quetschen,

Ltg an Platine

Sonstiges
Tl Trafo 24V (2 x 12V)/8VA

f. Pnntmontage
Fl Sicherungshalter m

Feinsicherg, 50 inA.
flink f Pnntmontage

Sockel fur 7406 14pol DIL

Nach hoffentlich erfolgreicher
Assemblierung kann das GAL

'gebrannt' werden. Über das

Hauptmenu ist hierfür der Punkt
'GAL programmieren' anzu-

wählen. Nach der Programmie-
rung ergibt ein Aufruf von

'Datei speichern' im Haupt-
menü drei verschiedene Datei-

en: Neben dem ASCII-File mit

der Endung '*.PLD' findet man
eine (assemblierten) JEDEC-
Datei (*.JED) und die Daten der

entsprechenden
(*.XPL)

Fuse Map

Alle Funktionen der Software
hier explizit zu beschreiben,
wurde noch einige Seiten in

Anspruch nehmen. Am besten
laßt sich der Umgang wohl

unter Zuhilfenahme eines pro-
grammierten sowie eines leeren
GALs erlernen, mit denen ruhig
ein wenig 'gespielt' werden
sollte. We

Anzeige .

ie/ferp/affen-iayouf, ScAa/fufn/5-C4D
vm/ Auforovfer 06 295 Dfll
Von Dip/.-/ng.(W; Ra// Göibe/
Für alle Elektronik-Entwickler, die Ihre Platinen per Computer entflechten wollen, jedoch
bisher die Kosten hierfür gescheut haben gibt es die leistungsfähige und preiswerte
Software Boardmaker jetzt endlich mit einem 350 Seiten starken deutschen Handbuch.

Warum soll Elektronik CAD
Software eigentlich mehr kosten als
ein leistungsfähiges

Textverarbeitungsprogramm'
Diese Frage hat sich 1988 in

Cambridge (UK) ein Team von

Elektronik- und Software-

Spezialisten gestellt und als
Antwort darauf Boardmaker
entwickelt Das Ergebnis konnte
sich gleich von Anfang sehen
lassen und mittlerweile ist die
Software weltweit zigtausendfach
bei Elektronik-Ingenieuren im

Einsatz

Die Grunde fur diesen über-

waltigenden Erfolg und die Zu-
fnedenheit der Anwender sind
die Qualität und die leichte

ßedienbarkeit der Software, die es selbst dem
Amateur in kürzester Zeit ermöglicht pro-

Schaltplane zeichnen, Platinen Layouts entflechten und Autarouten - Boordmaker bietet alle
Funktionen in einem Programm und ist ab 295 DM jetzt mit deutschem Handbuch lieferbar.
Das komplette Demopaket (einschließlich 350-Seiten Handbuch) kostet nur 25 DM.

fessionelle Leiterplatten-Layouts zu erstellen
Mit Boardmaker können auf praktisch jedem
PC/AT Schaltplane gezeichnet und

Leiterplatten entflochten werden, die den
aktuellen Industrieanforderungen genügen -

von der einseitigen Platine bis zum kom-

phzierten Multilayer, mit konventionellen
oder den neuen SMD-Bauelementen
Mit ein Grund fur die Boardmaker Erfolgs-
story ist freilich auch das revolutionäre Preis-

/Leistungsverhaltnis des Systems Board-
maker ist so preiswert, daß auch Amateure
endlich professionell arbeiten können Dabei
findet man viele der Boardmaker Funktionen,
wie beispielsweise kreisförmige Leiterbahn-

segmente und einen rasterlosen Autorouter
nicht einmal bei vielfach teureren Systemen

Boardmaker ist außerdem sehr

komplett ausgestattet Bauteil-
bibliotheken und Treiber fur
Gerber Fotoplotter, NC-
Bohrmaschinen, Drucker,
Plotter und Postscript Satz-
belichter sind im Kaufpreis
bereits mitenthalten (at)

Kritische Anwender können
sich vor dem Kauf der Voll-
version mit dem Boardmaker

Demopaket von der Leist-

ungsfahigkeit des Programms
überzeugen. Das Demopaket
enthalt fur 25 DM das 350-

seitige deutsche Handbuch und
eine Testversion der Software.

Boardmaker-Pakete

Demo-Paket 25 DM
(einschließlich dem 350 Seiten starken,
deutschen Original Handbuch)

Boardmaker I 295DM
[Schaltungs-CAD 8 Layout)

Boardmaker II 595DM
(+ Einlesen von Netzlisten)

Boardrouter 595DM
(rasterloser Autorouter)

Boardmakerll/Boardrouter 995 DM
(Vorzugs Komplettpaket!

Preise ab Lager Bei Vorausscheck oder bei
Kreditkarten-Vorkasse (VISA/EuroCard) Lieferung (rei
Haus Bei Lieferung durch Nachnahme zuzüglich 7,50
DM Veisandkosten (Ausland 19,50 DM) Wir liefern
schnell und zuverlässig per UPS

Rudolf Plonk Straße 21 Postf 142 W 7505 Etthngen
Tel. 07243/31048 Fax 07243/30080

A$IX
TECHNOLOGY GMBH

Kostenlos bestellen:
0130/84 66 88
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Schneller Schall
mit Biegewellen
Die Biegewellen-Membran von Manger

Dieter Michel

Die Firma Manger
stellt bereits seit über
zehn Jahren einen
elektroakustischen
Wandler her, dessen

Arbeitsprinzip merklich
von dem
konventioneller
dynamischer
Lautsprechersysteme
abweicht. Man

verspricht sich davon
insbesondere eine
wesentlich verbesserte

Impulswiedergabe
sowie einen
verbesserten

Phasengang.

"ie Manger-Schallsysteme
waren allerdings bisher - schon
ihres Preises wegen - eher in
der High-End-HiFi-Szene so-

wie in der professionellen Au-
diotechnik anzutreffen. Dies
soll sich künftig ändern. Die
Firma Manger plant, in Zu-
kunft den Manger-Schallwand-
ler - also das Einzelchassis,
das im Manger-Schallsystem
eingesetzt wird - nun auch für
den Consumerbereich zu einem
moderaten Preis anzubieten.
Daher wird sich der Manger-
Schallwandler demnächst wohl
weiterer Verbreitung erfreuen.
Aus diesem Grund soll im fol-

genden das zugrundeliegende
Wandlerprinzip und die techni-
sehe Realisierung des Manger-
Schallwandlers etwas genauer
betrachtet werden. Dabei wer-

den zunächst die Funktions-

Prinzipien und systembeding-
ten Probleme konventioneller

dynamischer Lautsprechersy-
steme sowie Qualitätskriterien
für Lautsprechersysteme allge-

mein und anschließend die
Funktionsweise des Manger-
Schallwandlers dargestellt.

Qualitätskriterien
elektroakustischer
Wandler

Elektroakustische Wandler wer-

den üblicherweise - wie viele

Systeme in der Elektrotechnik -
durch ihre komplexe Übertra-
gungsfunktion beziehungsweise
ihre Impulsantwort beschrieben
- zumindest was ihre linearen

Eigenschaften angeht. Für

nichtlineare Systeme sind diese
beiden Begriffe nicht mehr de-

finiert, so daß man solche Sy-
steme bei nicht allzu großer
Nichtlinearität gern als linear

betrachtet, eine Beschreibung
durch Übertragungsfunktion
und Impulsantwort wählt und
den nichtlinearen Anteil durch
Größen wie zum Beispiel den
Klirrfaktor zu beschreiben ver-

sucht. Für die Beschreibung des

56

linearen Wandleranteils ist es

übrigens vom Informationsge-
halt her gleichwertig, die Im-

pulsantwort oder die komplexe
Übertragungsfunktion, also Be-

trag und Phase, zu benutzen.
Beide enthalten die vollständige
Information über den linearen
Anteil des Systems und können
daher auch ineinander umge-
rechnet werden. Für die meß-
technische Beurteilung eines

Systems, namentlich eines

Lautsprechers, sind jedoch wei-
tere Aspekte von Bedeutung.
Üblicherweise strebt man näm-
lieh an, physikalische Merkma-
le mit psychoakustischen Merk-
malen zu verbinden, also wahr-
nehmbare Eigenschaften durch
meßbare Eigenschaften zu be-
schreiben. Unter diesem Ge-

sichtspunkt sind sowohl die

Darstellung im Frequenzbereich
durch die Ubertragungsfunktion
als auch im Zeitbereich durch
die Impulsantwort sinnvoll, da
sich manche Merkmale des

Wahrgenommenen eher im Fre-

quenzbereich (zum Beispiel
Klang), andere besser im Zeit-
bereich (zum Beispiel impuls-
förmige Geräusche und Ortung)
beschreiben lassen.

Phasengang
Für die Beurteilung des Phasen-

gangs eines Wandlers muß man

diesen im Grunde in zwei Kom-

ponenten aufteilen. Eine Kom-

ponente ist der sogenannte mi-

nimalphasige Anteil. Bei kausa-
len Systemen kann man diesen

minimalphasigen Anteil aus

dem Amplitudengang berech-
nen. Für die Bewertung des mi-

nimalphasigen Anteils des Pha-

sengangs ist allerdings eine Be-

trachtung im Zeitbereich günsti-
ger, da er, zusammen mit dem

Amplitudengang, eine Beschrei-

bung für das Zeitverhalten des

Systems liefert. Da das mensch-
liehe Gehör Informationen über
das Zeitverhalten einer Schall-

quelle getrennt von deren

Klangfarbe wahrnimmt, bietet
sich hier eine Betrachtung im
Zeitbereich an. Bei Lautspre-
ehern ist dafür beispielsweise
das Einschwingverhalten von

Bedeutung.
Ist ein System nicht minimal-

phasig, so enthält es zusätzlich

Allpaß-, das heißt, rein phasen-
drehende Komponenten, die

Laufzeitverzerrungen erzeugen.
Im allgemeinen verhalten sich

Lautsprechersysteme, zum Bei-

spiel wegen Wellenausbreitung
auf der Membran, ebenfalls
nicht minimalphasig, weisen
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also auch Allpaßkomponenten
auf Die rein allpaßbedingten
Anteile des Phasenganges sind

im allgemeinen nicht hörbar,
solange sie nicht zu steilflankig
sind Betrachtet man die Ablei-

tung des Phasenganges nach der

Frequenz, die sogenannte Grup-
penlaufzeit, so bedeutet dies,
daß Gruppenlaufzeitverzerrun-
gen dann gegebenenfalls hörbar

werden, wenn sie in einem be-

grenzten Frequenzbereich aus-

geprägt auftreten

Impulsantwort,
Sprungantwort
Um das abgestrahlte Signal
möglichst wenig zu verfalschen,
sollte die Impulsantwort einem

idealen Dirac-Impuls bezie-

hungsweise die Sprungantwort
einer idealen Sprungfunktion
möglichst ähnlich sein Da ein

Lautsprecher bei Schallabstrah-

lung im Freifeld den statischen
Luftdruck nicht erhohen kann

und ebenfalls eine obere Grenz-

frequenz aufweist, wurde man

also hier die Impuls- bezie-

hungsweise Sprungantwort
eines hnearphasigen Bandpas-
ses als ideal ansehen können

Insbesondere sollten alle Aus-

gleichs- und Relaxationsvor-

gange idealerweise nicht stark

ausgeprägt kurz nach der Anre-

gung erfolgen Der Lautspre-
eher sollte also kein ausgeprag-
tes Ein- und Ausschwingverhal-
ten aufweisen

Anforderungen
an ein ideales

Lautsprechersystem
Mit der üblichen Definition
hoher Ubertragungsquahtat
(HiFi) wurde man zunächst von

einem idealen Lautsprechersy-
stem einen konstanten, das

heißt nicht frequenzabhangigen
Amplituden- und Phasengang
respektive einen idealen Dirac-

Impuls als Impulsantwort ver-

langen Unter diesen Umstan-
den wurde das Lautsprechersy
stem das Eingangssignal nicht
meßbar beeinflussen Wie oben

allerdings angedeutet, sollte

man fur ein wahrnehmungsbe-
zogenes Quahtatsmaß die Ei-

genschaften des menschlichen
Gehörs berücksichtigen Die

Forderung wurde dann umfor-
muliert lauten Das Ubertra-

gungssystem, sprich der Laut-

Sprecher, soll das Signal nicht
hörbar beeinflussen Übertragen
auf die Darstellung im Fre-

quenz- beziehungsweise Zeitbe-
reich wurde dies etwa folgendes

bedeuten Amplituden- und

Phasenfrequenzgang müssen so

glatt sein, daß keine Klang-
oder Laufzeitverzerrungen (h-
neare Verzerrungen) hörbar
werden Die Impuls- bezie-

hungsweise Sprungantwort soll-
te keine ausgeprägten Ein- und

Ausschwingvorgange an den

Tag legen, die als mangelnde
Impulstreue wahrgenommen
und die Ortung von Schallquel-
len stark verfalschen können

Fur den Amphtudenfrequenz-
gang ist diese Forderung recht

streng, da selbst Variationen im

Bereich von 0,5 dB zumindest

im A-B-Vergleich ohne allzu
viel Übung hörbar sind, sofern
sie nicht zu schmalbandig auf-

treten Anhebungen im Amph-
tudenfrequenzgang sind dabei

wegen der Verdeckungsmecha-
nismen des menschlichen Ge
hors kritischer als (insbesonde-
re schmalbandige) Einbrüche
Der Horraum sei übrigens von

dieser Betrachtung ausdrücklich

ausgenommen, da ansonsten

Phänomene des raumlichen
Hörens mit ins Spiel kamen
Die Maßnahmen, die man er-

greifen muß, um einen glatten
Amphtudenfrequenzgang zu er-

reichen, sind zu umfangreich,
um an dieser Stelle ausführlich
beschrieben zu werden Ein we-

sentheher Aspekt ist hier die

(verglichen beispielsweise mit

der Antennenkonstruktion in

der HF-Technik) mit 10 Okta-

ven außerordentlich hohe Band-
breite des Bereichs hörbarer

Frequenzen Dies zwingt in der

Regel zur Konstruktion von

Mehrwegesystemen, wobei der
Wandler jedes einzelnen Weges
fur sich so konstruiert werden

muß, daß er die oben genannten
Forderungen in seinem Arbeits-

frequenzbereich erfüllt

Der Allpaßanteil des Phasen-

ganges ist weniger kritisch, da
das Gehör auf dessen Vanatio-

nen weniger empfindlich rea-

giert Von Bedeutung ist hier

vor allem die erste Ableitung
des Phasengangs nach der Fre-

quenz, die sogenannte Gruppen-
laufzeit Starke Änderungen im

Verlauf der Gruppenlaufzeit
über der Frequenz werden als

Laufzeitverzerrungen wahrge-
nommen Bei ausgeprägt vor-

handenen Laufzeitverzerrungen
werden insbesondere die Fre

quenzen im Flankenbereich hör-

bar Bei Lautsprechersystemen
entstehen Laufzeitverzerrungen
in der Regel bei Mehrwegkon-
struktionen, bei denen die söge-
nannten akustischen Zentren der

verschiedenen Lautsprecher
chassis tatsächlich unterschied-
lieh weit vom Hörer entfernt
sind und daher aufgrund der

Wegdifferenzen Laufzeitunter-
schiede auftreten

Ein- und Ausschwingvorgange
können die Impulsantwort eines

Lautsprechers erheblich von der

oben angesprochenen Idealform

abweichen lassen Dies fuhrt zu

einer mehr oder weniger starken

Signalverformung, bei der auch
die ansteigenden und abfallen

den Flanken in Mitleidenschaft

gezogen werden Dies wirkt

sich insbesondere auf die räum-

liehe Wahrnehmung von Musik

aus, da das menschliche Gehör

in der Lage ist, extrem kurze
Laufzeitdifferenzen der Signale
an den beiden Trommelfellen

zu verarbeiten und als Rieh-

tungs- sowie Rauminformation
wahrzunehmen Beim Hören in

Räumen werden insbesondere
die ansteigenden Flanken eines

Signals ausgewertet, da hier die
Information über die Schall

quellennchtung nicht durch

Wandreflexionen verfälscht

wird, die ja naturgemäß mit

einer von der Raumgroße ab-

hangigen Verzögerung eintref-
fen Verfälschungen dieser im

Signal enthaltenen Zeitinforma-

tionen durch Ein- und Aus-

schwingvorgange fuhren daher
unmittelbar zu Ortungsproble-
men Selbst diese gegenüber
dem Idealfall entschärften For-

derungen an einen idealen Laut-

Sprecher sind mit technischen

Systemen also noch schwer

genug zu erfüllen

Das Arbeitsprinzip
konventioneller

Lautsprechersysteme
In der überwiegenden Mehrzahl
werden fur alle Frequenzberei-
ehe dynamische Wandler we-

gen ihrer abhangig vom Preis

akzeptablen bis guten Qualität
eingesetzt Ausnahmen wie

elektrostatische und magneto-
statische Systeme, Bandchen

oder Ionenlautsprecher kommen
vor allen Dingen fur den Hoch
tonbereich zum Einsatz, sind
aber nicht die Regel Abhängig
vom Frequenzbereich, in dem

ein dynamisches System arbei-

ten soll, ist die konstruktive

Realisierung des Wandlers Das

liegt vor allen Dingen daran,
daß bei tiefen Frequenzen die

Wandlerabmessungen deutlich
unter der Schallwellenlange he-

gen, wahrend sie bei höheren

Frequenzen in eine vergleichba-
re Größenordnung kommen
Dadurch sind gegebenenfalls
unerwünschte Richtwirkungen
zu erwarten, denen man kon-

struktiv entgegenwirken muß
Das eigentliche Arbeitsprinzip
ist allerdings vom Arbeitsfre-

quenzbereich unabhängig Der
ideale Lautsprecher hat eine

'Membran', die als starrer Kol-

ben arbeitet, dem Eingangssi-
gnal exakt folgt und so Schall-

druckschwankungen in der um

gebenden Luft erzeugt - immer

vorausgesetzt, ein akustischer
Kurzschluß wird durch eine

Schallwand oder ein Gehäuse

verhindert, in das der Wandler

20Hz 50 100 200 500 1kHz 2 5 10 20

Bild 1. Gemessener Amplitudengang eines

dynamischen Lautsprechers. Am oberen
Ende des Übertragungsbereiches findet man
eine Strukturierung, die auf ein nicht-

kolbenförmiges Schwingungsverhalten der
Membran zurückzufuhren ist (aus: siehe [1]).

Bild 2. Typischer Impedanzverlauf eines

dynamischen Lautsprechers (aus: siehe [1]).
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leingebaut wird Dynamische
I Lautsprecher können diesem
Ideal in verschiedener Hinsicht

I schon aus prinzipiellen Grün-
Iden nicht entsprechen Ein
I dynamischer Lautsprecher ver-

lfugt über ein schwmgungsfa-
higes System, einen mechani-
sehen Oszillator, bestehend aus

Ider Masse der Lautsprecher-
membran, der Nachgiebigkeit
der Einspannung(en) sowie der

Dampfung durch mechanische

Reibungsverluste und bei Alu-

mimum-Schwingspulentrager
durch Wirbelstromverluste

Dieses schwingungsfahige Ge-
bilde wird durch den Stromfluß
durch die in ein Magnetfeld ein-

tauchende Schwingspule zu er-

zwungenen Schwingungen an-

geregt Bei den heutzutage ubh-
chen Verstarkern mit niedrigem
Innenwiderstand - ausgenom-
men Rohrenverstarker - werden
die angeschlossenen Lautspre-
eher in der Regel allerdings
nicht ström- sondern span-
nungsgesteuert Durch den

niedrigen Innenwiderstand lauft
der Lautsprecher praktisch elek-
tnsch kurzgeschlosssen Es ent

steht dadurch eine zusätzliche -
in der Regel erwünschte -

Dampfung der Lautsprecherre-
sonanz dutch Wirbelstromver-
luste Das durch den Verstarker

aufgeprägte Eingangssignal fur
den Lautsprecher ist in diesem

Bild 3.
Schalldurch-
gang durch
eine dünne
Wand (aus:
L. Cremer:
Vorlesungen
über
technische
Akustik,
Springer
Verlag 1975).

Fall die Klemmenspannung
Diese gibt keineswegs direkt
die Membranbewegung vor,
sondern erzeugt vielmehr einen

Stromfluß in der Schwingspule
Dieser ist wiederum proportio-
nal zur Kraft, die durch die

Schwingspule auf das schwin-

gungsfahige System ausgeübt
wird Der Strom durch die

Schwingspule ist aber nicht di-
rekt der Spannung am Ausgang
des Verstärkers proportional
Vielmehr findet zusätzlich eine

Gewichtung durch den inversen

Impedanzverlauf der Lautspre-
cherschwingspule statt Um auf-
bauend darauf die Parameter
des schwingungsfahigen Sy-
stems korrekt abzustimmen,
muß man wissen, welche me-

chanische Große schließlich fur
den Schalldruck im Fernfeld
des Lautsprechers verantwort-

lieh ist

Über den Frequenzgang des

sogenannten Strahlungswider-
stands, der, wie zum Beispiel
bei Zwicker und Zollner [ 1 ] be-
schrieben, im Bereich hörbarer

Frequenzen quadratisch mit der

Frequenz abnimmt, ermittelt
man tur den Kolbenstrahler die

Membranbeschleunigung als re-

levante Große, die proportional
zum Schalldruck im Fernfeld
ist Da der Strom durch die

Schwingspule die Kraft auf die
Membran vorgibt, ist es also er-

Bild 5.
Ansicht des

Manger-
Wandlers.
Gut zu

sehen ist der

sternförmige
Dämpfer am
Umfang der
Platten-
membran.

strebenswert, möglichst eine di-
rekte Proportionalität zwischen
Kratt und Beschleunigung her-
zustellen Dies gelingt am ein-

fachsten im Bereich der söge-
nannten Massenhemmung ober-
halb der Resonanzfrequenz des

Lautsprechers In diesem Be-
reich bestimmt im wesentlichen
die Membranmasse das Verhal-
ten des Systems, und es gilt die
einfache Beziehung

F = m a

(Kraft = Masse Beschleunigung)

In diesem Fall folgt die Mem

branbeschleumgung und mithin
der Schalldruck im Fernfeld
tatsachlich der Kraft auf die
Membran und ergo dem Strom
durch die Schwingspule Aus
diesem Grund sind dynamische
Lautsprecher in der Regel tief

abgestimmt, das heißt, die Re-

sonanzfrequenz hegt unterhalb
des Ubertragungsbereiches
Übrigens folgt aus dieser Ab-

Stimmung ebenfalls, daß die
Masse der Membran zunächst
einmal theoretisch nicht direkt
etwas mit der Anstiegszeit der

Membranbeschleunigung (wohl

Frequenzbereiche
Hoch

Breit band Membrane / Pol kern / Luftkanale

2 Schwingspulen Hochton- Reflexionsdampfer Tief ton Reflexionsdampfer

Bild 4. Schematischer Aufbau des Manger-Wandlers.

aber der Auslenkung) zu tun

hat, die ja fur den Schalldruck-
verlauf relevant ist Sie beein-
flußt in erster Linie den Wir-

kungsgrad, da ja die Membran-
beschleumgung genau dem Ver-
lauf der Kraft beziehungsweise
der Klemmenspannung folgt,
solange die Bandbreite des Sy-
stems nicht gleichzeitig einge-
schrankt wird Darüber hinaus
verändert sich, halt man die

Nachgiebigkeit der Aufhangung
konstant, die untere Grenzfre-

quenz des Systems
Neben der bisher beschriebenen
erzwungenen Schwingung der

Lautsprechermembran gibt es

aber zusätzlich die sogenannte
Eigenschwingung eines harmo-
mschen Oszillators, die zum

Beispiel durch einen Stromim-

puls angeregt werden kann Es
handelt sich hier um eine

Schwingung, die das System
nach einer Energiezufuhr aus-

fuhrt, auch ohne daß eine auße-
re Kraft einwirkt Bei einem

einfachen harmonischen Oszil-
lator handelt es sich dabei um

eine abklingende Sinusschwin-

gung, deren Frequenz und Ab-

khngzeitkonstante durch Masse,
Nachgiebigkeit und Dampfung
des schwingenden Systems be-
stimmt wird Die allgemeine
Antwort eines harmonischen
Oszillators auf eine äußere
Kraft setzt sich immer aus der

Eigenschwingung und der auße-
ren Anregung zusammen

Daher kann ein dynamischer
Lautsprecher dem Verstarker-

signal nie exakt folgen, sondern
wird immer ein durch Anteile
seiner Eigenschwingung ver-

falschtes Signal abstrahlen Am

Beispiel des qualitativen theore-
tischen Verlaufs der Sprungant-
wort eines idealen dynamischen
Lautsprechers wird dies deut-
lieh Bei der Anregung durch
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eine Sprungfunktion folgt der

Schalldruck zunächst mehr oder

weniger dem Anregungssignal,
allerdings begrenzt die Band-

breite des Systems die Steilheit
des Anstiegs. Sobald der Klem-

menstrom nicht mehr weiter

steigt, wird die Eigenschwin-
gung des Systems sichtbar: die
im System gespeicherte mecha-
nische Energie wird beim Aus-

schwingen der Lautsprecher-
membran nach und nach durch

die Dämpfung des schwin-

gungsfähigen Systems in War-

me umgewandelt.
Bei diesem Vorgang ist zu be-

achten, daß er auch bei einem
idealen dynamischen Lautspre-
eher auftritt. Es handelt sich
nicht etwa um ein nicht-ideales

Verhalten, sondern um einen

Effekt, der bei harmonischen
Oszillatoren immer - allerdings
mehr oder weniger stark ausge-
prägt - auftritt. Die obere

Grenzfrequenz des Lautspre-
chers wird vorwiegend von

Membrangröße und Membran-
material bestimmt. Eine gege-
bene Membran wird, schon

wegen der begrenzten Biege-
steifigkeit des Membranmateri-

als, nicht bis zu beliebig hohen

Frequenzen als starrer Kolben
arbeiten können. Von einer be-
stimmten Frequenz an schwin-

gen verschiedene Teilbereiche
der Membran unterschiedlich
und gegebenenfalls auch gegen-
phasig. Man spricht von Partial-

Schwingungen der Membran.
Als Faustregel für die obere

Grenzfrequenz des Bereichs

kolbenförmigen Schwingens
(engl. piston range), kann man

die Frequenz annehmen, bei der
die Wellenlänge des abgestrahl-
ten Schalls etwa dem Umfang
der Membran entspricht. Diese

Frequenz liegt nicht selten als

Obergrenze des nutzbaren Fre-

quenzbereiches zu niedrig, bei-

spielsweise mit etwa 450 Hz bei
einem Chassis mit 24 cm Mem-
brandurchmessser für Zweiwege-
Systeme.

Daher versucht man durch ver-

schiedene Maßnahmen wie zum

Beispiel geeignete Membran-

materialien, Verstärkung der

Membranstruktur, durch Sicken
und andere Strukturen sowie
eine dem Anwendungszweck
entsprechende Gestaltung der

Membranform, das 'Aufbre-
chen' der kolbenförmigen
Schwingung in Partialschwin-

gungen zu unterdrücken oder
diese zumindest zu dämpfen.
Bei Hochtonsystemen wird zu-

sätzlich häufig die erste Reso-

nanz der Kalottenmembran ge-

zielt für eine Erweiterung der

Schallabstrahlung zu höheren

Frequenzen genutzt. Den mei-

sten dieser Maßnahmen ist al-

lerdings gemeinsam, daß es sei-

ten gelingt, das streng kolben-

förmige Schwingen aufrecht zu

erhalten. Die Folge ist in der

Regel ein unausgeglichener
Amplituden- und Phasengang
am oberen Ende des Übertra-
gungsbereiches, der auf das Zu-

sammenwirken verschiedenarti-

ger Schwingungsmoden der

Membran mit mehr oder weni-

ger gut unterdrückten Interfe-

renzeffekten zurückzuführen ist

und auch das Impulsverhalten
des Systems verschlechtert. Das
Ziel der Optimierung dynami-
scher Lautsprecher ist es also,
neben der Bekämfung von Par-

tialschwingungen auf der Mem-
bran die unerwünschten Effekte

der Eigenschwingung des Laut-

Sprechers so weit wie möglich
und konstruktiv realisierbar zu

dämpfen. Eine denkbare Maß-
nähme wäre zum Beispiel, den

Lautsprecher nur weit oberhalb
seiner Resonanzfrequenz zu be-

treiben, um die Eigenschwin-
gung so wenig wie möglich an-

zuregen.

In der Praxis ist dies allerdings
wegen der ohnehin schon be-

grenzten Bandbreite dynami-
scher Lautsprecher kaum reali-
sierbar. Tieftonsysteme werden

in der Regel durch Baßreflex-
konstruktionen bis hinunter zu

ihrer Eigenfrequenz genutzt.
Bei Hochtonsystemen kann

man es sich gelegentlich leisten,
das System erst eine Oktave
oberhalb seiner Resonanzfre-

quenz anzukoppeln. Dies erfor-
dert aber dann nicht selten einen
weiteren Weg, der - wenn eine
schlechte Frequenzweiche ein-

gesetzt wird - oft mehr Proble-

me hervorruft als löst.

Das Konzept
des Manger-
Schallwandlers

An dieser Stelle setzt das Kon-

zept des Manger-Schallwand-
lers an. Wenn es nicht oder nur

mit umfangreichen konstrukti-

ven Maßnahmen möglich ist,
einen Kolbenstrahler bis ans

obere Ende seines Übertra-
gungsbereiches als Kolben-
strahier zu betreiben, so ist

möglicherweise ein anderes

Wandlerprinzip in der Lage, das

gewünschte Verhalten ohne ex-

tremen Aufwand an den Tag zu

legen. Das Arbeitsprinzip des

Manger-Schallwandlers beruht
nicht auf der Schallabstrahlung

Bild 6.

Hologra-
phische
Aufnahme
der Wellen-

ausbreitung
auf der
Platten-
membran
mit und
ohne

Dämpfungs-
ring.

durch eine starre Kolbenmem-

bran, sondern auf der Schallab-

Strahlung durch Biegewellen.
Das Phänomen der Schallab-

Strahlung durch Biegewellen ist

praktisch jedem aus eigener Er-

fahrung bekannt, wenn auch in

ganz anderem Zusammenhang.
Genau dieser Effekt ist nämlich
auch für die mehr oder weniger
ausgeprägte Schalldurchlässig-
keit von Wänden verantwort-

lieh: Schall, der von einer Seite
auf eine Wand trifft, wird im

allgemeinen nicht komplett re-

flektiert beziehungsweise absor-

biert, sondern regt normalerwei-
se unter anderem auch, wie in

Bild 3 gezeigt, Biegewellen auf
der Wand an. Da bei Biegewel-
len die Wand über ihre gesamte
Dicke schwingt, kann auf der
anderen Seite der Wand durch
die Biegewellen unter bestimm-
ten Bedingungen wieder Ener-

gie als Luftschall abgestrahlt
werden.

Bei Wänden findet der Vorgang
der Schallabstrahlung wenig de-

finiert, stark frequenzabhängig
und zudem meist unerwünscht
statt. Ebenso unerwünscht -

weil unkontrolliert - ist die An-

regung von Biegewellen mit-
samt Schallabstrahlung - im

Prinzip auch bei den Membra-

nen herkömmlicher Lautspre-
chersysteme. Der Manger-
Schallwandler erhebt jedoch die

Wandlung durch Biegewellen
zum Prinzip und erlaubt durch
seine Konstruktion eine sehr de-
finierte Schallabstrahlung. Den

genauen Aufbau des Wandler-
elements zeigen Bild 4 und
Bild 5. Kernstück des Wandlers
ist eine dünne, runde, biegewei-
ehe Platte, die als Sandwich-
Konstruktion aus mehreren
Schichten aufgebaut ist.

Im Unterschied zu einer Mem-
bran im physikalischen Sinne
weist eine Platte eine Biegestei-
figkeit auf, die einer echten
Membran fehlt. Demzufolge ist
die übliche Bezeichnung 'Laut-

sprechermembran' also nicht

ganz korrekt. Die Plattenmem-
bran des Manger-Schallwand-
lers wird ähnlich wie der Konus
eines konventionellen dynami-
sehen Lautsprechers durch eine

Schwingspule angetrieben, die
in eine Magnetstruktur ein-
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I taucht Vom Antrieb her handelt
les sich also ebenfalls um einen

[dynamischen Wandler Im Ge-
I gensatz zum Konuslautsprecher
] versetzt die Schwingspule die
I Plattenmembran des Manger-
I Schallwandlers nicht wie einen

I starren Kolben konphas in

(Schwingungen Vielmehr wer-

(den durch die Bewegung der
I Schwingspule auf der Platten-
I membran Biegewellen angeregt,
I die sich vom Zentrum der kreis-
I formigen Membran zum Rand
hin ausbreiten

I Bei diesem Prozeß der Wellen-
I ausbreitung kommt eine weitere
I Eigenschaft der Ausbreitung
lvon Biegewellen zum Tragen
In der Regel ist nämlich die

Ausbreitungsgeschwindigkeit
von Biegewellen frequenzab-

I hangig Man spricht hier von

Idem Effekt der Dispersion be-

ziehungsweise von einem dl-

spergierenden Medium Dies ist

auch bei der Plattenmembran
des Manger-Schallwandlers der
Fall und hat in diesem Fall eine

wünschenswerte Konsequenz
Die Dispersion fuhrt namhch 7u

einer raumlichen Frequenzzer-
legung des Anregungssignals
auf der Plattenmembran Dieser
Effekt ist vom Prinzip her der
Arbeitsweise des Innenohres
sehr ähnlich Auch auf der Basi-
larmembran im Innenohr wer-

den Biegewellen angeregt, die
sich aufgrund der mechanischen

Eigenschaften der Basilarmem-
bran stark dispersiv ausbreiten
Verschiedene Frequenzkompo-
nenten des Anregungssignals
bilden Maxima an verschiede-
nen Stellen der Membran aus,
die von Sinneszellen detektiert
werden Auf diese Weise kann
im Innenohr eine Frequenzana-
lyse stattfinden Bei der Platten-
membran fuhrt die Dispersion
und die sich daraus ergebende
räumliche Trennung verschie-
dener Anregungsfrequenzen zu

dem sehr wünschenswerten Ef-

fekt, daß hohe Frequenzen nur

von einem eng begrenzten Be-
reich der Plattenmembran abge-
strahlt werden

Die Biegewellen tieferer Fre-

quenz breiten sich über die ge-
samte Plattenmembran aus, so

daß tiefere Frequenzen von

einer größeren Flache abge-
strahlt werden Dieses Vernal-
ten kann man zum Beispiel mit

einer holographischen Untersu-

chung der Wellenausbreitung
auf der Plattenmembran sieht-
bar machen (Bild 6) Dieser Ef-
fekt wirkt einer zu starken

Richtwirkung des Systems bei
höheren Frequenzen in wun-

Bild 7. Gemessene Impulsantwort des Manger-Wandlers.

sehenswerter Weise entgegen
Da die Plattenmembran mit 19
cm Durchmesser nicht groß
genug ist, um tieffrequente
Wellen komplett auslaufen zu

lassen, ist am Umfang des
Wandlerelements ein sternfor-

miger Dampfer angebracht, der
Reflexionen am Rand der Mem-
bran verhindern soll Der Um-

stand, daß die Schwingspule
Biegewellen anregt, die sich in

dem Quasikontmuum Platten-
membran ausbreiten, hat die
schon erwähnten positiven Aus-

Wirkungen Da die von der

Schwingspule in das Medium
(die Plattenmembran) einge-
brachte Energie nicht lokal im

Bereich der Anregungsstelle ge-
speichert wird, sondern sich in

Form von Biegewellen ausbrei-
tet und gegebenenfalls am Rand
des Wandlers absorbiert wird,
treten praktisch keine Über- und

Nachschwingeffekte aufgrund
der Speicherung von mecham-
scher Energie wie in einem

Masse-Feder-System auf Da
die eingebrachte mechanische

Energie in das Medium Platten-
membran als Biegewelle abge-
strahlt wird, 'sieht' die Energie-
quelle - also die Schwingspule
- eine reelle Abstrahlimpedanz
Dies äußert sich auf der elektn-
sehen Seite des Wandlers durch
einen im genutzten Frequenzbe-
reich sehr gleichmäßigen Impe-
danzverlauf

Obwohl fur den Betrieb des

Manger-Schallwandlers sehr
schnelle Endstufen empfohlen
werden, um die mit circa 15 (j.s

(') sehr kurze Anstiegszeit des
Wandlers wirklich zu nutzen,
sind daher keine Instabilität-

sprobleme aufgrund reaktiver
Lasten zu befurchten Aufgrund
der Geometrie des Wandlerele-
ments hegt das untere Ende des

Ubertragungsbereiches bei etwa

150 Hz Unterhalb dieser Fre-

quenz wird ein konventioneller

Konuslautsprecher über eine ak-
tive Weiche phasennchtig ange-
koppelt Tiefton- und eigent-
licher Manger-Schallwandler
sind zusammen mit den elektro-
mschen Komponenten in einem

Gehäuse integriert

Vorteile des Manger-
Schallwandlers

Die beiden Hauptvorteile des

Manger-Schallwandlers liegen
zum einen in der Tatsache, daß
es sich nicht um einen harmoni-
sehen Oszillator, sondern um ein

Medium handelt, in dem Biege-
wellen angeregt werden, die lh-
rerseits Energie als Luftschall
abstrahlen Daher ist der Man-

ger-Schallwandler vom Prinzip
her frei von Ein- und Aus-

schwmgvorgangen, wie sie von

der freien Schwingung eines har-
monischen Oszillators hervorge-
rufen werden In der Tat kann
man an einem idealisierten theo-
retischen Modell zeigen [2], daß
der Schalldruckverlauf im Fern-
feld auf der Membranachse tat-

sachlich dem Stromverlauf
durch die Schwingspule exakt

folgt Zum anderen muß man

sich beim Manger-Schallwand-

ler nicht - wie bei einer Kolben-
membran - bei hohen Frequen-
zen bemuhen, das (Partial-)
Schwingungsverhalten der Mem-
bran im Zaum zu halten, um eine

zufriedenstellende Hochtonwie-

dergabe zu erreichen

Es ist im Gegenteil möglich, die
Bandbreite des Wandlers bis
hm zu 35 kHz zu erweitern, da
sich die dort angeregten Biege-
wellen auf einen sehr begrenz-
ten Bereich der Membran be-
schranken Da sich die von den
verschiedenen Membranteilen

abgestrahlten Schallwellen im

Fernfeld phasenrichtig uberla-
gern und die Bandbreite des Sy-
stems sehr hoch ist, wird das

Einschwingverhalten (Bild 7)
und der Phasengang des Sy-
stems sehr gut Im Bereich hör-
barer Frequenzen weist der
Manger-Schallwandler daher
ein sehr gutes Ubertragungsver-
halten auf Insbesondere das

gute Impulsverhalten ist wichtig
fur die Präzision der Ortung
einzelner Phantomschallquellen
im Stereobild

Das menschliche Gehör ist in

der Lage, extrem kurze Zeitdif-
ferenzen fur die Wahrnehmung
der Schalleinfallsrichtung einer

Schallquelle auszuwerten Ins-
besondere ansteigende Flanken
des Schalldruckverlaufs an den
Trommelfellen werden offenbar
vom Gehör beim Hören in

nachhallbehafteter Umgebung
ausgewertet Aus diesem Grund
ist es ein wichtiger Ansatz, zu

fordern, daß der Lautsprecher
diese impulshaltigen Kompo-
nenten des Signals nicht durch
sein eigenes Einschwingverhai-
ten verandern soll Auf diese
Weise kann sichergestellt wer-

den, daß die räumliche Informa-
tion im Stereosignal vom Hörer
in unbeeinflußter Form ausge-
wertet werden kann Durch ihre

prinzipbedingt gute Impulswie-
dergabe haben Manger-Schall-
wandler daher Vorteile, was

ihre Ortungsscharfe angeht Sie
werden daher gern in Bereichen

eingesetzt, wo es auf präzises
Monitoring raumlicher Informa-
tionen ankommt Ein Stichwort
ist in diesem Zusammenhang
zum Beispiel das Abhören mehr-

kanahger Aufnahmen beim Ab-
mischen von Film- oder HDTV-
Fernsehton ro

Bild 8. Gemessene Impulsantwort eines
Studio-Abhormonitors (B&W 801).

sf;/:, Springer Ker/ag 79S4

/27 Pro/ Dr M /fort/, Peraon/i-
c/ie Mittei/wngen voot 2<S /
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Aktuelles für Aus-
und Weiterbildung

MSR-Ausbilüung praxisnah:

Universelles Regelungs-
ind Steuenngssystem
Für die Umsetzung oft trockener Theorie in
eher zur Motivation geeignete praktische
Anwendungen bietet sich das 'URS' an.

Modulare Hardware und intelligente System-
Software ermöglichen den unproblematischen
Aufbau von Meß-, Steuer- oder Regelungs-
anordnungen - auch mit Fuzzy Logic.

Mit dem URS-System stellt das

Ingenieurbüro Kerber ein uni-
verseil einsetzbares Hard- und

Softwarekonzept für die Aus-
und Weiterbildung zur Verfü-

gung; insbesondere geeignet zur

praktischen, anwendungsnahen
Vermittlung des Themenstoffs
aus Steuerungs- und Regelungs-
technik.

Das kompakte System bietet
alles Notwendige, um unter-

schiedlichste Anwendungsfälle
zu realisieren. Der Benutzer wird
durch eine intelligente Betriebs-

system-Software unterstutzt, die

komplizierte Programmiervor-
gänge überflüssig macht. So
kommt bereits der beim Erlernen
des Umgangs mit dem URS ein-

gesparte Zeitaufwand einer 'un-

gestörten' Beschäftigung mit der

eigentlichen Meß- oder Rege-
lungsaufgabe und dadurch einer
effektiveren Ausbildung zugute.

Die Hardware ist nach dem

Baukastenprinzip an individuel-

le Erfordernisse anzupassen. Sie
laßt sich in 'typische' 19"-Aus-

bildungssysteme integrieren und
erlaubt auch den Betrieb mit be-
reits vorhandener, systemfrem-
der Geräteausstattung. Auf einer

Grundplatine sind die Stromver-

sorgung, vier Zähler sowie je-
weils zwei 12-Bit-AD- und -DA-
Umsetzer enthalten. Zudem
dient die Grundplatine als Basis
fur alle weiteren Komponenten.
Sie bietet Anschlußmöglichkei-
ten für digitale Ein-/Ausgangs-
karten, Mikrocontroller-Boards
oder auch Endstufenmodule, mit
denen Schrittmotoren, Servos,
Ventile und ähnliches anzusteu-

ern sind. Gesonderte Erweite-

rungskarten zur Grundplatine
stellen weitere AD- und DA-
Wandler sowie zusätzliche An-
Schlüsse für I/O-Karten und
Endstufenmodule bereit.

Die direkte Bedienung des URS

erfolgt über ein Tastatur- und

Anzeigemodul, zu dem eben-

falls ein RS-232-kompatibles
PC-Interface gehört. Je nach

Anforderung läßt sich das Sy-
stem eigenständig betreiben
oder - via serielle Schnittstelle
- mit einem PC-Programm zur

Funktionskontrolle im Monitor-

Dialog koppeln.
Das Betriebssystem des URS
stellt vordefinierte logische Ver-

knüpfungselemente sowie steue-

rungs- und regelungstechnische
Grundfunktionen zur Verfü-

gung. Spezielle Programmfunk-
tionen für die Endstufenmodule
unterstützen beispielsweise den

problemlosen Betrieb unter-

schiedlicher Servos und Moto-

ren. Die ebenfalls modulare

Konzeption der menügeführten
Software ermöglich die einfache

Programmierung einer Anwen-

dung; auch bei Betrieb ohne PC-

Ankopplung. Komfortabler ist

allerdings die Programmdefiniti-
on mittels Bildschirmmaske und

grafischer Entwurfshilfe. Mit
der Oberfläche des PC-Steuer-

Programms ist die geforderte
Strecke beispielsweise in Form
üblicher Signalflußstruktur fest-

zulegen (Bild). Die Daten des

Programms werden direkt an

das URS weitergeleitet, so daß
die Auswirkungen einer Verän-

derung auch bei laufendem Be-

trieb direkt am Aufbau der An-

Wendung zu beobachten sind.
Ebenso ist es möglich, mit dem

System aufgenommene Meß-1
werte über den PC auszugeben.

Neben konventioneller Logik
unterstützt das URS die Nut-

zung von Fuzzy Logic. Somit
stellt es Möglichkeiten für eine
aktuelle Ausbildungsgestaltung
zur Verfügung, die bei man-

chem vergleichbaren Lehrsy-
stem oft eher spärlich ausfallen.
Das Wissen um die immer stär-

ker verbreiteten Fuzzy-Metho-
den ist in jedem Fall ein zeit-

gemäßes Thema; beispielsweise
ein interessanter Gesichtspunkt
für Ausrichter berufsspezifi-1
scher Fortbildungskurse.
Bei Verwendung der Fuzzy-
Funktionen sind diese der her-
kömmlichen Booleschen Logik
gleichgestellt. Beide Formen
sind für die Lösung einer Pro-

blemstellung wahlfrei miteinan-
der zu verknüpfen. Notwendige
Eingaben, etwa die jeweilige
Fuzzy-Wissensbasis, erfolgen
per Menü und - falls erforder-
lieh - bei laufendem Programm.
Wie bei der sonstigen Arbeit mit
dem URS erübrigt sich auch
hier eine aufwendige Program-
mierung, gesonderte Kompilie-
rung oder Assemblierung.

KE Ingenieurbüro Kerber

Hauptstraße 35
W-8752 Mobns

Tel 0 60 29/79 02

Fax 0 60 29/44 8<i
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Parametrisierung (oben) und Verknüpfungen, definiert als
'Units' einer Signalfluß-Grafik.
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Firmenseminare

Umsteigen auf C 51

Zwar nicht ganz neu, aber
I immer noch aktuell und sehr

häufig eingesetzt ist die 8051-
Controller-Familie von Intel.
Nicht nur für C-Programmie-
rer, die sich mit dem 8051 kon-
frontiert sehen, bietet das IAM

Braunschweig einen Umstei-

gerkurs zur Arbeit mit dem

| C51 -Hochsprachen-Compiler
an. Inhalte des zweitägigen Se-
minars sind, neben genereller
Struktur und Funktionsweise
des Compilers, vor allem auch
die gebotene Unterstützung für
'Besonderheiten' des 8051.
Daneben kommen Ähnlichkei-
ten zu Standard-C, Modulver-

bindungen und Testkonzepte
für C51-Programme zur Spra-
ehe.

Für die Teilnahme sind Vor-
kenntnisse zu MikroControllern
der 8051-Familie sowie zum

Umgang mit einem (PC-)Ent-
wicklungssystem wunschens-
wert. Außerdem sollten Erfah-

rungen in C oder einer anderen
blockorientierten Hochsprache
vorhanden sein.

Seminartermin ist vom 26. -
27. 11. 92. Die Kosten betragen
DM 790,-.

Institut fur Angewandte
Mikroelektronik e V

Richard-Wagner-Str 1

Postfach 47 28
W- 3300 Braunschweig
Tel 05 31/38 02-0

OOP-Schnellkurs

Einen kompletten, komprimier-
ten Einstieg in 'alle aktuellen

Themengebiete objektorientier-
ter Techniken' - und das inner-
halb von nur fünf Tagen - ver-

spricht ein Seminar der Bochu-
mer Firma Micram.

Obgleich die objektorientierte
Programmierung ein Thema ist,
mit dem sich viele Software-
Entwickler bereits seit längerem
beschäftigen müssen, bietet sich
dieser Crash-Kurs nicht nur

dem völligen Neueinsteiger an.

Neben Basiskonzepten des ob-

jektorientierten Software-Ent-
wurfs durften sich insbesondere
auch die zunehmende Anzahl
der Benutzer Windows-gestütz-
ter PC-Meßtechnik von prakti-
sehen Inhalten, wie beispiels-
weise der Programmierung in

C++, angesprochen fühlen.

Das Seminar 'OO-Komplett'
findet in der Zeit vom 23. bis
27. 11. 92 im Entwicklungszen-
trum der Ruhr-Universität
Bochum statt.

Die Veranstaltung ist EG-geför-
dert, wodurch sich die Gebühr

aufsplittet: Für Teilnehmer aus

Betrieben mit bis zu 500 Mitar-
beitern betragen die Kosten
DM 1.000,-; für Interessenten
aus Betrieben mit höherer Mit-
arbeiterzahl DM 1.500,-.

Microelectronic GmbH & Co KG

Im Entwicklungszentrum
der Ruhr-Umversitat

Umversitatsstr 142
W- 4630 Bochum 1

Tel. 02 34/97 08-3 00
Fax 02 34/97 08-3 01

PCBS & EMV

Auch ungeachtet aktueller Dis-
kussionen zum Elektro-Smog
ist das Thema EMV für Ent-
wickler und Anwender elektro-
nischer Schaltungen ein zuneh-
mend wichtiger Gesichtspunkt
- beispielsweise in puneto
Störanfälligkeit und Qualitätssi-
cherung. Für die entsprechende
Fortbildung bietet sich das Se-
minar 'EMV-gerechter Leiter-

plattenentwurf an.

Die Teilnehmer erhalten hierbei
einen Überblick zu aktuellen
Methoden für die Entwicklung
von Platinen und Layouts unter

Berücksichtigung der elektro-

magnetischen Verträglichkeit.
Ziel der eintägigen Veranstal-

tung ist es, sowohl Kenntnisse
über verschiedene Entwurfsme-
thoden als auch über die Inte-

gration und den praktischen
Einsatz entsprechender Ent-

Wicklungswerkzeuge zu vermit-
teln. Neben vorteilhaftem De-

signablauf unter EMV-Ge-

Sichtspunkten kommen Themen
wie die Berechnung von Lei-

tungsparametern, schnelle Si-
mulation von Reflexions- und
Crosstalk-Effekten oder auch
das Ein- und Abstrahlungsver-
halten von Leitungsstrukturen
und Gehäusen zur Sprache.
Das Seminar findet, im Rah-

men des Europäischen Förder-

programmes JESSI, am

25.11.92 in Braunschweig
statt. Die Teilnahmegebühr be-

trägt DM 520,-.

Institut fur Angewandte
Mikroelektronik e V

Richard-Wagner-Str 1

Postfach 47 28
W- 3300 Braunschweig
Tel 05 31/38 02-0

Fuzzy-166
Fuzzy Logic ermöglicht - kurz

gesagt - die Regelung von ma-

thematisch schwer oder gar
nicht zu beschreibenden Prozes-

sen. Zur Orientierung in der
Welt dieses Logikkonzeptes
veranstaltet die Münchner Sie-
mens-Schule für Mikroelektro-
nik ein Seminar.

Der Kurs verdeutlicht die Hard-
und Softwarevoraussetzungen
für die Realisierung von Fuzzy-
Regelungen, wobei dieser Über-
blick auf der Anwendung des

Systems Fuzzy-166 und ent-

sprechender Controller-Hard-
ware (SAB 80C166/ECO51)
basiert.

Die Teilnahmegebühr beträgt
DM 750,-. Nächster Kurstermin
ist der 17. 11.92.

Training in Technology Training in Technology Training in Technology Training in Te

Ausbildung: Elektrik für Metaller
hpsTraining-System ELEKTRIK-BOARD: Elektrizität wird transparent
Speziell fur die Ausbildung in metalltechnischen Berufen ist das ELEKTRIK-BOARD
konzipiert. Das kostengünstige Training-System vermittelt in anschaulichen praxis-
orientierten Versuchen alle im Ausbildungsplan geforderten Grundkenntnisse der
Gleich- und Wechselstromtechnik. Der Einstieg ist denkbar einfach, das System
baut auf die Schulkenntnisse des Übenden auf Alle Funktionen sind kurzschlußfest
Zum Schütze des Anwenders werden alle Versuche mit Klemspannungen durchgeführt
Das komplette Training-System ist gegen Fehlbeschaltung geschützt.

Fragen Sie uns. Wir informieren Sie gern näher.

Ein Vier-Tage-Workshop - spe-
ziell für die vertiefte Einarbei-

tung in die Anwendung von

Fuzzy-166 - vermittelt neben
Basiswissen zu Anwendungsge-
bieten und systemspezifischen
Entwicklungswerkzeugen die

Fähigkeit, komplette und selb-

ständige Fuzzy-Regelungen auf-

zubauen, zu testen und in ein

Projekt zu integrieren. Hierzu
zählen auch praktische Ubun-

gen, bei denen Teilnehmer in
kleinen Gruppen Fuzzy-Con-
troller selbst entwerfen und op-
timieren.

Der Workshop findet in der Zeit
vom 9.-12.11.92 statt und
kostet DM 2950,-. Kursanmel-

düngen sind an die nächstgele-
gene Siemens-Zentralniederlas-

sung zu richten.

Bei Ruckfragen
Siemens AG
Schule fur Mikroelektronik
Postfach 80 17 08

W-8000 München 80

ORG -Büro

Tel 0 89/4144-47 01

Fax 0 89/41 44-38 17

Telekommunikation
mit PCs
Die Telekom veranstaltet im
November zwei Seminare, die
sich mit zeitgemäßen Kommu-
nikationstechmken im Zusam-

menhang mit dem Einsatz und

entsprechender Anbindung von

Personalcomputern befassen.

So läuft unter dem Titel 'Ein-

führung in ISDN & ISDN-PC-

Anwendungen' eine Veranstal-

tung, in deren Verlauf die Teil-
nehmer die Funktionsweise und
die Leistungsmerkmale einer

ISDN-Datenübertragung ken-
nenlernen.

Anhand von Anwendungsbei-
spielen werden hier die mogli-
chen Einsatzgebiete von ISDN
in Verbindung mit PC-Soft- und
Hardware behandelt. Seminar-
termin ist der 17. 11. 92.

SystemTechnik
Lehr-+Lernmittel GmbH, Postfach 101707, D-4300 Essen 1,Tel: 0201-42777, Fax: 0201-410683
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Das zweite Seminar bietet Infor-
mationen über die Marktent-

wicklung im Bereich Telekom-
munikation und PC. Themen
sind unter anderem die Online-
Präsentation von Personalcom-

puter-Anwendungen im Zusam-

menhang mit Telekom-Diensten
und Netzen. Auch hier erhält der
Teilnehmer einen umfassenden
Überblick zu den derzeit verfüg-
baren Programmen und speziel-
ler PC-Kommunikationstechnik.

Das Seminar 'Telekommunika-
tion in Verbindung mit Personal

Computern' findet am 24. No-
vember 1992 ebenfalls in Berlin
statt. Die Seminargebühr be-

trägt für beide Termine jeweils
DM 320 ,-; der Veranstaltungs-
ort ist das Fernmeldeamt 6 in

Berlin.

Information & Anmeldung über:

START Telematik GmbH

Havelberger Str. 13
W-1000 Berlin 21

Tel.: 0 30/3 96 68 96

Fax: 0 30/3 96 32 06

SMT-Handling
Die Grundlagen des Entwurfs
und der Herstellung von ober-
flächenmontierbaren Baugruppen
vermittelt das Seminar 'SMD 1',
angeboten von der Siemens-
Schule für Mikroelektronik.

Inhalte sind, neben grundlegen-
den Technologien der Ober-

flächenmontage, Vermittlung
von Praxiswissen zu Be-

stückung und CAD-Systemen
sowie Arten von Bauelemen-
ten. Bezüglich der SMD-ge-
rechten Leiterplattenherstellung
und -bearbeitung werden ver-

schiedene Löttechniken, Me-
thoden der Reparatur von

SMD-Baugruppen und entspre-
chende Überprüfung behandelt.
Als drittes Themengebiet steht
das Leiterplatten-Layout auf
dem Programm - hier insbe-
sondere Qualitätskontrolle, Zu-

verlässigkeit, aber auch prakti-
sehe Übungen.

Die Teilnehmer sind übrigens
aufgefordert, eigene Problem-

Stellungen aus ihren spezifi-
sehen Anwendungsbereichen
zum Kurs mitzubringen.
Der nächste Termin für diesen

dreitägigen Kurs liegt in der
Zeit vom 23.-25. 11.92. Die

Teilnahmegebühr beträgt DM

2050,-.

Anmeldungen bei der nächsten regionalen
Siemens-Zentralniederlassung!
Rückfragen unter:

Siemens AG

Schule fur Mikroelektronik

Postfach 80 17 09
W- 8000 München 80

Tel: 0 89/4 14 4-47 01
Fax: 0 89/4 14 4-38 17

Lehrgänge, Kurse, Seminare

D/e
Technische Akademie

Esslingen
Weiterbildungszentrum
Postfach 72 65
D-7302 Osfffldern

b/efef fo/genefe Sem/nare an:

11.-13. 11.92
Sem.-Nr.: 16038

Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit (EMV)-Praktikum
Teilnahmegebühr: DM 795,-

11.-13. 11.92
Sem.-Nr.: 16041
Moderne elektrische und
elektronische Industrie-

Steuerungen
Teilnahmegebühr: DM 705,-

16. 11.92
Sem.-Nr.: 16061
Mobile 3-D-Meßsysteme
Teilnahmegebühr: DM 403,-

19.+ 20. 11.92
Sem.-Nr.: 16107
Windows 3.1

Teilnahmegebühr: DM 545,-

19.+ 20. 11.92
Sem.-Nr.: 16108

Programmierbare Logik
Teilnahmegebühr: DM 585,-

23.+ 24. 11.92
Sem.-Nr.: 16125
Elektrisch leitende
Kunststoffe

Teilnahmegebühr: DM 710,-
Ort: Samen

23.+ 24. 11.92
Sem.-Nr.: 16126
Sensoren für Hydraulik und
Pneumatik

Teilnahmegebühr: DM 584,-

30. 11.92
Sem.-Nr.: 16166
JTAG/IEEE Boundary Scan
Test

Teilnahmegebühr: DM 414,-

02.-04. 12.92
Sem.-Nr.: 16198

Meßdatenverarbeitung
mit PASCAL

Teilnahmegebühr: DM 995-

01.-02. 12.92
Sem.-Nr.: 16188

VMEsystem-Busse
Teilnahmegebühr: DM 556,-

02.-04. 12.92
Sem.-Nr.: 16197
Schnelle Fourier-
Transformation FFT

Teilnahmegebühr: DM 790,-

D/e
Technische Akademie

Wuppertal e.V.
Huöertusa/fee 78
5600 H/upperta/ 7

i/eransfa/fef fo/grende Sem/-
nare;

09.+ 10. 11.92
Sem.-Nr.: 511255362

Digitale Filter
Entwurf und Anwendungen
Teilnahmegebühr: DM 720,-

12.+13. 11.92
Sem.-Nr.: 811228012
Moderne Antriebstechnik:
Elektromotoren und Lei-

stungselektronik - Einsatz-

möglichkeiten verschiedener-
Motoren - Steuerung und
Regelung - Meßpraktikum
Teilnahmegebühr: DM 545,-
Ort: Nürnberg

16.- 17. 11.92
Sem.-Nr.: 811248022

Parallelrechner in der indu-
striellen Anwendung
Steuern, Regeln, Prüfen -

schnell, kostengünstig,
in Echtzeit

Teilnahmegebühr: DM 745,-
Ort: Nürnberg

19.-20. 11.92
Sem.-Nr.: 511245122

Erdung/Messung/Schirmung
im Hinblick auf die elektro-

magnetische Verträglichkeit
(EMV) von Geräten, System,
Anlagen
Teilnahmegebühr: DM 720,-
Ort: Wuppertal

19.-20. 11.92
Sem.-Nr.: 711245092
Automatische Meßwert-

erfassung - Funktionsweise -

Systemtechnik - Software -
Test - Windows/Testbasic-
VXI-Bus

Teilnahmegebühr: DM 585,-
Ort: Chemnitz

25.-27. 11.92
Sem.-Nr.: 611247162
EMV - Elektromagnetische
Verträglichkeit
Grundlageseminar
Teilnahmegebühr: DM 895,-
Ort: Cottbus

Das
Haus der Technik e.V.
Ho//esfr. 7
D-4300 Essen 7

g/W fo/gende Sem/nare be-
/cannf;

12.+ 13. 1L92*
Sem.-Nr.: T-30-929-071-2

Elektromagnetische
Verträglichkeit
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 975-

Nichtmitglieder: DM 1050,-

19.-20. 11.92
Sem.-Nr.:S-30-944-032-2
Fehlerhafte technische Doku-
mentation/Instruktion

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1120,-
Nichtmitglieder: DM 1180,-

25.-26. 11.92
Sem.-Nr.: S-30-953-033-2
PPS - Produktions-,
Planungs- und Steuerungs-
system
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1035,-
Nichtmitglieder: DM 1095,-

26.-27. 11.92
Sem.-Nr.: S-30-956-032-2
Prüfmittelüberwachung,
Prüfmittelmanagement
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1060,-
Nichtmitglieder: DM 1130,-

01. 12.92
Sem.-Nr.: S-30-002-032-2

CAQ - Computer-Aided-
Qualitiy
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 640 -

Nichtmitglieder: DM 685,-

03.+ 04. 12.92
Sem.-Nr.: S-30-009-032-2

Fertigungsmeßtechnik -
unverzichtbarer Teil der

Qualitätssicherung
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1060,-
Nichtmitglieder: DM 1130,-

08.-10. 12.92
Produktions- und

Steuerungssysteme, Teil II

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1560,-
Nichtmitglieder: DM 1680,-
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Bitte acht Bit
Übersicht 8-Bit-Mikrocontroller, Teil 1:
Motorola 68HC05-, Toshiba TLCS-870- und TLCS-90-Familie

Hartmut Rogge

Ob industrielle Meß-,
Steuerungs- oder

Regelungstechnik, ob
Telekommunikations-
gerät oder
Kraftfahrzeug, ob

Computerperipherie
oder Konsumer-
elektronik, für

praktisch jede
Steuerungsfunktion
kann ein
MikroController die

Lösung sein.

Entsprechend groß ist
das Angebot an

Bausteinen.

"m diesen ersten Teil der
Übersicht nicht einzig und al-
lein Motorola-Typen zu wid-

men, werden zunächst nur die

Typen der 68HC05-Familie die-

ses Herstellers aufgelistet, um

noch genügend Raum für zwei
vielleicht nicht so bekannte Fa-
milien von Toshiba zu haben.
Im nächsten Teil folgen dann
die 68HCller und das, was

Toshiba auf der 6805-Schiene
zu bieten hat, sowie Intels
MCS-51er. Weitere Folgen
bleiben Siemens, Philips Com-
ponents/Signetics, NEC, SGS-

Thomson, Hitachi und National
Semiconductor vorbehalten.

Motorola
68HC05-Familie

Die 68HC05-Typen sind Con-
troller für (fast) alle Falle. Inte-

grierte ROM-Bereiche bis
16 KByte, 16-Bit-Timer, unter-

schiedlichste Display-Treiber
und alle erdenklichen I/O-Mög-
lichkeiten lassen kaum Wün-

sehe offen.

Ein besonderer Leckerbissen

sind die letzten drei Controller
der Liste (siehe Tabelle) - intel-

ligente Chip-Karten (Smart
Cards), die dem ISO-Stan-
dard 7816-3 entsprechen. Ihre

Eigenschaften lassen sich am

Beispiel des 68HC05SC21 wie

folgt zusammenfassen.
- MCU in HCMOS-Technolo-

gie (1,5 Mikron).
- 128 Byte RAM als Arbeits-

Speicher.
- 6 KByte ROM (Betnebssy-
stem, maskenprogrammiert).

- 3 KByte EEPROM (Betriebs-

64 ELRAD 1992, Heft 11



Software aus der Mailbox

Unter der Rufnummer 0 89/

92 10 31 11 kann sich jeder-
mann, so er denn ein Modem
sein eigen nennt, in die 'Mo-
torola MikroController Mailbox
München' (MMMM) einlog-
gen und sich 45 Minuten pro
Tag nicht nur aus den Free-
ware-Brettern für HC05-,
HC11- und 683xx-|iCs bedie-

nen, sondern auch aus Brettern
für IBM PCs, Macintosh, Atari
und Amiga. Ist man entschlos-

sen, Mitglied im 'Motorola-
Fan-Club' zu werden, verlän-

gert sich nicht nur die Down-
load-Zeit auf 90 Minuten, son-

dem man erhält auch Zu-

griffsrechte auf Bereiche, die
Gästen nicht zugänglich sind

(z. B. Suche/Biete). Außerdem
erhält man eine Schreibberech-

tigung, um Probleme über Mi-
krocontroller mit anderen
Usern zu diskutieren. Stellt

man als Mitglied eine eigene
Software in die Box, erhält
man die Upload-Zeit 1:10 auf
den '90-Minuten-Tag' vergü-
tet. Die Mitgliedschaft im Fan-
Club kann man erreichen,
wenn man das Antragsformular
(Antrag.txt) vom Brett 'Tips &
Tricks' herunterlädt, es ausfüllt
und zusammen mit 20,- Mark
einmaliger Aufnahmegebühr
an Motorola München schickt.
Es entstehen keine weiteren
Kosten wie etwa Mitgliedsge-
bühren oder sonstiges.

system und Daten) mit mini-
mal 10 000Lösch-/Schreibzy-
klen pro Page (1 Page =

4 Byte) und einem Datener-

halt länger als 10 Jahre.

- Low-Power-Modus (Stop/Wait
mit voller statischer Funk-
tion).

On-Chip-Generierung der

Programmierspannung für den
EEPROM-Bereich.

- Fünf bidirektionale I/O-Lei-

tungen, eine Leitung ist pro-
grammierbar auf einen exter-

nen, maskierbaren Interrupt.
- Integrierte Sicherheitslogik.

Buchtip

Microcontroller von Motorola:

Architektur, Werkzeuge, Applikationen

Speziell an Entwickler ist die-
ser Band aus dem Markt
& Technik-Verlag gerichtet.
Neben vergleichsweise kurzen
Abschnitten über die 16-Bit-
Controller-Familien ist der

überwiegende Teil dieses Bu-
ches Motorolas 8-Bittern

(68HC05/68HC11) gewidmet.
Wobei die Applikationen für
den 68HC05, was Umfang und
Ausführlichkeit betrifft (so-
wohl Hard- als auch Software)
den größten Raum einnehmen.
Als Beispiele seien nur die
umfassenden Beiträge über
ihren Einsatz als A/D-Wand-
lerbaustein oder als Tempera-
turmeßsystem genannt, in
denen die 'analogen' Schwie-

rigkeiten der Datenerfassung
keineswegs ausgeklammert
werden. Der Entwicklerband
ist zu beziehen bei

r. 2

1 ^
*

%
'

1

A/U7ZEA/ S/E /Hfl ELf?>4D - M/7 SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELA4D-Ausgaben 1/78-12/91 gibt's jetzt auf Diskette

(Rechnertyp umseitig)

FÜR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS!

Bestellcoupon

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

r

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61

Straße/Nr.

PLZ/Ort

L

ELRAD 1992, Heft 11
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68HC05

Controller Type

68HC05C4

68HC05C5

68HC05C8

68HC05C9

68HC05E0

68HC05E1

68HC05H2

68HC05J1
68HC05P1
68HC05P4

68HC05P7

68HC05P8

68HC05P9

68HC05B4

68HC05B6

68HC05B8

ROM

4K

5K

8K

16K

_

4K

2K

1K
2K
4K

2K

2K

2k

4K

6K

8K

RAM

176

176

176

352

480

368

128

64
128
176

128

112

128

176

176

176

Sxx = Plastik Shrunk Dual In-Line Package(SDIP)
Pxx = Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC)

Timer/
Counter

1

1

1

1

1

_

_

1 ^ 3 fpi

1

1

-

1

1

1

1

I/O-
Pins

31

32

31

31

36

20

16

14

21

21

20

21

32

32

32

Qxx = Quad Flat Pack (QFP)

Takt Herstellungs-
technologie

alle 2 MHz alle HCMOS

WS fiiüSÜ

I

Gehäuse

D40, P44, Q44

D40, P44

D40, P44.Q44

D40, P44, Q44

P68

D28SOI28

D40, Q40

D20, SOI20
D28, SOI28
D28, SOI28

D28, SOI28

D28, SOI28

D28, SOI28

S56, P52

S56, P52

S56, P52

Besondere
Eigenschaften
Hochqeschwindiqkeits-
und NiBderspannunQs-
Versionen erhältlich,
2 x Seriell,1 x IC, 3xOC
LVI -Option, 10-mA-Smk Port,
Watchdog, 8 x LED-Treiber,
128 Byte EEPROM
Hochqeschwindiqkeits-
und Niederspannunqs,
Versionen erhaltlich,
2 x Seriell, 1 x IC, 1 x OC
2 x Seriell, 1 x IC, 1 x OC,
Watchdog
0 4,0 MHz-Bustakt,
Watchdog, I^C,
64KByte externer Adreßbus
PLL-Clock-Synthesizer,
Watchdog, RTC,
0 4,0 MHz-Bustakt
Watchdoq, 1 x Seriell,
2 x 8-Bit-PWM, 4 x Kompara-
tor
Watchdog
1 X IC, 1 X OC p -namr,

1 x IC, 1 xOC,
Watchdog 1 x Seriell
1 x IC,1 xOC,
Watchdog, 1 x Seriell
LVI-Option, 32 Byte EEPROM,
4 x 8-Bit A/D, Watchdoq
4 x 8-Bit A/D, 1 x Seriell,
Watchdoq, 1 xlC,1 xOC
8 x 8-Bit A/D, Watchdoq,
2xlC, 2xOC, 1 x Seriell,
2 x 8-Bit-PWM
8x8-Bit A/D, 1 x Seriell,
Watchdoq, 2 x IC, 2 x OC,
2x8-Bit-PWM,
256 Byte EEPROM
8 x 8-Bit A/D, Watchdog,
2xlC, 2xOC, 1 x Seriell,
2 x 8-Bit-PWM,
256 Byte EEPROM

Dxx = Plastic Standard Dual In-Line Package (DIP)
SOIxx = Small Outline Wide Body (SOIC) OC = Output Compare IC = Input Capture

GROSSE/? EL/?V*D - I^EGI/I^E/SEf? DISKETTE

§<-

Für Abonnenten zum Vorzugspreis
Das ELfiAD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/91.

Vierzehn Jahrgänge auf einer Diskette + Definitionsdatei

zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.
(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

Ja, ich will mein ELfMD-Archiv besser nutzen.

Bitte senden Sie mir das EL/MD-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:

Q Atari ST (3,5") unter Adimens

Q Apple-Macintosh unter HyperCard

Q] PC (5,25") unter PC-Search

Q PC (3,5") unter PC-Search

Absender nicht vergessen!
Fur Besitzer des EZ_fi/4D-Gesamtinhaltsverzeichnisses (1/78-12/90)
bieten wir ein Update fur 1991 an. Preis DM 10,-. Bitte die Original-
disketten mit einreichen.

66

einen Verrechnungsscheck über DM 38,- lege ich bei.

ich bin ELRAD-Abonnent.

Meine Kundennummer:
(auf dem Adreßaufkleber)

Einen Verrechnungsscheck über DM 32,- lege ich bei.

ich bin bisher noch nicht Abonnent, möchte aber

den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die ELftA/>Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck über DM 32,-
lege ich bei.

Datum/UnterSChrift (Fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD 1992, Heft 11



Maritmholbl
AD 161
AD 162
AN 7145
AN 7420
BA
855
4234
6209
6303
12004
BC
337
107B
108B
109B
14116
147A
148A
16010
16110
16116
17OC
177B
182
189
212B
213 A/B
2378
238A/B
2648
307A
308 A/B/C
309 B/C
327 25
328 25
337 25
338 25
338 40
369/368
384B
413C
415 B/C
467C
517
546B
547B
548 A/B/C
550B
556A
557 A/B
558 A/B/C
559C
637
638
639
640
BD
131
132
135
136
138
139
140
175
176
188
204
237
238
240A
240C
241
241A
241A
243C
244C
331
361
362
410
433
435
436
437
438
439
441
442
649
677
678
681
682
711
712
785
82616
901
902
911
912
BDX53C
BDX 54
BDX 54C
BF
127
177
194

eilef
1 40
1 40
3 00
2 40

5 50
2 25
2 25
4 20
5 50

010
0 20
0 20
0 20
0 36
0 09
0 09
0 36
0 36
0 36
0 08
0 20
0 08
0 08
0 08
0 08
0 08
0 08
0 26
0 08
0 08
0 08
010
010
010
010
010
010
013
0 08
0 08
016
0 40
0 08
0 08
0 08
012
0 08
0 08
0 08
0 08
0 22
0 22
0 22
0 22

0 35
0 35
0 30
0 30
0 35
0 35
0 35
0 40
0 40
0 55
0 65
0 35
0 35
0 55
0 55
0 55
0 60
0 60
0 60
0 60
0 60
0 60
0 60
0 60
0 50
0 50
0 50
0 50
0 50
0 50
0 50
0 50
0 75
0 60
0 60
0 50
0 50
0 75
0 75
0 75
0 50
0 75
0 75
0 80
0 80
0 60
0 60
0 60

0 50
0 60
0 26

240
241
254
255
258
259
324
420
420L
421
422
423
441
458
459
471
472
494
715
758
759
762
763
858
869
871
872
883S
960
961
966
BFG 65
BFR 90A
BFR 91A
BFR 96
BFW 16A
BFW 92A
BS
107
108
1/0
208
250
BSV 57B
BU
110
180A
184
205 RFT
205 TFK
208A RFT
226
323A
326A
406
406D
407
407D
407F
408D
415B
426A
500
508A
508AF Ph
508D
508DF
526
536
546
606
626
806
807
826
902 TFK
908
BUT
11A
11AF
12A
56A
76A
BUV46A
BUV 47H
BUV 48A
BUW
12
12A
13A
48
81A
84
85
BUX
21
37
47A
84
84 F
87
BUY 71
BUZ80
BUZ10A
BUZ41A

0 20 3001
0 20 15003
015 15004
015 15016
0 50 DUE 2955T
0 50 MJE3055T
015 MPSA42
0 20 MPSA 43
0 20 MPSU 45
0 20 $
0 25 2000A Tosh
0 25 2000AF Tosh
0 26 2055 Tosh
0 50 2055AF Tosh
0 50 2530A
0 50 TIP
0 50 29
0 20 31
0 40 32A
0 55 32C
0 55 33C/B
0 55 34
0 50 35C
0 50 36C/A
0 40 41C
0 50 42B/C
0 50 112
0 40 115
0 50 117
0 50 122
0 50 126
3 20 127
115 137
115 145
0 90 147T
2 50 2955
0 85 3055

2N
0 35 1711
0 35 2219
0 35 2222
0 35 2222A
0 35 2905A
0 99 2907A

3055
2 00 3440
2 60 3771
1 95 3773
1 80 2SC
200 1413AH t

1 80 1427
2 70 1969
3 90 2166
1 95 1413A Hit
0 95 1427
1 60 2166
0 95 2SD
1 60 525
0 95 526
1 60 838K
3 30 Japan I.C-AN
1 60 5150
2 50 5515
1 70 5630
2 35 5635
1 85 6360
1 95 6875
1 95 7140
2 90 7147
4 80 7148
2 20 7149
2 40 7178
1 50 7218
1 50 7254
2 30 7311
1 80 Japan I.C-BA
1 80 401

511A
1 30 682A
1 60 5102
1 50 5406
115 5412
1 30 6109
1 00 6124
2 00 6238A
210 6247

6305
1 80 6993
1 95 7001
1 95 7007
4 50 12003
195 HA
1 95 1196
1 50 1197

1314
710 1319
3 30 1325
1 70 1361
110 1377
1 30 11223W
0 95 11423
3 00 11724
700 12016
1 80 13108
2 50 13403

BUZ90ABUK455
BUZ 600A
MI
2501
2955

6 90 L
130V

1 80 200C
1 50 4918

180 LA
4 50 1201
4 50 1230
1 95 1245
0 85 1260
0 85 1320
0 20 1385
0 20 3301
2 60 3350

3365
3 50 3600
3 80 4102
3 00 4108
3 50 4112
3 30 4140

4192
0 55 4261
0 55 4265
0 55 4420
0 55 4430
1 60 4440
1 50 4445
1 60 4446
1 60 4460
0 55 4461
0 55 4508
0 65 4570
0 65 4630
0 65 5550
0 65 7320
0 65 7323
0 65 7801
0 65 7830
1 30 7910
1 60 LB 1416
1 60 UM
1 60 317T

319J
0 28 324N
0 28 340T
019 346N
019 358
0 25 380N
0 25 393N
0 95 733CN
1 20 741CN
2 00 1011N
2 50 1036N

1111AN
2 50 1203N
3 00 1458DG
5 20 2901N
2 50 M
2 50 104 Bl
3 00 105 Bl
2 50 192 Bl

491 BB1
1 80 708 Bl
1 50 710 ABI

10 00 50747
50117P

6 90 50119P
3 70 51387P
6 80 51397AP
8 50 54532P
1 50 54543L
130 MAB
2 80 4031
5 00 8021P
3 80 8031AH
4 20 8410P
4 30 8420P
3 00 8440P
1 50 8441P
1 50 8461P

MC
1 30 1310V
3 25 1327P
3 00 1355PQ
2 50 1488
2 90 1489
3 50 3302DP
3 00 4558
1 50 10116
1 90 14425P
3 30 14426P
3 00 14429P
1 60 14497P
3 00 144111
3 00 MDA2060
1 30 MDA 2061

MDA 2062
1 30 MEA
1 30 2050
2 60 2901
6 40 ML237
2 60 ML926
4 50 MN1220
3 70 NE
3 25 556
3 90 564N
10 00 571N

1 30 572N
5 00 645B
7 50 5539N

5560N
OM350

0 65 OSD SEL01
1 90 OSD SEL02
2 60 S 60W

Mindestauftragshöhe im Inland '

S 100W
1 30 SAA
3 25 1006
3 25 1008
3 25 1010
2 90 1024
3 25 1029
1 30 1043P
1 95 1057
1 30 1061
1 60 1094 2
2 60 1121
5 20 1124
6 80 1130
1 30 1220
2 40 1250
3 70 1251
3 00 1253
5 90 1281
3 30 1289
3 80 1290
2 60 1293 02
3 60 1293 03
3 30 1300
3 35 3004P
3 30 3006P
2 50 3007P
7 50 3010P
3 00 5000A
1 50 5010
4 50 5012
3 50 5020
3 00 5030
0 65 5040 A/B
1 30 5051

5053
0 45 5231
1 05 5235
0 45 5240 P/A
1 05 5240 P/B
1 60 5361P
0 39 SAB
1 15 0529
0 35 1016P
1 50 1256
0 40 2015P
4 50 3011
1 00 3013
2 90 3019
10 00 3029P
0 40 3030P
0 35 3035

3036
5 00 3042
6 50 3209
3 60 3210
12 80 8051
6 50 STK
7 80 459
9 00 1045
9 90 4141
5 20 5332
11 50 5338
6 50 5392
3 00 5421
4 30 5434

5466
18 90 5476
6 00 5481
6 00 5490
6 00 7216
6 00 7348
6 00 STR
6 00 440
6 00 4211

5412
0 85 6020
5 00 40090
5 50 41090
0 60 50103A
0 60 54041
0 45 58041
1 00 n
3 50 7066P
5 00 7137P
3 60 7124P
5 90 7203P
7 00 7205AP
6 00 7208P
7 00 7227P
10 30 7230P
5 50 7233P

7256P
8 70 7270P
3 50 7274P
3 00 7281P
3 50 7282AP
12 50 7283P

7325P
0 50 7361AP
3 60 7668BP
4 00 7680
3 20 7698
3 00 7727P
1 80 7769P
5 20 8205
13 00 8210H
14 50 8221H
14 50 UPC
12 80 571C

12 80 1018C
1031

3 00 1032H
7 90 1161
5 90 1181H
3 70 1278
j30 1288V
17 90 1298V
11 00 1316
6 5C 1363C
4 50 1365C
17 90 1391
4 20 1488
15 90 1513HA
23 00 1514CA
6 40 1520CA
7 60 1571C
19 50 UPD
5 90 553C
16 00 554C
15 00 650C
15 00 I.C AY3 8210
15 00 CA
4 90 3028A
6 00 3046
6 00 3054
6 00 3080
6 50 3040E
6 50 3094E
9 00 DPU2541
9 00 TDI2222
7 80 SAF 1032
7 80 SAS
7 80 570S
7 80 580
7 80 590
11 70 6610
11 70 6710
20 00 SAF1039P
20 00 SDA
20 00 2003

2010
6 60 2080
3 50 2112 2
1 95 2120

10 00 2506
14 60 2516-2
4 95 3202 3
4 95 3205
8 50 4213
5 50 SL486
16 70 SL1430
11 00 SL1451
14 90 SM559
6 00 SM568
3 30 SM592
9 00 SN

16886
14 00 29764
12 80 29770
12 00 29773
6 50 76001AND
6 80 76005ND
10 00 SO42
12 00 IAA
16 50 550
9 50 550B
13 50 611 B12
19 00 611 T12
7 40 765A
12 50 865A
910 930

TBA
9 90 120
11 50 120AS
13 50 120S
13 70 325A
13 90 520
13 50 530
18 20 540
11 50 560C
15 60 780

800
1 30 810S
1 50 810AS
2 30 810AT
5 50 810T
2 60 820M
3 60 920S
3 35 950 2X
3 25 950Q
3 90 990
4 90 990Q
2 25 2800
4 30 1CA
5 50 410B
3 80 640
3 25 650
1 30 660B
1 30 730
1 50 740A
8 00 830
11 90 900
1 30 910
3 25 IDA
8 00 440
8 50 1002
12 00 1003A

1005A
3 90 1006A

200,- DM + 14% MwSt., im

1 30 1001A
2 50 1011
1 30 1011A
2 60 1Q13A
10 50 1015
4 30 1020
4 40 1022
7 on 1024
2 50 1028
5 50 1029
3 50 1044
2 50 1046
3 30 1048
1 60 1053
2 90 1060
2 90 1072A
2 90 1082

1083
3 90 1087
3 90 1092
3 90 1111

21 00 1151
1154

1 30 1170 N/S
0 50 1180P
1 60 1190Z
1 85 1220A/L
1 25 1235
2 40 1270

25 00 1412
17 50 1420
7 70 1506

1508
310 1510
3 25 1512
3 25 1514A
4 00 1514Q
4 00 1515
4 20 1516Q

1520
13 50 1521
13 90 1522
13 90 1540
11 00 1541
6 50 1554Q
5 20 1576
5 95 1578A

12 80 1589
3 50 1670A
3 50 1701
5 90 1770A
4 50 1872A

26 00 1904
14 50 1905
14 50 1908A
14 50 1940

1950
3 50 2002
5 00 2003
7 00 2004
4 50 2005
4 50 2006
4 50 2008
3 50 2009

2010
0 45 2020
0 50 2030A
1 85 2030H/V
1 85 2054M
100 2151
2 00 2170
3 75 2270

2320
0 75 2451 2
0 75 2460 2
0 75 2504
2 50 2505
2 50 2530
2 50 2540
2 00 2541
1 80 2542
2 50 2545 A/Q
0 95 2546A
0 90 2549
0 90 2555
0 90 2556
0 90 2557
0 75 2560
1 59 2577A
2 30 2578A
3 50 2579
2 30 2581
2 60 2582
3 00 2590A

2591
0 85 2593
3 25 2594
3 25 2611
3 25 2640
2 60 2653A
1 95 2670
1 00 2690A
1 50 2721
2 60 2730

2740
1 00 2780AQ
2 90 2791
2 20 2795
2 95 2820M
1210 2822

Ausland 400,-

2 40 2822M
1 95 2824
2 45 2840
2 00 3082
2 45 3190
3 40 3301B
6 50 3310
3 50 3330
3 00 3501
4 90 3505
2 90 3506
4 20 3510
5 00 3540
4 30 3541
3 75 3560
2 90 3561/A
5 50 3562A
2 20 3565
0 60 3566
3 50 3576B
5 50 3580
1 00 3590A
2 00 3591A
1 65 3592A
2 90 3640
1 95 3651/A
1 25 3652

10 00 3653/B
2 60 3653AQ
1 00 3653C

10 50 3654
7 50 3701
6 00 3720
3 50 3725
4 50 3730
10 90 3755
10 90 3760
510 3765
7 30 3791
5 95 3800
6 90 3950A
3 20 4050B
13 00 4190
20 00 4200
12 80 4280T
3 25 4292
5 00 4400
4 00 4420
4 20 4421
4 75 4426
4 50 4427
6 80 4431
1 90 4433
2 25 4437
2 20 4439
310 4440
3 00 4442
1 20 4443
1 30 4445
2 50 4450
2 50 4453
1 90 4500
2 40 4501
3 00 4502A
2 90 4503
4 60 4505E
2 00 4510
1 80 4555
1 95 4556
5 90 4560
4 80 4565
4 00 4580
2 00 4600
2 50 4600 2
7 50 4600 2D
6 50 4600 3
6 90 4601
10 00 4605
2 60 4610
2 35 4660
2 25 4680
2 90 4925
5 00 4940
5 20 4941
4 50 4944
610 4950
610 5010
5 50 5030A
4 70 5610 2
4 70 5630
6 00 5650
3 50 5660P
3 50 5700
3 30 5850
3 50 7000
2 20 7052
5 20 7240
195 7245
8 50 7256
4 95 7282
410 8114
4 95 8115
6 00 8136
2 60 8140
5 20 8143
13 50 8145
6 75 8153
3 75 8170
1 50 8175
1 70 8185

l 50
2 00
4 50
4 70
2 10
9 95
l 50
8 20
8 90
5 20
6 50
9 90
4 00
4 70
5 90
5 90
6 75
5 20
6 50

22 50
610
5 50
7 50
8 90
6 95
5 90
7 95
5 90
5 70
5 70
4 50
3 20
3 20
12 30
610
9 50
5 20
6 60
4 00
5 00
5 80
2 40
6 90
6 95
7 50
8 00
3 50
3 00
3 25
4 50
2 50
3 25
3 00
6 60
4 40
4 20
6 50
4 80
4 90
6 50
510
7 80
10 50
14 50
8 90
9 70
4 00
8 90
11 90
6 00
4 50
17 90
3 50
3 95
5 20
3 95
3 20
3 95
8 90
7 00
11 05
4 80
6 00
6 90
6 75
3 20
5 20
5 30
10 00
4 60
7 00
6 00
3 25
4 50
3 50
2 40
3 30
6 80
6 40
1 80
3 20
5 30
3 50
410
3 70
3 00
5 90
4 50
5 50
7 90

DM ohne MwSl.

electronic ORBIT 2000 Handels GmbH
MEIENDORFER WEG 7 2000
TELEFON; 0 40/6 79 10 49

HAMBURG 73 GERMANY
TELEFAX : 0 40/6 79 13 64

8190
8196
8390
8442
8443C
8452
9045
1085
1054M
1543
2571A
2514A
2658
3562A
3710
3740
3766
3810
5652
6600-2
7050
7250
7260
7360
8138
8371
8372A
8421
9503
TEA
1001SP
1009
1014
1035
1039
1060
2014A
2017
2025
2026CV
2026A
2029A
2028B
2031A
2164
2165A
5114A
5115
5560
5570
5620
5640A
5701
2029A
TL
022CP
061P/CP
061ACP
064Q
074ACD
084CN
088CP
271ACP
062CP

5 60
3 50
17 50
5 75
7 50
5 90
8 50
5 20
4 60
5 20
13 00
8 00
8 20
8 50
5 20
7 90
3 60
3 70
5 20
14 20
2 40

10 20
9 30
5 35
3 20

30 00
9 05

21 50
3 80

410
2 00
2 90
210
2 60
3 80
2 50
7 90
3 90
6 50
5 60
5 60
10 00
3 50
7 20
6 50
4 50
4 80
3 00
1 80
3 50
15 00
6 40
5 60

0 86
0 99
0 69
1 20
0 90
0 85
3 00
1 20
0 69

IMS 1000NLP 5 90
TMS3712
TPU 2732S
U 111B
U 143M
U 254B
U 318M
U 321M
U 327M
U 3870
U 420B
U 427B
U 665 B
U 664B
U 829 B
U 3060M
U 4606B
U 4646B
U 4647B
UA 555
UA 721 PC
UAA 180
UAA 1008A
UAA 1009
UAA 2000
UAA 2002
ULN 2003
VCU 2100A
XR 2211CP
TV QUARZE

10 20
25 00
4 50
2 50
2 00
8 90
10 50
6 50
11 70
1 50
210
6 80
3 60
310
5 60
15 00
16 00
16 00
0 33
0 65
2 60
4 80
310
210
2 00
0 53

25 00
3 90

4 433619 MHzl 00
8 87623 MH
10000 000 k
400 115 kHz

.

1 00
1 00
1 00

KERAMIK FILTek
10 7
fCD JTCA /Dt 4D3A/B
CDA 5 5 MHz
SFE 5 5 MHz
SFE 6 5 MHz

KASKADEN
BG1899 642 305
BG1899 022-619
BG2097642 311
BG2000-641004

U JU

0 90
0 90
0 90
0 90

16 00
12 90
16 00
10 90



68HC05 (Fortsetzung)

Controller Type

68HC05D9

68HC05D24

68HC05L5

68HC05L6

68HC05L7

68HC05L9

68HC05L10

68HC05M4

68HC05M9

68HC05T1

68HC05T2

68HC05T3

68HC05T4

68HC05T7

68HC05T10

68HC05F2

68HC05F6

5668HC05SC11
68HC05SC21
68HC05SC24

ROM RAM

16K

24K

8K

6K

6K

6K

13K

4K

16K

8K

15K

352

253

256

176

176

176

352

128

352

320

320

2K

5K

8K

12K

2K

4K

512

96

320

320

288

320

6K 128
6K 128
3K 128

Timer/
Counter

1

1

1

1

1

1

1

2

2

1

1

I/O-
Pins

31

31

28

24

27

27

28

32

24

30

30

30

18

28

24

26

26

5
5
5

Takt Herstellungs-
technologie

alle 2 MHz alle HCMOS

2,5...5 MHz
2,5...5 MHz
2,5...5 MHz

Gehäuse Besondere
Eigenschaften

D40, P44 24 mA Sink Port, 8 x LED-Trei-
ber,1 x Seriell, 1 x IC, 1 x OC

D40, P44 24 mA Sink Port,
Watchdog, 8 x LED-
Treiber,1 x Seriell,
1 x IC, 1 x OC

Q80 8-Bit Event Counter,
39 x 4 Seg. LCD-Trei-
ber, 1 x IC, 1 x OC, 1 x Seriell

P68 Ton-Generator, 24 x 4
Seg. LCD-Treiber,
1 x IC, 1 x OC, 1 x Seriell

Q128 LVI-Option, Ton-Gene-
rator, RTC, 60 x 8/16 Seg. LCD-
Treiber, 1 x IC,1 x OC, 1 x Seri-

Q128

Q128

P52

Q64, P68

D40

D40

D40

S42

S56

S56

S42

S42

Smart Card
Smart Card
Smart Card

LVI-Option, Ton-Generator,
RTC, 40 x 8/16 Seg.LCD-Trei-
ber, 1 x IC, 1 x OC, 1 x Seriell
2 On-Chip-Oszillatoren,
32 x 8 Seg. LCD-Treiber,
1 x IC, 1 x OC, 2 x Seriell
24 x Hochspannungs-Inter-
rupt, 1 x IC, 1 x OC,
6 x 8-Bit A/D, 24 VFD-Trei
ber, Watchdog, 1 x Seriell
16 x Hochspannunqs-Inter-
rupt, 24 VFD-Treiber,
1 xlC, 1 xOC, 1 x Seriell
1 x 6 Bit A/D, 1 xlC, 1 xOC,
Monitor-Treiber, Watchdoq,
1 x Seriell, 5 x 6-Bit-PWM'
1 x 6 Bit A/D,
Monitor-Treiber, Watch-
dog,1 xlC, 1 xOC,
1 x Seriell, 9 x 6-Bit-PWM
1 x 6 Bit A/D,
Monitor-Treiber, Watchdog,
1 x IC, 1 x OC,
1 x Seriell, 9 x 6-Bit-PWM
1 x 4-Bit A/D,
Monitor-Treiber, Watchdog,
RTC, 1 x IC, 1 x OC,
1 x Seriell, 5 x 6-Bit-PWM
1 x 8-Bit A/D, 1 xlC, 1 xOC,
Monitor-Treiber,
8 x 6-Bit-PWM, RTC, PC
1 x 8-Bit A/D,Monitor-Treiber,
RTC, 8 x 6-Blt-PWM, PC,
1 xlC, 1 xOC
Für Telefone,
8 x LED-Treiber, 1 x IC,1 x OC
Für Telefone,
8 x LED-Treiber, 2 x IC,2 x OC

3 KByte EEPROM
1 KByte EEPROM

Sxx = Plastik Shrunk Dual In-Line Package(SDIP)
Pxx = Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC)

Qxx = Quad Flat Pack (QFP)
SOIxx = Small Outline Wide Body (SOIC)

Dxx = Plastic Standard Dual In-Line Package (DIP)
OC = Output Compare IC = Input Capture

Toshiba
TLCS-870-Familie

Diese Toshiba-Controller-Fami-
lie zeichnet sich durch ein Dual-

Clock-System aus. Es bietet die
Modi

- High-Speed, mit 8-Mhz-Takt
und minimalen Instruktions-

Zykluszeiten von 0,5 (is...
0,95 |is bei normaler Betriebs-

Spannung.
- Im Stromspar-Modus kann
die Versorgungsspannung

bei vielen Typen bis auf

2,7 V abgesenkt werden

(TMP87CH00LF bis 1,8 V/

4,2-MHz-Clock). Die Taktfre-

quenz beträgt dann 32,8 kHz,
die minimale Zykluszeit
122 ns.

Die 870-Familie stellt für 129

Instruktionstypen 412 Befehle
zur Verfügung. Multiplikatio-
nen werden im 8 x 8-Bit-, Divi-
sionen im 16/8-Bit-Format

durchgeführt.
Fortsetzung S. 76

TLCS-870

Controller Type

TMP87C800N/F
TMP87CH00N/F
TMP87CH00LF
TMP87CC20F
TMP87CH20F
TMP87C840N/F

TMP87CC40N/F

ROM

8K

16
16K

12K

16K
8K

12K

RAM

256

256

256

512

512

256

512

Timer/
Counter

4

4

4 x 8 Bit

5

4

4

4

Sxx = Plastik Shrunk Dual In-Line Package(SDIP)

I/O-
Pins

58

58

58

45

45

56

56

Qxx =

Takt

8 MHz

8 MHz

8 MHz

8 MHz

8 MHz

8 MHz

8 MHz

Herstellungs-
technologie

CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS

CMOS

CMOS

Plastic Flat Package (QFP)

Gehäuse

S64, Q64
S64, Q64
S64, Q64
Q80
Q80

S64, Q64

S64, Q64

Besondere

Eigenschaften

Watchdog, LED-Treiber, 2 x Seriell, U,
Watchdog, LED-Treiber, U 2,7 V, 2 x

Watchdog, LED-Treiber, U 1,8 V, 2 x

Watchdog, LCD-Treiber,1 x Seriell, U
Watchdog, LCD-Treiber, 1 x Seriell, U,
Watchdog, LED-Treiber, 8 x 8 Bit A/D,
2 x Seriell, U 2,7 V
Watchdoq, LED-Treiber, 8 x 8 Bit A/D,
2 x Seriell, U,, 2,7 V

VFT = Vakuum Fluoriszenz Tube

n2,7V
Seriell
Seriell

2,7 V

2,7 V

Hinweis: Fortsetzung S. 76
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fl/Mfl Pirekt-Kontakt

Der Z./M0-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren und zur Post.

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

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen DirBKt'KOntdKt
Der fi/MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift l/M/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

EL/Mfl Direkt-Kontakt
Der Etfl/10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

1/7/1/7-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der f/iMjP-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift E/./M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

JETZT KANN JEDER SICH
SPITZENKLASSE LEISTEN!

p Motherboard 80486/25
8K cache, 4 Mb RAM

VOM KONZEPT ZUR PLATINE IN EINEM TAG

486/33 mit 256K Cache 4Mb RAM, O-Wait State '

DM1395 inkl MwSt/Versand |
486/50 mit 256K Cache 4Mb RAM, mit ICECAP
DM 1995 inkl MwSt/Versand

Cfc Evaluation System bietet
alle ULTlrap jnd ULTIboard Features
Details siehe Ruckseite

SCHEMATIC CAPTURE
4500+ Bibliothekssymbole
Echtzeit Design Regeln Test
verhindert logische Fehler

Einzigartige Auto Wi
Funktion Snap to Pin
Auto Junction Funktion
sparen viel Zeit

Backannotaton
fai/scft /fomfwienten ffera/m
tennff /von PCB CAD DXF
und *re definierbare NetzIfStcn

Voll funktionsfähiges Evaluatior
System inkl. Handbücher
und technischem Support
DM &Jlr inkl. MwSt und Versam

COMPUTER AIDED PCB DESIGN
Echtzeit Plazierungshilfen wie

Pfaz/emngsi'etorefl H/sfogramme
D/rert fleco/mecrgarantieren optimale
Komponentenplazierung

Einzigartiger Echtzeit
Design Regeln Test
trerfwnderf Kurzschlüsse
und Abstandsverletzungen
Trace Shoving schiebt Lei
terbahngruppen zur Seite

Autorouting von Netzen/
Komponenten/Fenster
Auto Polygon fill & update

Ausgabe auf
Foto/Pen Plotter

= PRODUKTIVITÄT



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
{Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

StraBe/Postfach

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

? Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

PLZ Ort

EL/MO Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

FZ./M0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Straße/Postfach

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

n Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

PLZ Ort

BESTELLKARTE Hiermit bestelle(n) ich/wir:

Motherboard 486/25 4Mb RAM, 8K cache 825.-
Motherboard 486/33 4Mb RAM, 256K cache 1395,-
Motherboard 486/50 4Mb RAM 256K cache 1995,-

Personal Workstation 486/50/DX 5350,-

486/50 4Mb RAM 256K cache (Siehe oben] Western Digital
125 Mb cached Hard disk < 14 ms 3 5 & 5 25 Floppydnves
14" Monitor (Hohe Qualität) 1024 x 768 nun interlaced
ET 4000 Video (Option G2000 Windows S3 accelerator)
2 senal/1 parallel Port Logitech serial mouse

___

MS/DOS 5 0 8. WINDOWS 3 1 (original Microsoft Handbucher)

UlH?piYI Personal Workstation 486/33/DX 4750,-
Persona I Workstati on 486/25/SX 4180,-

G-2000 Graphics Engine 690,-
17 " flafscreen Farbmonitor MF 8317 2695 -

Firma

Name

Strasse

PLZ/Ort

Tel Fax

Bitte senden an ULTlrnate Technology GmbH Carl Stiehl Sti 6 3550 Marburg
Tel {06421)25080 Fax (06421) 21945 Oas Porto za/ifen wir far S/e

Alle Preise verstehen sich in DM INKLUSIVE 14% Mehlwert Steuer und Versandkosten

ß/fre waWen 5/e /ftr Ge/iause
Desktop Low profile (fiactii Mini-Tower

Persona/ H/ortrsfaf/on OP770/V0v7/w a/s/Wpras;

G-2000 (statt ET-4000) 500,-

17 "(statt 14')Farbmonitor 1500,-

125 Mb Colorado tape streamer 500,-

8Mb (statt 4 Mb) DRAM + 210Mb Hard disk 1000,-

UtniJgk^© PCB-Design & Schematic

Capture Evaluation System (Alle Features'

mkl Handbucher Kapazität 350 Pins)

295,-

12 Monate Garantie Uni mit erter technischer Support von e nem in 1973

gegründeten multinationalen europaischen Unternehmen Locale Abgaben (n chl EGl

und/oder Verkaufssteuem müssen hinzugerechnet werden ULTIboard ULTIcan und

ULTlmate sind (eingetragene) Warenzeichen von ULTimate Technology
BV/Ltd/GmbH/Ccrp Das Intel Inside logo ist e n e ngetragenes Warenze chen der

Intel Corporation Alle Warenzeichen sind den jeweils genannten Firmen

l/K/e mochfen S/e Seza/7/en

D per Nachnahme (+ DM 7 50)

D Überwiesen auf Dresdner Bank

Echterdingen BLZ 60080000, Konto 33 222 7000

D Flechnung 30 Tage Netto (fur qualifizierte Firmen)

? American Express D Eurocard/MC ? VISA

Nr

Gültig bis Unterschrift

Personal Workstation 486-50
Qualltat ohne Kompromisse Die schnellste CPU
Harddisk und Video ( Details siehe Bestelkarte)

15350.- mkl MwSt./
Versand

ULTlmate Technology GmbH.
Carl-Strehl-Str 6 3550 Marburg

Tel (06421)25080 Fax (06421)21945



f/./M/7-Abonnement

Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-

Stellungen innerhalb von acht Tagen
nach Abschluß schriftlich beim Ver-
lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu

widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu derjeweils über-
nächsten Ausgabe kündbar. Ein
eventuell überbezahlter Betrag wird
anteilig erstattet.

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

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'HVMD-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

fZ.ßA/7-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen i/M0-Hefte ab Ausgabe:

Kündigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils übernächsten Ausgabe möglich.
Das Jahresabonnement Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61,80 + Versandkosten DM 17,40)
kostet: Ausland: DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)

Vorname/

I
iuna Tie

I I
SlraBe/Nr

I I | I I

Datum/Unterschrift (fur Jugendliche unter 16 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I i I i I i Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

D Gegen Rechnung
Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestätige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
genügt die rechtzeitige Absendung.

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

Z./M0-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Abgesandt am

199_

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

Z./M/7-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als
D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanze ge*) (mit H gekennzeichnet)
4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17,- (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34,- (56,80)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr Bitte
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TLCS-870 (Fortsetzung)

Controller Type

TMP87CH40N/F

TMP87CK40N/F

TMP87CH40KF

TMP87CK42N
TMP87CC70F

TMP87CK70AF

TMP87CM70AF

Sxx = Plastik Shrunk

ROM

16K

24K

24K

24K
12K

24K

32K

RAM

512

1K

1K

512
512

512

512

Timer/
Counter

4

4t

4

-

4

4

4

Dual In-Line Package(SDIP)

I/O-
Pins

56

56

56

35

73

73

73

Qxx =

Takt

8 MHz

8 MHz

8 MHz

8 MHz

8 MHz

8 MHz

8 MHz

Herstellung-
technologie
CMOS

CMOS

CMOS

CMOS
CMOS

CMOS

CMOS

Plastic Flat Package (QFP)

Gehäuse

S64, Q64

S64

S64

S42
Q80

Q80

Q80

Besondere

Eigenschaften
Watchdog, LED-Treiber, 8 x 8 Bit A/D,
2 x Seriell, U,2,7V
Watchdog, LED-Treiber, 8 x 8 Bit A/D,
2 x Seriell, U 2,7 V
Watchdog, LED-Treiber, 8 x 8 Bit A/D,
2 x Seriell, IL 2,7 V
6 x 8 Bi t A/D, 6 x Seriell, U 2,7 V, I^C-Bus

Watchdog, VFT-Treiber (16 x 16), 6 x 6 BitA/D,
1 x seriell

Watchdog, VFT-Treiber (16 x 16), 6 x 6 BitA/D,
LU2.7V
Watchdog, VFT-Treiber (16 x 16), 6 x 6 BitA/D,
Um,n2,7V

VFT = Vakuum Fluonszenz Display

|Toshiba
TLCS-90-Familie

Erweiterte Adressiermoglichkei-
ten sowohl fur den Daten-als
auch den Programmspeicherbe-
reich zeichnet die TCLS-90-Fa-
milie aus (bis 8 MByte Daten

und bis 4 MByte Adressen beim

TMP90C845/CH45). Integrierte
MMU- und DMA-Funktionen
unterstützen das Handling dieser
externen Speicher. Mit 250 ns

Befehlszykluszeit bei 16 MHz

Systemtakt gehört diese Con-

troller-Serie zu den schnelleren

ihrer Art und eröffnet mit den

angeboten Spezialfunktionen
einen weiten Anwendungsbe-
reich. Zu den Spezialitäten ge-
hören beispielsweise:

- 8-Bit-A/D-Wandler mit bis zu

16 Eingangskanälen.

- 8-Bit-Flash-A/D-Converter.

- 8-Bit-D/A-Wandler.

- Integrierte Echzeituhr.

- DRAM-Controller.

- 16-Bit-Timer.

- Schrittmotor-Steuerport Ar

TLCS-90

Controller Type

TMP90C840AN/AF

TMP90C841AN/AF

TMP91C640N/F

TMP91C641N/F

TMP90CM40N/F

TMP90C041N/F-15

TMP90C041N/F

TMP90C141N/F

TMP90C802P/M
TMP90C802AP/AM
TMP90C803AP/AM
TMP90C400N/F
TMP90C401N/F
TMP90C800N/F
TMP90C801N/F
TMP90C844N/F
TMP90CH44N/F
TMP90C845N/F
TMP90CH45N/F
TMP90C642N/F
TMP90CK42F
TMP90C846F
TMP90C051F

TMP90C848F

ROM

8K

-

16K

-

32K

-

-

-

8K
8K
-

4K
-

8K
-

8K
16K
-

_

16K

24K
8K

8K

RAM

256

256

512

512

1K

-

-

1K

128

256

256

128

128

256

256

256
512

256

512
320
640
256
_

512

Timer/
Counter

5

5

5

5

5

5

5

5

4

4

4

4

4

4

4
-

-

-

_

-

-

5
_

-

Sxx = Plastik Shrunk Dual In-Line Package (SDIP)
Dxx = Plastic Standard Dual In-Line Package (DIP)

I/O-
Pins

54

28

54

28

54

28

28

28

32
32

6

56

38

56
38
45

54

38

38

54
72

28

31

62

Qxx =

SOxx

Takt

16 MHZ

16 MHZ

16 MHZ

16 MHZ

16 MHZ

16 MHZ

16 MHZ

16 MHZ

16 MHZ

16 MHZ
16 MHZ

16 MHZ
16 MHZ
16 MHZ
16 MHZ

16 MHZ
16 MHZ

16 MHZ

16 MHZ
16 MHZ

16 MHZ
16 MHZ

16 MHZ

16 MHZ

Herstellungs
technologie
CMOS

CMOS

CMOS

CMOS

CMOS

CMOS

CMOS

CMOS

CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS

CMOS

Plastic Flat Package (QFP)
= Plastic Small Outline Package

Gehäuse

S64.Q64

S64.Q64

S64.Q64

S64.Q64

S64.Q64

S64.Q64

S64, Q64

S64, Q64

D40.SO40
D40, SO40
D40.SO40
S64.Q64
S64.Q64
S64.Q64
S64.Q64
S64,Q64
S64.Q64
S64,Q64
S64.Q64
S64,Q64
Q100
M44

Q80

Q80

Mxx = Metal

Besondere

Eigenschaften
Watchdog, 6x8Bit A/D,
Schrittmotor-Steuerport, DMA, 1 x Seriell

Watchdog, 6 x 8 Bit A/D,Schnttmotor-
Steuerport, DMA, 1 x Seriell

Watchdog, 6 x 8 Bit A/D,Schnttmotor-
Steuerport, DMA, 1 x Seriell

Watchdog, 6 x 8 Bit A/D,Schnttmotor-
Steuerport, DMA, 1 x Seriell

Watchdog, 6 x 8 Bit A/D, Schrittmotor-

Steuerport, DMA, 1 x Seriell

Watchdog, 6 x 8 Bit A/D, Schrittmotor-

Steuerport, DMA, 1 x Seriell

Watchdog, 6 x 8 Bit A/D, Schrittmotor-

Steuerport, DMA, 1 x Seriell

Watchdog,6 x 8 Bit A/D, Schrittmotor-

Steuerport, DMA.1 x Seriell
-

-

-

22 Pull-Up-Ports
22 Pull-Up-Ports
22 Pull-Up-Ports
22 Pull-Up-Ports
Slave-Bus-Funktion
Slave-Bus-Funktion
4 MByte Adressen, 8 MByte Daten

4 MByte Adressen, 8 MByte Daten

Speziell f VCR-Servo-Steuerungen
Speziell f.VCR-Servo-Steuerungen
2 x 8-Bit-Flash-A/D, 2 x 8 Bit D/A

DMA, RTC, MMU,
DRAM-Controller, TPH-Controller
16 x 8-Bit-Flash-A/D, 8 x PWM

Flat Package (MFP)

76

wird fortgesetzt
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Regelungstechnik
Teil 10: Der unterlagerte Regelkreis und Einführung in die digitale
Regelung

Dr. loannis
Papadimitriou

In dieser Serie galt bis
dato der analogen
Regelungstechnik das
ausschließliche
Interesse. 'Die reale
Welt jedoch ist digital',
so auch die

Regelungstechnik. Die
folgenden Abschnitte
sind deshalb der
Abtastregelung
gewidmet. Als erstes
aber eine weitere
Variante der

Lageregelung für das
'Positioniertisch-
Problem' aus Folge 9.

'eder der P- noch PID-

Regler-Einsatz führten bei der
Lageregelung des Positionierti-
sches (Elrad 9/92) zu befriedi-
genden Ergebnissen. Ein weite-
rer Vorschlag ist

Regler Nr. 3:
Der unterlagerte
Regelkreis
Ein unterlagerter Regelkreis
entsteht dadurch, daß man außer
der Regelgröße noch weitere
Zustandsgrößen des Systems
meßtechnisch erfaßt und sie als

Hilfsregelgröße zurückführt.
Bild 76 zeigt die Struktur einer

Kaskadenregelung mit der
Drehzahl als Hilfsregelgröße.
Der Einfachheit halber wurde in
diesem Blockschaltbild der
Scheibenläufermotor als PT1-
Glied zusammengefaßt. Man
wählt den inneren Regler so,
daß der innere Kreis eine gün-
stige Dynamik erhält. Der äuße-
re Regler muß nur noch die

Wirkung der äußeren Strecken-
zeitkonstanten und die Dynamik
der zu einem Block zusammen-

gefaßten inneren Schleife be-
rücksichtigen.
Für die Lageregelung kommt
ein P-Regler und für die Dreh-
zahlregelung ein PI-Regler zum

Einsatz. Das resultierende
Kleinsignalverhalten zeigt Bild
77. Ihm ist zu entnehmen, daß
die Kaskadenregelung dem Sy-
stem eine sehr gute Dynamik
verleiht.

Die Positionierung erfolgt ohne
bleibende Regelabweichung
und ist mehr als dreimal so

schnell wie beim Einsatz des P-

Reglers. Darüber hinaus erzielt
man ein sehr gutes Folgever-
halten (Bild 78). Es entsteht
zwar eine Regelabweichung als

Folge der Stellgliedbegrenzun-
gen während der Beschleuni-
gungsphase, die aber, solange
sie konstant und kalkulierbar

K i Ko 1/J

1 1 -Ä-

Lageregler

^---^ 1/
Drehzahlregler Motor Mechanik

Bild 76. Die
Struktur einer
Kaskaden-
regelung.
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Bild 77. Das resultierende Kleinsignal-
verhalten des Positioniertisches mit

Kaskadenregelung.

Bild 78. Mit der Kaskadenregelung
ist ein sehr gutes Folgeverhalten zu

erzielen.

Buchtip

Digitale
Regelungssysteme

Das Werk ist als Hilfe fur

einen schnellen Einstieg in

das Gebiet der digitalen Rege
lungstechnik gedacht Auf der

analogen Regelungstechnik
aufbauend, setzt der Autor

klassische Regler in Algonth-
men um Die Behandlung rein

digitaler Software Regler legt
den Grundstein fur die leichte

Umsetzung von Regelungs
Problemen in Prozeßrechner-

piogramme

Der Enwurf derartiger Regler-
Systeme sowie deren mathe-

matische Beschreibung und

die z Transformation bilden

einen Schwerpunkt des Bu

ches Weitere wichtige Ab

schnitte bilden Standardfilter
und Fensterfunktionen sowie

Stabilitatskritenen und Ver-

fahren fur die Schätzung der

Zustandsgroßen

Auf die theoretischen rege
lungstechnischen und mathe

matischen Hintergrunde geht
Winfried Buttner nur insoweit

ein, wie es fur den Praktiker
erforderlich ist Das Buch
wendet sich an alle Studenten
der Ingenieurwissenschaften
sowie an praktisch arbeitende

Ingenieure

r
BUTTNER

DIGITALE
REGELUNGSSYSTEME

VIEWEG

ist, nicht weiter stört Schließ-
lieh hat die unterlagerte Rege-
lung des Positioniertisches ein

sehr gutes Storverhalten Bei

Auftreten des äußeren Stormo

ments von 2 Nm entsteht eine

Regelabweichung von maximal

0,013 mm, die aber völlig ehmi-

mert wird (Bild 79)

Digitale Regler
Herkömmliche analoge Regler
können als pneumatische, hy-
drauhsche oder elektronische

Regler realisiert werden Das

dynamische Ubertragungsver-
halten solcher Regler ist

hauptsächlich durch die techm-
sehe Konstruktion, also von der

Hardware bestimmt

Bild 80 zeigt eine vereinfachte

Darstellung einer elektroni
sehen Drehzahlregelung fur

Gleichstrommotoren Der Po

tentiometerwiderstand R3 gibt
den Sollwert vor

Das Spannungssignal des Ta

chogenerators (G) wird an die

Summationsstelle, den Eingang
des Operationsverstärkers, zu

ruckgefuhrt, wo die Differenz

(Regelabweichung) zwischen
dem Soll- und dem Ist Wert ge-
bildet wird An dieser Stelle
muß man erwähnen, daß in der
Praxis das Signal des Tachoge-
nerators als erstes ein Filter und

eine Pegelwandlung durchlauft,
bevor es an den Eingang des

Reglers gelangt

R6, R7 und die beiden Dioden

begrenzen die Ausgangsspan-
nung des Operationsverstar-
kers Die Transistoren Tl und
T2 bilden die Leistungsendstu-
fe und treiben den Gleichstrom-
motor

Es ist leicht vorstellbar, daß eine

solche Losung der Regelung
nicht flexibel ist man kann

höchstens Änderungen an eini-

gen Reglerparametern vor-

nehmen Erweist sich beispiels-
weise diese Regiervariante als

unzureichend, muß man

einen neuen Regler entwer

fen und realisieren, wobei man

sich aus geratetechnischen und

wirtschaftlichen Gründen auf be-

stimmte Module mit P-, I
,
oder

D Verhalten beschranken muß

Eine ganz andere Situation

ergibt sich bei der Anwendung
von digitalen Regelungen Da

der Regler beim Einsatz eines

Mikrocomputers per Software
realisiert ist, entfallen die

oben angeführten Einschran-

kungen Selbst komplexe Re-

gelalgonthmen lassen sich ver-

wirklichen

Wie wurde nun die entsprechen-
de digitale Realisierung der

Drehzahlregelung eines Gleich-

Strommotors aussehen'' Das ent-

sprechende Blockschaltbild zeigt
Bild 81 Das Ausgangssignal des

Tachogenerators wird nach der

Filterung und der Pegelanpas
sung (Normung) einem Ana

log/Digital-Wandler zugeführt
Er erzeugt aus dem analogen
zeitkontinuierlichen Signal eine

zeitdiskrete Wertefolge In glei
eher Weise verfahrt man mit

dem Soll-Wert Diese Große

kann aber auch in digitaler Form
vorliegen, zum Beispiel als

Schalterstellung, Tastatur

eingäbe oder als Konstante im

Speicher In diesen Fallen ent-

fallt natürlich der A/D Wandler

und der Wert wird über Tastatur

oder I/O Ports gelesen Die Bil-

dung der Regelabweichung
sowie die Berechnung der Stell-

große gemäß dem ausgewählten
Regleralgonthmus erfolgt im

Rechner Er gibt den berechne-

ten Wert fur die Stellgroße über

einen Digital/Analog-Wandler
aus und steuert in diesem Fall

die Leistungsendstufe

78 ELRAD 1992 Heft 11



Listing 1 zeigt die Realisierung
dieser Regelung mit Hilfe
des Turbo-Pascal-Echtzeitker-
nels RTKernel (Elrad 1/92,
Regelungstechnik Teil 1).
Für das Verständnis des Pro-

gramms sind einige 'Dummy'-
Voraussetzungen notwendig:
- Der Rechner verfugt über eine
AD/DA-Wandlerkarte.

- Die fur die Kommunikation
zwischen Rechner und Karte
erforderlichen Funktionen
sind in einer Turbo-Pascal-
Unit integriert.

Das Programm besteht im we-

sentlichen aus drei Tasks:

InAD

Lesen eines Kanals des A/D-
Wandlers (Regelgroße) mit
Hilfe der Funktion ad^nf/fa-
nal/Vr, Wert).

OutDA

Ausgabe eines Wertes (Stell-
große) auf einen bestimmten
Kanal des D/A-Wandlers mit

Hilfe der Funktion JaoM/fKa-
Hfl/Afr, Wert).

Sowohl die Funktion /j4OfJ als
auch die Funktion O?DA0 sind
in der Unit ADA Warn// inte-

griert.

PROGRAM Regler;

USES RTKernel, RtKeybrd, ADAWandl;

('"""" til"' tmii.iii.tiiHi

(* ADAWandl: Fiktive ünit die mit der A/D-D/A-Wandlerkarte
{* mitgeliefert wird und die erforderliche Funktionen fur
(* den Datenaustausch zwischen Rechner und Karteenthalt.

VAR ReglerTaskHandle
InADTaskHandle
OutDATaskHandle
Datenzugriff
Ch
Strecke_Regelgroesse :real;
Strecke_Stellgroesse :real;

:RTKernel TaskHandle;
:RTKernel.TaskHandle;
:RTKernel.TaskHandle;
:RTKernel.Semaphore;
:Char;

($F+)

{* Task fur das Lesen der Regelgroße von der A/D-Wandlerkarte.
( Es wird die fiktive Funktion ADINIKanal, Wertin) benutzt.

PROCEDURE InAD;

WertIN:real;

while TRUE do {fnr alle Zeiten)
BEGIN

{ Es wird der Inhalt vom Kanal 1 gelesen }
Strecke_Reglegroesse:= ADIN(1,Wertin},
{ Zugriff auf globale Daten wieder freigeben }
RTKernel.Signal(Datenzugriff);

END;
END;

($Ft)

{* Task fur die Ausgabe der Stellgroße an die A/D-Wandlerkarte.
{* Es wird die fiktive Funktion DAOUT(Kanal.WertOut) benutzt.

PROCEDURE OutDA;

Var

Wertout:real;

BEGIN

while TRUE do {fur alle Zeiten}
BEGIN

{ Zugriff auf globale Daten sichern }
RTKernel.Wait(Datenzugriff);

WertOut:=Strecke_Stellgroesse;
{ Es wird die Stellgroße an Kanal 1 ausgegeben }
DAOUTU.WertOut);

END;
END;

<$F*}

{* Reglertask.

PROCEDURE Reglertask

Const

Kp=0.5; { Ubertragungsbeiwert vom P-Anteil }
Ti=0.1; { Integrationskonstante }
T = 0.02; ( Abtastzeit )

Sollwert=2;

Regelgroesse:real;
Stellgroesse:real;

while TRUE do (fur alle Zeiten}
BEGIN

{ Zugriff auf globale Daten sichern }
RTKernel.Wait(Datenzugriff);

Regelgroesse:=Strecke_Stellgroesse;

{ Zugriff auf globale Daten wieder freigeben )
RTKernel.Signal(Datenzugriff);

{ Berechnung der Regelabweichung }

xw:= w-x,

{ Regelalgorithmus, Berechnung der Stellgroße }

y:= Kp'xw + Kp* (T/Ti-1) *xwalt t yalt;

xwalt :=xw;

yalt:=y;

{ Zugriff auf globale Daten sichern }
RTKernel.Wait(Datenzugriff) ;

Strecke_Stellgroesse:=Stellgroesse;

{ Zugriff auf globale Daten wieder freigeben }
RTKernel.Signal(Datenzugriff};

{ Ausgabe der Werte auf den Bildschirm }

Writein ('Regler :', Regelgroesse, ' ' Stellgroesse, '

', Sollwert);

{ Hier wird ein Abtastintervall gewartet }

RTKernel.delay(4);

END;
END;

( Bamtask.

BEGIN

Writeln ('Regelung starten und beenden durch Tastendruck

Ch:=RTKeybrd.ReadKey;

{ Anfangswerte setzen )
Strecke_Regelgroesse:=0;
Strecke_Stellgroesse:=0;

{ Zugriff auf globale Daten freigeben }
RTKernel.InitSema(Datenzugriff,l);

{ A/D Wandler aktivieren }

RTKernel.CreateTaskdnAD,
RTKernel.MainPririty + 1,
1024,
'InAD',
InADTaskHandle);

( D/A Wandler aktivieren )

RTKernel.CreateTask(Out DA,

RTKernel.MainPririty + 1,
1024,
'OutDA',
OutDATaskHandle) ;

{ Regler aktivieren }

RTKernel.CreateTask(Reglertask,
RTKernel.MainPririty + 1,
1024,
'ReglerTask',
ReglerTaskHandle);

REPEAT

Ch:=RTKeybrd.ReadKey;
UNTIL Cho ' ';

Listing 1. Programmlisting für die Drehzahlregelung eines
Gleichstrommotors mit RTKernel.
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Bild 79. Störmomente werden bis auf eine
minimale Abweichung völlig ausgeregelt.

Bild 80. Vereinfachte Darstellung der elektronischen Drehzahlregelung
eines Gleichstrommotors.

yltl

Filterung*

Pegelanpassung

Bild 81. Blockschaltbild der digitalen Variante der

Drehzahlregelung.

Regler

Hier wird die Regelabweichung
gebildet und der PI-Regleralgo-
nthmus berechnet

Vor- und Nachteile
der digitalen
Regelung
Zusammengefaßt ergeben sich
bei der Realisierung von Reg-
lerfunktionen mit Hilfe eines

Mikrocomputers folgende we-

senthche Vorteile

- Leichte Umstellung der Reg-
leralgonthmen bei Änderung
der Regelstrecke

- Leichte Anpassung der Reg-
lerparameter bei veränderten
Situationen (Adaption)

- Die Verwendung leistungs-
fähiger Mikroprozessoren
und hochintegnerter Bauele-

mente fuhrt zum platzsparen-
den und preisgünstigen Reg-
leraufbau

- Die Parameter digitaler Reg-
ler können sehr genau einge-
stellt werden und sind unemp-
findlicher gegenüber Umwelt-
einflussen (Driften, Rauschen)

MAINTASK

als die Para-

meter analoger
Regler

- Mehrgroßenre-
gelsysteme sind
mit Digitalrech-
nern leichter
und effizienter
zu realisieren

- Sichere Über-

tragung von

Meßsignalen
und Stellgroßen
auch über große
Entfernungen

- Beim Einsatz

eines Mikro

Computers kann
die Protokolle-

rung interessanter Werte und

Ereignisse nebenbei erfolgen

- Es besteht die Möglichkeit der

synchronen Beeinflußung
mehrerer Regelkreise durch
den Einsatz von Prozeßrech-

nern

- Beliebig komplexe Regleral-
gonthmen sind - je nach Lei-

stungsfahigkeit des Rechners
- realisierbar

Task InAD

adinO

Task Regler

y(k)=

Task OutDA

daoutO

Bild 82.
Aufbau des
RTKernel-

Programms
für die

digitale
Drehzahl-

regelung
eines
Gleich-
ström-
motors.

- Einfache Einbindung der Re-

gelung in globale Automati-

sierungssysteme
- Möglichkeiten der automati-

sehen Inbetriebnahme kom-

plexer Anlagen
Allerdings bringt die digitale
Realisierung von Reglern auch

einige Probleme mit sich

- Verschlechterung des Regel-
Verhaltens in Folge der Verzo

gerungen bei Berechnungen

- Signalverfalschungen bei der

Umsetzung der analogen
Meßsignale

- Wegen der endlichen Auflo-

sung von A/D- und D/A-
Wandlern ergeben sich Nicht-
hneantaten

Im weiteren Verlauf der Unter-

suchungen an digitalen Rege-
lungen soll ausfuhrlich auf
diese Probleme eingegangen
werden Ar
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CAK - Software zur Simulation von analogen und digitalen
Schaltkreisen unter MS-DOS.

Minimale Kinarbeitungszeit durch einfache Benutzungs-
Oberfläche und interaktives Hilf'esystem.

Software und Handbuch in deutscher Sprache !

Schaltzeichen in DIN-Norm !

Über 50.000 Installationen in Firmen, Schulen und Hoch-
schulen rund um die Welt.

Ausgezeichnet mit dem Media & Methods Award 1989.

Technische Daten
Interaktive und ergonomische Benutzerführung.

Referenzen
Siemens. DLR, FH München. FH Reutlingen, FH Kiel. Kone

Aufzüge. Nestle. NASA. Goodyear. Bizerba, IBM. SCHOTT.
BASF. Grundig. Braun, Ruhrgas. Conducta, Thyssen. AT&T,

Joing. BERLJ, Tyrolean Airways.
Motorola. Telekom Schweiz .Telekom Frankreich. Telekom

Alle Meßgeräteeinstellungen direkt veränderbar.
Benutzerdefinierte Makros.

- Drehen der Bauteile in 90-Sehrilten.

Gummibandverdrahtung mit Autowiring.
Ausdruck von Schaltung, Stückliste. Makros und

Meßgeräte auf ca. 200 verschiedenen Druckertypen.
Kontrolle über alle typenspezifischen Bauteilparameter.
Bijunction - Transistormodcll nach Ebers - Moll.

Simulation basiert auf dem SPICE - Algorithmus.
- Zweislrahl - Oszilloskop (999MHz).

Multimeter (Volt, Ampere, Ohm, dB).
- Bode - Plotter (lmHz - lOGHz)

Funktionsgenerator- Sinus, Dreieck. Rechteck.

Ampere- und Voltmeter.

Transienten-, Zeil-. AC/DC-Analyse.
Bauteile Analog: Widerstand, Spule, Trafo. Relais,
Kondensator. Diode. LED, Z-Diode, NPN/PNP Tran-

sistor, Operationsverstärker. Glühlampe, Sicherung,
Gleich- und Wechselstromquelle, Gleich- und Wechsel-

Spannungsquelle.
8-Kanal Logikanalyzer.
8-Kanal Bitmustergencrator (Impulsgenerator).
Logik - Konverter:

Wahrheitstabelle <-> Boolsche Gleichung <-> Schal-

Hing. Logikvereinfachung nach Quine/McCluskey.
- Bauteile Digital: UND. ODER, NAND, NOR. XOR.

Inverter, RS-FF, JK-FF. D-FF. Halb-Addicrer, LED,

7-Seg.-Displays.

Electronics Workbench Professional 2.0d
IBM XT/AT und PS/2 oder 100% kompatible mit mindestens

640 kB RAM, MS/PC-DOS 3.0 oder höher. Microsoft-Mouse
oder kompatible, EGA/VGA - Grafikkarle, Festplatte, Co-Pro-

zessor optional
Preis: 1.026, - DM

Electronics Workbench Student 1.5

(Begrenzt auf 20 Bauteile, unbegrenzte Knotenzahl. Zweil'arb-

Grafikmodus, Upgrade-Möglichkeit auf Professional-Version)
IBM PC/XT/AT und PS/2 oder 1 00% kompatible mit mindestens

512 kB RAM. MS/PC-DOS 3.0 oder höher. Microsoft - Mouse.
CGA/MCGA/EGA/VGA oder Hercules - Grafikkarte, zwei

Diskettenlaufwerke oder Festplatte

Preis : 325, - DM

Bibliotheksdiskette 01 Analog
Enthält über 2.500 Modelle von Tr; Dioden. OP's,

Fachpresse
ELRAD 6/91 & 11/91, ELEKTOR 1/92, ESM 1/92, Radio
Electronics Magazine. Info World, Mac World, Modern
Electronics Magazine, Megaherz-Magazine....

Preis: 50,- DM

Exclusiv bei:

Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstraße 12 Tel. 0711 - 62 82 75
D-7000 Stuttgart 1 Fax. 0711 - 62 03 23

(auch für Schweiz und Österreich)

Interactive Image Technologies Ltd.

Electronics Workbench Demoversion

Entspricht Professionalversion, jedoch ohne Speicher- und

Druckfunktion sowie einer Begrenzung der Schaltungsgröße auf

maximal 10 Elemente. Inclusive deutscher Kurzanleitung.

Preis : 20, DM (gegen Schein)

Alle Preise inclusive Mwst. und /u/ujjlkh Versandkostcn. Lieferung per Nachnahme oder
Vorauskasse (Verrechnungsscheck, Itar). Lieferung ins Ausland mir gegen Vorauskassc.

IHM isl ein Waren/eichen der International Business Machines Corporation, MS-DOS ist

ein Warenzeichen der Microsoft Corporation, Hercules isl ein Waren/eichen der Hercules

Computer Technologie. Inc.
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Lineare und
getaktete

Stromversorgungs-ICs

Leiterplatten-
entwurf

I Michael Rose gibt in sei-
nem Buch eine Hilfestel-

I lung für das gesamte Feld
I des Platinenentwurfs.
I Dabei werden mechani-
I sehe, elektrische und fer-

tigungstechnische Ge-

Sichtspunkte berücksich-

tigt. Das Buch behandelt
die Entscheidungskriteri-
en für die Rechneraus-
wähl und führt bei der
Software vom Schaltplan-
Programm bis zum Auto-

router. In einem fiktiven

System werden Befehle
und Datenstrukturen der
meisten Entflechtungssy-
steme behandelt. Ange-
fangen von der Bauteil-

Plazierung über die
Auswahl verschiedener

Lötaugentypen und Ma-
terialien bis zur manu-

eilen Entflechtung wird
die komplette Entwick-

lung beschrieben. Beson-
ders interessant ist das

Kapitel über Autorouter
sowie die Weiterverwer-

tung von CAD-Daten:
Dazu zählen Optimie-
rung, der Design-Rule-
Check, Ausgabe, Materi-

allistenerstellung, Bestük-

kungsdaten für Automa-

tenbestückungen et ce-

tera. Das Buch wendet
sich an Entwickler, die
sich über CAD-Syste-
men zur Leiterplattenent-
flechtung informieren

wollen, und an Soft-

wareentwickler, die auf
der Suche nach Anregun-
gen für ihr eigenes
Entflechtungsprogramm

Simulieren
mit PSPICE

Das Buch bietet eine

Einführung in die Simu-
lation elektronischer
Schaltkreise mit dem

Programm PSPICE. Es

beschreibt die Syntax
einer Schaltungseingabe,
erklärt die auszuwählen-
den Analysearten und
hilft bei der Auswertung
der Simulationsergebnis-
se.

Anhand zahlreicher Bei-

spiele aus der Elektronik
werden Simulationen
konkreter Schaltungen
durchgeführt und die Lö-

sung der dabei auftreten-
den Probleme behandelt.
Für Dioden, Bipolartran-
sistoren, JFETs und
MOSFETs wird gezeigt,
wie die zur Simulation

benötigten Modellpara-
meter aus den Datenblät-
tern der Bauteile ermit-
telt werden können.
Weitere Beispiele aus

der Mechanik und der
Elektroakustik zeigen,
daß auch andere physi-
kaiische Problemstellun-

gen mit PSPICE unter-

sucht werden können. Es

wird dabei sowohl die

Radaufhängung eines
Autos als auch eine
Baßreflexbox näher un-

tersucht. Dem Buch liegt
eine Anforderungskarte
für den kostenlosen

Bezug der aktuellen
Demoversion 5.0 dieses

Programms bei. n<i

Meßverfahren
Inder
Nachrichten-
übertragungs-
technik
Das Buch orientiert sich
an der Vorlesung 'Nach-
richtentechnik' der Fach-
hochschule München.
Durch die einfache Dar-

Stellung des Themas ist

es nicht nur als Lehrbuch

interessant, sondern für

jeden, der auf diesem

Teilgebiet tätig ist.

Zur Einstimmung auf die
verschiedenen Meßver-
fahren wird mit einem

Kapitel zu den gemeinsa-
men Grundbegriffen der

Nachrichtenübertragungs-
technik begonnen. Die
Autoren R. Mäusl und
E. Schlagheck erläutern
danach all diejenigen
Meßaufgaben und Prinzi-

pien, die im Rahmen der

Entwicklung von Geräten
der Nachrichtentechnik

notwendig sind. Dazu
zählen Messungen von

Impedanzen, Dämpfung,
Frequenzstabilität in Sy-
stemen der verschiedenen

Frequenzbereiche und

Übertragungsverfahren.
Es werden Meßverfahren
für den NF-,HF- und den
Mikrowellenbereich er-

klärt. Die letzten beiden

Kapitel greifen die The-

men digitale Signalüber-
tragung und Videosi-

gnalübertragung auf. w

iisisaö wqr
Stromversorgung ä

Lineare
und getaktete
Strom-

versorgungs-
ICs
Dieses Buch ist bei der
Vielzahl der angebote-
nen Schaltkreise eine
wertvolle Hilfe für die

Planung und den Ent-
wurf von Stromversor-

gungen. Es führt in die

Gesamtproblematik der

Entwicklung von Strom-

Versorgungen ein und

zeigt Lösungswege auf,
die rasch und sicher in

die Tat umzusetzen sind.

Beachtung finden dabei
nicht nur modernste li-

neare Stromversorgungs-
ICs, sondern auch getak-
tete ICs, mit deren Ein-

satz sich Leistungsver-
luste sowie Raumbedarf
der Stromversorgungs-
einheiten wesentlich ver-

ringern lassen. Der

Autor stellt erprobte
Applikationsschaltungen
vor, so daß kostbare

Entwicklungszeit einge-
spart wird. Dabei werden

lineare Regler, Konstant-

Stromquellen, DC/-DC-
Wandler, Drosselreg-
ler, CMOS-Schaltreg-
ler, Überspannungs-
Schutzmaßnahmen, Funk-

entstörung und Meßpro-
bleme behandelt. Nicht

enthalten sind Überwa-
chungsschaltungen, Re-

ferenzspannungsquellen
und Treiberschaltungen.

Automatisierung
mit Fuzzy-Logik

Automatisie-

rung mit Fuzzy-
Logik
Dieser MC-Band aus

dem Franzis-Verlag be-
handelt eine Auswahl
der heute zur Verfügung
stehenden Fuzzy-An-
Wendungen und soll den
Leser zum Experimen-
tieren anregen. Mit Hilfe
der beiliegenden Turbo-

Pascal-Programme kann

er Fuzzy-Systeme reali-
sieren. Sowohl durch Si-
mulation als auch
anhand von Fischer-
Technik-Modellen kön-

nen diese erprobt und
der Einfluß von Regeln
und Zugehörigkeitsfunk-
tionen auf das System-
verhalten genau studiert
werden. Auch die neue-

sten Trends, wie Neuro-

Fuzzy-Logik und adapti-
ve und lernfähige Fuzzy-
Systeme kommen zur

Sprache. Außerdem wer-

den Beispiele für profes-
sionelle Werkzeuge der
Firmen Omron, Togai
und Newlog dargestellt.
Die heiligende 1,2-MB-
Diskette enthält eine

Fuzzy-Shell des Autors

und Pascal-Quelltexte
fur Fuzzy-Control. naf
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 10/92.

Integrierte
Schaltregler für
direkten
Netzbetrieb (3)
Für ein sicheres
Arbeiten des

Schaltreglers SMP 210
ist eine korrekte

Dimensionierung der

Regelschleife
unerläßlich. Dabei ist
das Verhalten des
jeweils realisierten
Reglertyps zu

berücksichtigen.

Zunächst ist die Phasenreserve zu

ermitteln Ihr Wert ergibt sich als

Abstand zwischen der Phase bei der

Durchtnttsfrequenz des Amphtu-
denganges durch die O-dB-Achse

und dem Wert 180 im Bode-Dia-

gramm Die einfache Strecke weist

bei der Durchtritt frequenz f^ einen

Wert von 110 auf, der dann jedoch
sehr schnell sinkt Die Phasenreser-

ve gibt Auskunft über die Stabilität

sowie über das Einschwingverhai-
ten des Regelkreises In der Praxis

sollte die Phasenreserve im Nutzbe-

reich mindestens 60 betragen
Damit stellt man sicher, daß der Re-

gelkreis stabil arbeitet und die

Sprungantwort der geschlossenen
Regelschleife ein Uberschwingen
von nicht mehr als 4 % aufweist

(Einschwingverhalten) Bei einer

Phasenreserve von beispielsweise
45 arbeitet der Regelkreis zwar

auch noch stabil, doch das Ein-

schwingverhalten ist wesentlich

ungunstiger Dieser Wert stellt die

absolute Grenze dar, eine geringere
Phasenreserve im Nutzbereich ist

nicht akzeptabel

Den Nutzbereich kann man hier mit

1,5 f, = 6,3 kHz angeben, hoher-

frequente Signale unterdruckt der

Tiefpaß Als Tiefpaß 2 Ordung
weist dieser einen Amphtudenabfall
von 40 dB/Dekade auf, damit ist die

Amplitude bei 1,5 f schon um

mehr als 10 dB gesunken Mit

einem einfachen P-Regler ware ent-

sprechend Bild 20 bei einer Ver-

Stärkung von 4,5 dB im gesamten
Frequenzbereich das Maximum er-

reicht Mit einer höheren Verstar-

kung reicht die Phasenreserve im

Bereich ab etwa 6 kHz nicht mehr

aus Da eine Verstärkung von

4,5 dB im unteren Frequenzbereich
aber fur eine möglichst kleine Re-

gelabweichung ungenügend ist,

kommt ein PI-Regler zum Einsatz

Mit diesem Regler kann man im

unteren Frequenzbereich eine deut-

lieh höhere Verstärkung realisieren

Doch zunächst zur Auslegung des

PI-Reglers

Zum Ermitteln der optimalen P-

Verstärkung ist aus dem Bode-Dia-

gramm zunächst diejenige Frequenz
zu bestimmen, bei der die Regel-
strecke eine Phasenverschiebung
von 120 aufweist In diesem Bei-

spiel betragt die Frequenz rund

4,3 kHz Der P-Anteil fur die Ver-

Stärkung des PI-Reglers ist nun so

zu wählen, daß die Verstärkung den

Wert eins (OdB) annimmt Die

Durchtnttsfrequenz beziehungswei-
se kritische Frequenz f^ verschiebt

sich damit zu diesem Punkt Ab

dieser Frequenz sinkt zunehmend

die Stabilität des Regelverstarkers,
bis bei einer Phasenreserve von 45

die absolute Grenze erreicht ist

Noch höhere Frequenzen fuhren zu

einem ungunstigen Einschwingver-
halten Um eine Durchtnttsfrequenz
von 4,3 kHz zu erreichen, betragt
die Verstärkung in diesem Beispiel
rund 4,5 dB Um daraus das absolu-

te Verhältnis zu bestimmen, bedient

man sich folgender Gleichung

dB = 20 los -

u
[14]

Ein Wert von 4,5 dB entspricht
somit einem Verhältnis von 1,68 1

Mit Hilfe des frequenzunabhangi-
gen Anteils in den Gleichungen [8]
beziehungsweise [10] lassen sich

jetzt die Widerstände R4 und R5 di-

mensiomeren

IR4I

IR5 I
-=1,68 [15]

Wählt man R4 beispielsweise zu

10 kß, so muß R5 einen Wert von

5,95 kß (E24-Normwert 6,2 kß)
aufweisen Die Dimensionierung
des Kondensators erfolgt über die

frequenzabhangige Komponente
der Gleichung [10] Durch Koeffi-

zientenvergleich erhalt man die

Grenzfrequenz zu

+20
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Bild 20 Amplituden- und Phasengang der Regelstrecke (Tiefpaß,
Lastwiderstand 10 ß)

1

R4
[16]

Damit der I-Anteil die Phasenreser-

ve nicht weiter sinkt, muß man die

Grenzfrequenz t
,
wesentlich klei-

ner als f^ wählen Andererseits dau-

ert es bei sehr kleiner Frequenz t

relativ lange, bis der Integrator die

Regelabweichung zu Null gebracht
hat In der Praxis wählt man als

obere Grenze fur f^ einen Wert von

0,1 f,. Mit dieser Wahl verschlech-

tert der I-Anteil des Regelverstar-
kers die Phasenreserve um weniger
als 6 Folglich betragt die Fre-

quenz f^ in dem gewählten Beispiel
430 Hz Über Gleichung [16] erhalt

man den Wert des Kondensators

C5

C5= 1/(2 7i 430 Hz 10kß) =

37 nF

Die Normreihe bietet hier einen

Wert von 33 nF an Jetzt gilt es, den

Widerstand R6 zu dimensionieren

Da alle anderen Bauteile schon vor-

gegeben sind, ist hier kein Freiraum

mehr möglich Zunächst muß man

die Schaltung in Bild 16 fur den

Betrieb mit einer Gleichspannung
betrachten Der Blindwiderstand

des Kondensators betragt

X =

1

jcoC
[17]

Bei der Frequenz null steigt der

Blindwiderstand auf einen unend-

lieh hohen Wert an, die Ruckkopp-
lung ist dann elektrisch unterbro-

chen Gemäß den Gleichungen
[7] [10] stellen sich theoretisch

unendlich hohe Verstarkungsfakto-
ren ein, praktisch ist die Verstar-

kungsgrenze durch die maximale

Verstärkung des Operationsverstar-
kers gegeben Dies sind in diesem
Fall etwa 80 dB (Bild 8)
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Fur Gleichspannungen bilden die

Widerstände R5 und R6 demnach

einen Spannungsteiler, dessen Ver-

haltnis die Hohe der Ausgangsspan-
nung bestimmt Als Ausgangspunkt
fur die folgenden Überlegungen sei

angenommen, daß der Leistungs-
Übertrager fur eine Ausgangsspan-
nung von 5 V ausgelegt ist und die

Spannung in der Ruckfuhrungs-
schleife 8,5 V betragt Da die interne

Referenzspannung bei 1,25 V liegt,
muß der Spannungsteiler die Span-
nung U2 auf diesen Wert reduzieren,
um am Ausgang 5 V zu erhalten, in

Bild 16 ist die reduzierte Spannung
mit U2' bezeichnet Gemäß der

Spannungsteilerregel gilt

R6
U2'= U2

R5 + R6
[18]

Mit U2' = 1,25 V, U2 = 8,5 V und

R5 = 6,2 kfl erhalt man fur R6

einen Normwert von 1 kQ Rechnet

man mit den Normwerten zurück,
so ergibt sich fur U2' eine Span-
nung von 1,18 V Dies ist aber

5,5 % zu wenig, so daß auch die

Ausgangsspannung um 5,5 % zu

klein ausfiele, sie läge dann bei

4,725 V anstatt bei 5 V Da die Aus-

gangsspannung jedoch möglichst
exakt mit der Sollvorgabe uberein-

stimmen soll und man zudem weite-

re Parameter nicht exakt erfassen

kann - man denke nur an die gerun-
deten Windungszahlen samtlicher

Wicklungen auf dem Leistungsuber-
trager -, ist es in der Praxis durch-

aus sinnvoll, den Widerstand R6 als

Trimmer auszufuhren Fur den Be-

trieb mit Wechselspannungen geht
der Wert von R6 nur in die Ubertra-

gungsgleichung fur die Verstärkung
U^| des nichtinvertierenden Verstar-

kers ein, auf die Reglereinstellung
(invertierender Verstarker) hat R6

keinen Einfluß

Jetzt kann man noch die Grenzfre-

quenz f^ ermitteln, die sich aus

dem frequenzabhangigen Teil der

Gleichung [9] ergibt Durch Koeffi-

zientenvergleich erhalt man

1

2jiC5 R4
[19]

Diese Gleichung entspricht exakt

der Gleichung [16] Somit sind die

Grenzfrequenzen des invertierenden

als auch die des nichtinvertierenden

Verstärkers gleich Weil die Refe-

renzspannung jedoch eine konstante

Gleichspannung ist, kommt dem

Wert von f
.,
nur eine untergeordne-

te Bedeutung zu Dennoch ist das

Ergebnis interessant, denn der Ver-

starkungsverlauf des nichtinvertie-

renden Verstärkers gleicht bis auf

einen proportionalen Faktor dem

Verlauf des I-Reglers (invertieren-
der Teil) Der proportionale Ver-

starkungsfaktor des nichtinvertie-

renden Verstärkers ergibt sich aus

dem frequenzunabhangigen Teil der

Gleichung [9], sein Wert hegt ent-

sprechend der Dimensionierung der

Widerstände R4, R5 und R6 bei

12,6

Die Dimensionierung des Regelver-
starkers ist damit abgeschlossen
Der sich ergebende Frequenzgang
ist in Bild 20 als Kurve [2] darge-
stellt Bei der Frequenz f, betragt
die Amphtudenanhebung etwa

4,5 dB, so daß die Durchtnttsfre-

quenz zu f^ = 4,3 kHz verschoben

wird Wie zu erkennen ist, existiert

im gesamten nutzbaren Frequenz-
bereich eine ausreichende Phasen-

reserve, die Verstärkung unterhalb

von 430 Hz ist jedoch wesentlich

hoher als beim einfachen P-Regler
Bei 100 Hz betragt die Verstärkung
rund 15 dB, da sie jedoch mit

20 dB pro Dekade zu kleinen Fre-

quenzen hin ansteigt, ist sie bei der

Frequenz null (Gleichspannung)
durch die DC-Verstarkung des

Operationsverstärkers gegeben
Dieser Wert liegt beim SMP 210

bei rund 80 dB Dies ist sicher we-

senthch mehr als der beim einta-

chen P-Verstarker fur einen stabilen

Betrieb zugelassene Wert von

4,5 dB Das Resultat ist eine äußerst

geringe bleibende Regelabwei-
chung

Der I-Anteil verschlechtert bei

4,3 kHz die Phasenreserve nicht

mehr als um 6 Danach geht dieser

Wert weiter bis auf 0 zurück Dies

geht zwar nicht aus den Kurven

hervor, war aber die theoretische

Grundlage zur Dimensiomerung
des Kondensators C5 Unterhalb

von 4,3 kHz interessiert der Verlauf

nicht weiter, denn hier ist die Pha-

senreserve immer groß genug Aus

diesem Grund kann man mit gutem
Gewissen ab 4,3 kHz den Phasen-

verlauf der Strecke, Kurve [1], zur

Interpretation heranziehen, in

Bild 20 ist dieser Verlauf eingetra-

gen Ab etwa 5 kHz liegt die Pha-

senreserve unter 45, sie reicht dann

nicht mehr aus Zwar hegt diese

Frequenz noch im Nutzbereich,
doch sind die Amplituden durch

den Ausgangstiefpaß, der ja ein

Tiefpaß 2 Ordnung ist, bei 5 kHz

bereits merklich abgeschwächt, so

daß es hier nicht zu Problemen
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Bild 21 Amplituden- und Phasengang der Regelstrecke fur einen

Lastwiderstand von 5 2

kommt An der Grenze des Nutzbe-

reiches (6,3 kHz) hegt die Phasen-

reserve noch bei 30

Wie sieht es jetzt aber mit einem

kleineren Lastwiderstand aus'' Um

diese Frage zu beantworten, zeigt
Bild 21 den simulierten Frequenz-
sowie Phasengang des Ausgangs-
kreises fur einen Lastwiderstand

von 5 ß Dies entspricht einer Lei-

stung von 5 W, also der Hälfte der

maximal zulassigen Ausgangslei-
stung Wahrend die Durchtnttstre-

quenz fj hier ebenfalls bei 4,3 kHz

liegt, verlauft die Phasenkurve je-
doch etwas flacher, so daß die knti-

sehe Frequenz fur eine Last von

5 2 bei 4,8 kHz (anstatt 4,3 kHz bei

10 2) hegt Dies bedeutet aber, daß

der Regelkreis stabil arbeitet Die

Dimensionierung ist somit auch fur

höhere Laststrome zulassig

Selbstverständlich sind diese theo-

retischen Ansätze in der Praxis

nicht immer korrekt, denn als Re-

gelstrecke wurde hier nur der idea-

hsierte LC-Tiefpaß mit L= 10|xH
und C = 220 uF berücksichtigt
Dies trifft aber nicht immer zu

Auch ist nicht sicher, daß nur der

Tiefpaß eine Phasenverschiebung
verursacht, man denke beispiels-
weise nur an die Streuinduktivitaten

und die Ausgangsdioden Fur die

erste Inbetriebnahme eines Muster-

aufbaus ist diese Dimensionierung
jedoch recht brauchbar Durch Mes-

sungen und weitere Versuche kann

man die Werte noch optimieren

D/e Se/cundärse/fe
des Le/sfungsfe/7s

Der sekundarseitige Leistungstell
besteht neben den Ubertragerwick-
lungen nur noch aus der gekoppel-
ten Induktivität L1, auf deren Funk-

tion gleich ausführlich eingegangen
wird, sowie aus den Dioden D7 bis
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Stromfluß in W1

r\ r\
Spannung am Punkt A

' "T't'T
h H

ti 12

Bild 22 Auswirkung der Streuinduktivitat auf den

Verlauf der Ruckfuhrspannung

Last

C2 '-'ruck

Stromfluß in W1

r\
i Spannung am Punkt A

tl t 2
H

Bild 23 Verbesserte Laslausregelung mit Hilfe einer

gekoppelten Induktivität

D9 und den Kondensatoren C2, C3

und C6 Fur die Dioden D7 und D8

kommen Schottkydioden oder

schnelle Gleichnchterdioden in

Frage - anderenfalls steigt die Ver-

lustleistung in den Dioden aufgrund
der zu hohen Sperrverzogerungszeit
auf relativ hohe Werte an Die Folge
ware eine Zerstörung der Dioden

und im schlimmsten Fall auch die

Zerstörung des Schaltregelbausteins

Da Sthottkydioden neben der ex-

trem kleinen Sperrverzogerungszeit
auch noch eine kleinere Flußspan-
nung U, aufweisen, sind diese Di-

öden stets den schnellen Gleichnch-

terdioden vorzuziehen Die Span-
nungsfestigkeit sollte bei 15 V he-

gen Dies erscheint bei einer

Ausgangsspannung von 5 V auf den

ersten Blick recht hoch, doch sind

immer ausreichende Reserven not-

wendig

Als möglicher Typ kommt bei-

spielsweise eine Diode des Typs
SB 320 von General Instrument in

Betracht Diese Diode hat eine

Spannungsfestigkeit von 20 V und

eine maximal zulassige Strombela-

stung von 3 A, die Flußspannung ist

mit 0,5 V sehr klein Hier liegt auch
der wesentliche Vorteil gegenüber
schellen Gleichnchterdioden Soll

eine schnelle Gleichnchterdiode

eingesetzt werden, so konnte dies

beispielsweise der Typ BYW 32

sein Die Spannungsfestigkeit die-

ser Diode hegt mit 200 V zwar sehr

hoch, doch ist dies im Gegensatz zu

Schottkydioden ein durchaus nor-

maier Wert Mit einem Wert von

2 A entspricht die Strombelastbar-

keit exakt den Forderungen, diese

Diode ist ebenso wie die oben aus-

gewählte Schottkydiode in einem

relativ kleinen Gehäuse unterge-
bracht Bei der Flußspannung hin-

gegen hegt ihr Wert von 1,2 V um

0,7 V über dem der Schottkydiode
Damit ist der entscheidende Nach-

teil dieser Diode erwähnt, denn bei

einem Strom von 2,1 A liegen die

durch D7 und D8 hervorgerufenen
Durchlaßverluste um jeweils rund

1,4 W hoher als bei Verwendung
von Schottkydioden Bei einer ma-

ximalen Leistung von 10 W steigt
der Wirkungsgrad allein durch den

Einsatz von Schottkydioden um

etwa 10 % an Soll der Gesamtwir-

kungsgrad hoher als 80 % sein, ist

der Einsatz von Schottkydioden un-

erlaßhch Tabelle 2 listet weitere

mögliche Diodentypen aut

Die Diode D9 richtet die Regel-
Spannung in der Ruckfuhrungs-

schleife gleich Aufgrund der klei-

nen Strombelastung ist die Ty-
penauswahl unkritisch, im Prinzip
ist jede Sihzium-Universaldiode

einsetzbar Fur die Kondensatoren

C2 und C3 sind im Gegensatz zum

Ladekondensator C1 schaltfeste

Kondensatoren zu verwenden Nur

diese weisen den an dieser Stelle

notwendigen kleinen Serienwider-

stand auf Eine Alternative besteht

in der Parallelschaltung von zum

Beispiel vier Kondensatoren zu je
50 |iF durch diese Maßnahme laßt

sich ebenfalls ein kleiner Serien-

widerstand erreichen Fur den Kon-

denssator C6 gelten diese Uberle-

gungen jedoch nicht Ebenso wie

bei der Diode D9 ist die Auswahl

dieses Kondensators relativ unkn-

tisch

Verbesserte

Lastausrege/ung
Da bei diesem Konzept die Versor-

gungsspannung fur den Schaltregel-
baustein direkt aus dem Netz ge-
wonnen wird, ist es nicht möglich,
die Spannungsruckfuhrung direkt

an der Ausgangsspannung anzu-

schließen - anderenfalls ware die

Ausgangspannung nicht mehr po-
tentialfrei Wurde man die Ruck-

fuhrung direkt an den Ausgang
anschließen, so mußte die jetzt ana-

löge Große über einen Optokoppler
zum Regelverstarker gelangen
Diese Losung ist jedoch sehr auf-

wendig und nimmt überdies relativ

viel Platz in Anspruch

Somit stellt eine zusätzliche Wick-

lung auf dem Leistungsubertrager,
mit der man die Spannung fur die

Regelschleite gewinnt, wohl die

beste Alternative dar Jedoch ver-

schlechten sich jetzt die Ausrege-
lung von Lastsprungen mit zuneh-

mender Streuinduktivitat des Lei-

stungsubertragers Die folgenden
Ausfuhrungen erörtern eine 'Kor-

rektur' der Streuinduktivitat, die

zu einer besseren Lastausregelung
fuhrt

Typ

SS 22

SB 320
SS 32
1 N 5820

U,M L

0,5
0,5
0,5
0,475

20

20

20
20

WA]
2

3

3
3

Tabelle 2 Kurzdaten einiger

Schottkydioden fur den

Ausgangskreis
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Die Genauigkeit beziehungsweise
Konstanz der Ausgangsspannung
bei Lastsprungen hangt bei diesem

Konzept sehr stark von der Kopp-
lung der Wicklungen auf dem Lei-

stungsubertrager ab Im allgemei-
nen gilt hier Transformatoren mit

einer losen Kopplung der Wicklun-

gen weisen eine hohe Streuindukti-

vitat auf, entsprechend haben

Transfotmdtoren, die speziell auf

eine gute Kopplung der Wicklun-

gen ausgelegt sind, eine relativ ge-

ringe Streuinduktivitat Schon hier

wird deutlich, daß die Hohe der

Streuinduktivitat nicht allein von

der Ausfuhrung der Wicklungen,
sondern auch vom verwendeten

Kerntyp abhangt Der gewählte
RM6-Kern erweist sich in dieser

Sicht als besonders gunstig

Die Verminderung der Streuindukti-

vitat - vermeiden laßt sie sich prak-
tisch nie - ist sicherlich eine not-

wendige Maßnahme, reicht jedoch
nur in dem Fall aus, wenn man an

die Genauigkeit der Ausgangsspan-
nung bei Lastsprungen keine sehr

hohen Anforderungen stellt oder

wenn die angeschlossene Last nicht

stark schwankt, die Schaltung also

immer denselben Verbraucher speist
und somit keine großen Lastsprunge
vorhanden sind Dies ist aber wohl

in den meisten Fallen kaum der Fall,
denn ein Schaltregler soll bekannt-

lieh universell arbeiten und inner-

halb eines großen Strombereichs,
idealerweise vom Leerlauf bis zur

Vollast, die Ausgangsspannung
konstant halten Fur derartige An-

wendungsfalle bringt die im folgen-
den vorgestellte Methode wesenth-

ehe Verbesserungen

Bild 22 zeigt, wie die Streuindukti-

vitat des Leistungsubertragers die

Lastreguherung (Konstanz der Aus-

gangsspannung) beeinträchtigt
Beim Einschalten des Leistungs-
transistors bildet sich m der

primären Wicklung Wl ein Strom-

fluß Das Problem liegt nun wem-

ger in der Einschaltphase, sondern

in dei Sperrphase des Transistors

Die primäre Streuinduktivitat L

versucht den Stromfluß I, aufrecht

zu halten, wahrend die sekundäre

Streuinduktivitat L^, entgegenge-
setzt wirkt, das heißt, sie versucht

den Stromfluß I zu verhindern

Schließlich kommt es zu einem

Wechsel des Stromflusses, indem

dieser im primären Leistungstell
(Primärwicklung Wl) plötzlich ab-

reißt und im sekundären Leistungs-
teil (Sekundärwicklung W2) ent-

sprechend ansteigt

Die Folge dieses Stromwechsels ist

ein bedeutender Spannungsabfall
sowohl über der primären Streuin-

duktivitat Lp als auch über der se-

kundaren Streuinduktivitat L^
wahrend des Schaltubergangs t, Auf

der Pnmarseite bleibt dies ohne ne-

gative Folgen, auf der Sekundarseite

hingegen verursacht der Spannungs-
abfall über der Streuinduktivitat

eine unerwünschte Spannungsuber-
hohung am Punkt A vor der Gleich-
nchterdiode D2 im Ruckfuhrungs-
kreis In Bild 22 teilt sich die sekun-

dare Streuinduktivitat L^ in die

Teilmduktivitaten L^, und L
^

auf

Als Folge des Schaltvorgangs ladt

sich der Ladekondensator C2 auf

die zuvor erwähnte Spitzenspan-
nung auf Die fur den Regelkreis er-

forderliche Spannung ist demnach

nicht korrekt, und zwar wahrend der

gesamten Schaltpenode t2, denn

eine Entladung auf den nach Ablauf

der Zeit tf korrekten Wert ist wegen
der Gleichnchterdiode D2 nicht

möglich Da die Spannung U^ zur

Regelung der Ausgangsspannung
herangezogen wird, die Spannungs-
Überhöhung aber vom Laststrom ab-

hangig ist, schwankt die Ausgangs-
Spannung U^ mit der Hohe der Last

Dieses Verhalten ist in jedem Fall

unerwünscht

Der Schlüssel zur Verbesserung liegt
demnach in einer Kompensation der

Spannungsspitze am Punkt A

wahrend des Zeltintervalls t. Dazu

ein Blick auf Bild 23 Wie aus die-

sem Bild hervorgeht, ist es durch die

Einfügung einer weiteren Indukti-

vitat L, auf der sich zwei gekoppelte
Windungen W11 und W12 befinden,
möglich, die Spannungsuberhohung
zu kompensieren und so das Regel-
verhalten beachtlich zu verbessern

Die gekoppelte Induktivität besteht

aus einem kleinen Ringkern, auf

dem sowohl die primäre Wicklung
als auch die sekundäre Wicklung
aufgebracht sind Die primäre Wick-

lung der gekoppelten Induktivität ist

in Bild23 mit WH, die sekundäre

mit W12 bezeichnet Hier und auch

im folgenden ist immer zwischen

der primären und sekundären Wick-

lung der gekoppelten Induktivität

und zwischen der pnmaren und se-

kundaren Wicklung des Leistungs-
Übertragers zu unterscheiden Die

Wicklung Wl 1 laßt sich am einfach-

sten dadurch realisieren, indem der

Ringkern einfach über die Sekundär-

Wicklung des Leistungsubertragers
gesteckt wird Falls dies aufgrund
des Aufbaus nicht möglich ist, so

kann man das Ende der Sekundär-

Wl

U 1

U3

Bild 24 Realisierung mehrerer potentialfreier Ausgange

Wicklung des Leistungsubertragers
auch einfach um den Ring knoten In

jedem Fall ist auf eine ausreichende

Isolation zu achten

Die Sekundärwicklung der gekop-
pelten Induktivität wird dann in

Reihe mit der Wicklung W3 des

Leistungsubertragers geschaltet
Diese Wicklung induziert schließlich

die so wichtige Regelspanung U^
An dieser Stelle ist auf die richtige
Polung zu achten, denn die sich er

gebende Spannung U^j muß entge-
gengesetzt zur Spannung U^ verlau-

ten Bei korrekter Polung entsteht in

der pnmaren Wicklung der gekop-
pelten Induktivität ebenfalls eine

Spannungsuberhohung, die mit

dem Übersetzungsverhältnis U mul-

tiphziert auf die Sekundarwick-

lung weitergegeben wird Fur U gilt

U = -

W12

Wll

Das Vorzeichen der Spannung U^,
ist aber genau entgegengesetzt zu

der Spannungsspitze, die durch die

Streuinduktivitat des Leistungs-
Übertragers gebildet wird, so daß
sich beide Spannungsspitzen von-

einander subtrahieren Die Sekunda-

ie Windungszahl der gekoppelten
Induktivität Wl2 laßt sich kaum be-

rechnen, da nicht alle Parameter

exakt definiert sind, so zum Bei-

spiel die Hohe der Streuinduktivitat

des Leistungsubertragers Fur einen

Probeaufbau ist es am gunstigsten,
mehrere Abgriffe vorzunehmen und

die Windungszahl so lange zu er-

hohen, bis die auf einem Oszillo-

skop dargestellte Spannungsspitze
vollständig verschwunden ist

Auf ahnliche Weise lassen sich

auch mehrere stabilisierte potential-
freie Ausgangsspannungen reahsie-

ren Eine Anordnung mit drei po-
tentialfreien Ausgangsspannungen
ist in Bild 24 wiedergegeben, die

Streuinduktivitaten sind hier nicht

mehr eingezeichnet Jede Aus-

gangsspannung kann bis zu einem

Drittel der Maximalleistung liefern

Zusammengefaßt hier die wichtig-
sten Kennzeichen der gekoppelten
Induktivität

- Zink-Ferrit-Ringkern,

[20] - primäre Induktivität etwa ein

Drittel der Streuinduktivitat des

Leistungsubertragers,

- kurze Zuleitung zum Leistungs-
Übertrager oder den Ring direkt
auf die Sekundärwicklung des

Leislungsubertragers stecken,

- auf ausreichende Isolation achten,

- Anzahl der Sekundarwindungen
so lange erhohen, bis die Span-
nungsspitze kompensiert ist

Hinweis: Fortsetzung in Heft 12/92.
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Signalverarbeitung in C
Teil 15: Die Autokorrelationsfunktion

Howard Hutchings

Im letzten

vorgestellten
Programm dieser Serie
mußte der Computer
nur die Daten

generieren und aus

diesen die
Autokorrelations-
funktion numerisch
bestimmen. Man hat

jedoch ein besseres
Verständnis für diese
Form der

Signalverarbeitung,
wenn man die

Ergebnisse grafisch
aufbereitet.

entsprechende Bei-

Spielprogramm (Listing 15.1)
ist eine Modifikation von Li-

sting 14.1 (Elrad 10/92, S. 86)
und wurde für EGA-Grafik-
Karten mit entsprechendem
Monitor entworfen.

Das Programm erlaubt es, Ta-

belle 14.1 (Elrad 10/92, S. 68)
zu verifizieren. Anstatt sich pe-
dantisch durch sämtliche Einträ-

ge zu arbeiten, wurde in diesem
Artikel der Schwerpunkt auf die
letzten beiden Spalten gelegt.
Die Funktionen werden künst-
lieh erzeugt, und in dem Array
coten/x/ für die spätere Ver-

arbeitung zwischengespeichert.
Die Abtastfrequenz wurde so

gewählt, um spater echte Signa-
le mit einem A/D-Wandler zu

erfassen, der eine minimale Zy-
kluszeit von 25 U.S aufweist.

Das Beispiel in Listing 15.2 er-

zeugt eine Gleichspannung von

2 V, die von einer Sinusschwin-

gung mit einer 2-V-Amplitude
und einer Frequenz von 750 Hz

überlagert ist. Das Signal wird

in 2N + 1 (641) Abtastwerte

zerlegt, wobei ein Abtastinter-
val 25 |iS entspricht. Das Er-

gebnis der Autokorrelation mit

diesem Programm ist in

Bild 15.1 dargestellt.

Die Interpretation der AKF er-

fordert besondere Vorsicht bei

breitbandigen, aperiodischen
Impulsen. Bei der Anwendung
auf Signale von begrenzter

Dauer wird der Durchschnitts-

wert für große Werte von T zu

null. Vielleicht ist es hilfreich,
sich an die Definition der Si-

gnale endlicher Energie zu erin-

nern: Signale endlicher Energie,
wie beispielsweise kontinuierli-
ehe Sinussignale, haben eine
wohldefinierte mittlere Lei-

stung, wenn die Messung über
einen langen Beobachtungszeit-
räum erfolgt. Signale endlicher

Energie, wie etwa Impulse, be-
sitzen keine mittlere Leistung
und das Betragsquadrat ist null.

AKF
Echtzeit

A+Bsmut

Parametrierte.Zeit

A + cosut
2

WWW
Parametnerte Zeit

Bild 15.1.
Grafische
Autokorrelation
durch
Kombination
der

Listings 15.1
und 15.2.
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Listing 15.1

* AKF mit Farbgrafik *

* und kuenstliehen Daten *

'""" "'"n/
#include<stdio h>

#include<graph h>
#include<math h>
define PI 3 14159
define N 320
mam()
{
struct videoconfig screen size,
double t,
int x,k,
double sum[N t 1] .contents[2'N
* 1],
for( )
{
setvideomodel DEFAULTHODE),
setvideomodel HRES16COLOR),

/ EGA Modus */
_clearscreen(_GCLEARSCREEB),
setbkcolor(_GRAY)
getvideoconfigl&screen size),
setlogorg(screen size numxpi-

xels/4,screen size numypi-
xels/2)

moveto(0,0),
lmeto(320,0),
moveto(0,0),

_lineto(0,-90|,
/*

X- und Y-Achsen zeichnen

_settextcolor(3),
settextposition(4,13),
outtext ("A K F "),

_settextposition(14,50)
outtextI Zeitparameter'I

Farbe und Text setzen

for(x = 0,x <= 641 xtt)

Hier die kuenstlichen
Daten einsetzen

(siehe Text)

/*
AKF Algorithmus

---*/
for(k = 0,k <= N,k++)
{
sum[k] 0,
for(x = 0,x <= N.xtt)
(
sum[k] + contents[x] * con-

tents[x * k] / N,
)
_setcolor(14),
_moveto(k, 7 2 sum[k]),
lineto(k,-7 2 sum[k]),

AKF plotten und skalieren

settextposition(16,20),
printf( Betragsquadrat
U\n",sua[0] ),
getchO

Zum Beenden Taste betaetigen

Listing 15.2

Erzeugung einer Sinusschwm-

gung von 2 Vss, 750 Hz und
einem Gleichspannungsanteil

von 2 V, abgestastet
mit T=25 uS *

forlx 0,x <= 641,xtt)
{
contents[x] = 2 + 2 * sin(2
PI * 750 * t),
t = t t 0 25e-4,

Listing 15.3

Erzeugung einer abklingenden
Exponentialfunktion mit

einer Zeitkonstanten von

1 6025 mS, abgetastet
mit T 25 uS

forlx = 0,x <- 641 xtt)
(
contents[x] 8 * exp( 624

t),
t = t t 0 25e-4,

Das Beispiel in Listing 15 3 er-

zeugt eine abklingende Expo-
nentialfunktion mit einer Am-

phtude von 8 V und eine Zeit-
konstanten von 1,6025 mS Wie
zuvor wird das Signal mit 25 (J.S
kunstlich abgetastet Das Ergeb-
ms zeigt Bild 15 2

Weißes Rauschen

Ein Zufallssignal, in dem samt-
liehe Frequenzen mit gleicher
Wichtung und zufalliger Pha-

senlage enthalten sind, wird als
weißes Rauschen bezeichnet

Analog zum weißen Licht be-
sitzt es eine konstante Spektral-
dichte Ein solches Signal kann
es physikalisch nicht geben, das

Betragsquadrat ware unendlich

Ungeachtet dieser Einschran-

kung stellt es ein sinnvolles ma-
thematisches Modell dar Man
kann getrost annehmen, daß die
Bandbreite des Zufallssignal
großer ist als die des linearen

Verarbeitungssystem s

Um die Autokorrelationsfunkti-
on (Bild 15 3) des bandbegrenz-

ten weißen Rauschens zu be-
stimmten, benutzt man die Wie-

ner-Khmtchine-Gleichung
S

Po

71

Die abgetastete Funktion

sin(x)/x charakterisiert die Auto-
korrelationsfunktion

Je großer die obere Grenzfre-

quenz (B) des bandbegrenzten
Modells, desto schmaler wird
natürlich der mittlere Impuls
der Autokorrelationsfunktion
Wenn dies als begrenzender
Faktor angesehen wird, kann
man annehmen, daß, wenn die
Bandbreite gegen unendlich

geht, die AKF zu einem 5-Im-
puls an der Stelle null wird Die

Bild 15.2. Der
Einbau von

Listing 15.3
als künstliche
Datenquelle in

Listing 15.1
ergibt die AKF

des Signals

AKF
Echtzeit Parametnerte Zeit

-at ^

Parametnerte Zeit

-B 0

X Wiener-Khintchine

1 P

B U ' ' "^

? IT
""

12 7t 4
B

Bild 15.3. Die
Erhöhung der oberen

Grenzfrequenz B des

bandbegrenzten
Modells reduziert die
Breite des AKF-

Impulses. Bei
unendlicher
Bandbreite wird die
Autokorrelationsfunk-
tion zum 6-lmpuls.

Listing 15.4

AKF mit Farbgrafik und *

Zufallsrauschgenerator *

nclude<stdio h>

nclude<graph h>

nclude,math h>

nclude<stdlib h>

Die Funktion randl) ist

n der Standard Library*/
nclude<time h>

/*Wird verwendet, um den

Zufallsgenerator mittels
tue!) zu initialisieren*/

define RANDMAX 255
define PI 3 14159

Idefine N 320

mam()

struct videoconfig screen_size
mt x,k,
double sum[N + 1],contents [2 *

Nil],
int randnum,
double noise,

srandl (unsigned) time (HULL)),
/* Die Funktion srand() wird
verwendet, um den Startpunkt
der Pseudo-Zufallsfolge zu

bestimmen */
for(,,)

_setvideomode(_DEFADLTMODE),
_setvideomode(_HRES16C0L0R),
/* EGA Modus*/
_clearscreen( GCLEARSCREEN),
setbkcolorl GRAY)

_getvideoconfig(fcscreen size),
setlogorg(screen size numxpi-

xels/4,screen size numypi-
xels/2),
moveto(0,0),
lineto(320,0)
moveto(0,0),

_lineto(0, 90),
/* Zeichnen der X- und Y-

Achse*/
_settextcolor{3 J,
_settextposition(4,13),
_outtext( AKF '),
settextposition(14 50)
outtext( Zeitparameter"),

/ Farbe und Position setzten*/
for(x = 0,x <= 641,x++)

Kuenstliche Daten erzeugen

randnum = (randl) % RANDMAX) t

1,
/*
Der Modulo Operator ergibt
den Rest einer Division

*/
noise = randnum 5 / 255,
/
Simulation 5 V Maximum

contents[x] = noise,

/*
AKF Algorithmus

forlk = N / 2,k >= 0,k--)

sum[k] - 0,
for(x = 0,x <= N.xtt)

sum[k] += contentsix] * con-

tents[x t k] / N,

setcolor(14),
jiovetoik t 160,-7 2 * sum[k])
_lineto(k t 160,-7 2 * sum[k]),
uoveto(160 k,-7 2 * sum[k])
lineto(160 - k, 7 2 * sum[k]),

/*

Verschiebung des Ursprungs
zur Mitte der X-Achse

settextposition!16,20),
printf( Betragsquadrat -

%f\n ,sum[k]),
getcho,

Zum Beenden Taste druecken
/

i
i
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Listing 15.5

2-V
,

500-Hz-Sinus mit

überlagertem Rauschen und
5 V Peak, T 25 MikroSekunden

for(x = 0,x<-641 x++)
(
randnum (randO 's RANDMAX) t

1

noise - (double)randnum*5/255,
contents[x] -

2*sin(2*Pl*500t)tnoise
t t t 0 25e-4,

Smussignal plus Rauschen

Zeitbereich

Leistungsdichte Spektrum

Frequenzbereich

-ui-| 0 u

Autokorre lation

Zeitbereich

Bild 15.4. Die
Autokorrelatiosfunktion
einer durch breitbandiges,
weißes Rauschen
verfälschten

Sinusschwingung.

Betrachtung zeigt, daß die AKF

an der Stelle null ein Maximum

aufweist und wie zuvor ent-

spricht Txx(O) dem Betragsqua-
drat des Zufallsrauschens

Erzeugung von

Zufallsrauschen

Vieles in diesem Kapitel ist sehr

theoretisch, aber die abstrakten

Konzepte können mit Hilfe eines

PC schnell und klar demonstriert
werden Es ist sehr einfach, Zu-

fallsrauschen zu erzeugen, die

Autokorrelation zu bestimmen
und das Ergebnis grafisch auf

dem Bildschirm darzustellen

Das Beispiel in Listing 15 4 er-

zeugt Zufallsrauschen im Be-

reich von 0 bis 255 Die Gren-

zen wurden an einen 8-Bit-A/D-
Wandler angepaßt
Der Zufallsgenerator wird mit

der Funktion ftw?e() initialisiert,
die das Kalenderdatum als An-
zahl von Sekunden seit dem
1 Januar 1970 zurückgibt Die

Initialisierung erfolgt über die

Funktion srandf j, die den Start-

punkt einer Zufallsfolge vor-

gibt Um sicherzustellen, daß
die generierten Zahlen im Be-
reich 0 255 liegen, wird der

Modulo-Operator % verwendet
Er bewirkt, daß der erste Ope-
rand, in diesem Fall ranrffj,
durch den zweiten Operanden
/M/VDA/AX dividiert wird und

anstatt des Ergebnisses der Di-

vision, deren Rest zuruckgege-
ben wird Dieser Rest ist immer

kleiner als der Divisior, der in

diesem Beispiel 255 betragt

Verrauschte Signale
zurückgewinnen
Die Ruckgewinnung von schwa-
chen periodischen Signalen, die

von weißem Rauschen ver-

fälscht sind, kann über die Au-

tokorrelation erfolgen Das Ein-

gangssignal besteht hier aus

zwei Komponenten xl(t), ein

periodisches Signal geringer
Amplitude und x2(t), ein zufalli-

ges Signal, das weiße Rauschen

Das autokorreherte Ausgangs-
signal ist mit

T/2

gegeben

Terme symbolisieren die Auto-

korrelationsfunktion der unkor-

reherten Signal- und Rausch-

komponenten Da diese Signale
keine Gemeinsamkeiten haben,
sind sie gleich null Daraus

folgt, daß die Autokorrelations-
funktion zweier unkorreherter

Signale aus der Summe der Au-
tokorrelationsfunktionen der

beiden individuellen Kompone-
ten besteht Es gilt

Wenn
durch

das verrauschte Signal

x(t) = xl(t) + x2(t)

beschrieben ist, kann man die
Autokorrelationsfunktion wie in

Formel 15 1 angegeben aus-

drucken

Der erste und letzte Term repra-
sentieren die Autokorrela-
tiontunktion von Signal und
Rauschen Die beiden mittleren

Die Fakten hinter dieser Glei-

chung sind in Bild 15 4 darge-
stellt

Die Autokorrelation siebt das Si-

gnal aus dem Rauschen heraus

Auf der Zeitachse erscheint das

breitbandige weiße Rauschen als

Impuls im Ursprung, was die

Bestimmung der periodischen
Chraktenstik des gewünschten
Signals fur größere Zeitwerte

erlaubt Listing 15 5 generiert
einen verrauschten 500-Hz-
Sinus mit 2-V-Peak Ar

/(T)-lmiT_4-^
1

-T/2

^(x) = lim^J-
-T/2

T/2

T/2

,(O)(v,(r + x) + x^

T/2

T J X,(0,2(t

-T/2

T/2

+
' fx (r)x (t+ ^jX2/X2t

T/2

*-]

f#

Formel 15.1

Information
+ Wissen
/5F/.SF Verlag Heinz Heise

GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61
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1/44
A/umer/scfie

/nfegraf/on
In der Praxis setzt man für die numerische
Integration in aller Regel einen Computer ein.
Aufgrund seiner hohen Rechengeschwindigkeit
kann man eine relativ hohe Stufenanzahl wählen,
zum Beispiel 100 oder 1000. Allerdings verläuft
der Zusammenhang zwischen der Genauigkeit
des Ergebnisses und der Anzahl der Stufen nicht
linear, sondern exponentiell.

Entsprechend der Schreibweise bei Rechteck- und Sehnen-Trapezformel
kann man die Simpsonsche Formel auch wie folgt notieren

b-a
+ 2y 2 + 4y_, + y)

h =

a-b

(1+3 0,866 + 3 0,5 + 0)A =

16

A =1,00099

Auch dieses Ergebnis kann sich sehen lassen Mit einem relativ geringen
Rechenaufwand betragt hier der Fehler lediglich +0,099 % Wer die an-

geführten Beispiele nachrechnen mochte, sollte beachten, daß alle Argu-
mente des Sinus als Radiant vorgegeben sind Dementsprechend ist auch
der Taschenrechner einzustellen

Die Tangentenformel
Ebenso wie die bereits angeführten Verfahren eignet sich auch die Tangen-
tenformel vorzüglich fur den praktischen Einsatz Hier gilt die Gleichung

lf(x)dx =
2 (b - a)

Es ist zu beachten, daß n eine gerade Zahl sein muß Mit n = 2 erhalt man
wieder die Keplersche Faßregel
Die Anwendung der Simpsonschen Formel beschrankt sich nicht nur auf
Flachenberechnungen Sie kann vielmehr fur alle Berechnungen herange-
zogen werden, die auf bestimmte Integrale fuhren Enthalt die zu inte-

gnerende Funktion y = f(x) im interessierenden Intervall Unstetigkeits-
stellen, so ist das Integral in entsprechende Teilmtegrale aufzuteilen

Ihrer hohen Genauigkeit wegen entwickelte sich die Simpsonsche Regel
mittlerweile zum Standardverfahren fur die numerische Integration bei
technischen Problemstellungen Fur n = 4 erhalt man fur das Beispiel der
Integration einer Sinusviertelschwingung mit der Schnttweite h

Jt_
b-a

"~
2 7t

h =

Die Große n ist dabei geradzahlig, die Schnttweite h betragt h = (b - a)/n
Auch hier bietet sich ein Vergleich mit den bereits vorgestellten Verfah-
ren an Bei der Tangentenformel erhalt man mit n = 10 fünf Rechen-
schritte Zieht man wiederum die Sinusviertelschwingung als Vergleichs-
kntenum heran, ergibt sich fur die Schrittweite h

h = -

10

7t

20

Somit erhalt man

n

A = I sin(x) dx = -

7t

24

3n

(1+4 0,9239 + 2 0,7071+4 0,3827 + 0)

= 1,00015
Somit betragt die Abweichung beim Simpsonschen Verfahren lediglich
+0,015 % Von den hier vorgestellten Verfahren liefert die Simpson-
Regel die mit Abstand höchste Genauigkeit Der Fehler ist fur die
weitaus größte Zahl technischer Problemstellungen vernachlassigbar
klein Dies war aufgrund der hohen Anpassung der Onginalkurve mit
Hilfe von Polynomstucken auch zu erwarten

Die Newtonsche 3/8-Regel

Wegen ihres geringen Rechenaufwands eignet sich die Newtonsche 3/8-
Regel - ahnlich wie die Keplersche Faßregel - vor allem fur eine schnei-
le, uberschlagige Ermittlung eines Integrals Wie ihre Bezeichnung
bereits verrat, stammt das Verfahren von Isaac Newton Mit 3/8 ist

gemeint, daß fur diese Formel n = 3 zugrunde liegt, und die Zahl 8 der
Divisor ist Dann gilt

f(x) dx = (b - a) (y, + 3y,
a

Angewendet auf die Sinusviertelschwingung gilt folgende Gleichung

A = j sin(x) dx = -g- (71- -j) (ya + 3y, + 3y2 + y,,)
It

2

Es sind drei Wiederholungen notwendig (n = 3) Damit erhalt man fur die
Schnttweite h und die Flache A folgende Werte

= (0,9877 + 0,8910 + 0,7071 + 0,4540 + 0,1564)
= 1,0041

Der Fehler zum tatsächlichen Wert betragt lediglich +0,41 %

Integrations-
verfahren

Rechteckformel

Sehnen-Trapezformel
Keplersche Faßregel
Simpsonsche Regel
Newtonsche 3/8-Regel
Tangentenformel

Anzahl der
Rechenschritte

4
5
3
5
4
5

Fehler zum
tatsachlichen Wert

18,350%
1,290%
0,230 %
0,015 %
0,099 %
0,410 %

Tabelle 1. Vergleich der sechs verschiedenen
Integrationsverfahren bei Anwendung auf eine

Sinusviertelschwingung.

Integrations-
verfahren

Rechteckformel

Sehnen-Trapezformel
Simpsonsche Regel
Tangentenformel

Anzahl der
Schritte

1000
1000
1000
1000

Errechneter
Wert

-0,0062831
-0,0062831
1,8842 10*
1,1105 10'

Fehler zum tat-
sachlichen Wert

0,62831 %
0,62831 %

0,000000188 %
0,000000111 %

Tabelle 2. Übersicht über die Ergebnisse nach dem

Integrieren der Cosinusfunktion zwischen 0 und n.
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In Tabelle 1 sind die Resultate der ausgewählten Integrationsverfahren
gegenübergestellt Mit Anzahl der Rechenschritte ist gemeint, wie oft ein

Funktionswert zu berechnen ist Diese Zahl ist von der jeweils gewählten
Schrittweite abhangig Um einen einigermaßen objektiven Vergleich zu

ermöglichen, wurde n jeweils so gewählt, daß die Anzahl der Rechen-

schritte ungefähr gleich ist Klammert man die Verfahren mit fest vorge

gebenen Intervallstucken aus (Keplersche Faßregel und Newtonsche 3/8

Regel), so zeigt sich, daß bei dieser Gegenüberstellung die Simsonsche

Regel und die Tangentenregel dem tatsächlichen Wert des Integrals am
nächsten kommen Man muß allerdings beachten, daß die Ergebnisse ge

nngfugig anders aussehen können wenn man eine andere Funktion

und/oder ein anderes Integrationsintervall wählt

Disk - Uerfahren Disk Menue

F(x) definieren
Grenzen
Rechnen
Ausdruck
äildspeichern
Neustart
Ende

' Rechteck
Sehnen-Trapez
Tangenten
Sinpson

Bild 1. Dank der Pulldown-Menütechnik ist das BASIC-

Programm besonders einfach zu bedienen.

Programme für Taschenrechner

Die Programme tur Taschenrechneranwendungen wurden

auf einem Casio-Rechner des Typs FX 602 P entwickelt

Als Ausgangsbasis fur die Integration diente dabei die

Regel nach Simpson

Beim Listing l handelt es sich um eine Standardversion

Nach dem Programmstart ist zunächst das Integrationsin
tervall (untere Grenze unter a und obere Grenze unter b)
sowie die Anzahl der Schritte (2m) einzugeben Bei der

letzteren Angabe muß es sich um eine gerade Zahl

handeln Wahrend der Taschenrechner das Programm ab-

arbeitet, zeigt er den jeweils bearbeiteten Schritt an, so daß

man eine Kontrolle über den Programmablauf hat Die

Funktion muß man als Unterprogramm Pb in der rech-

nereigenen Syntax abspeichern (fur b ist jeder beliebige,
noch freie Programmspeicherplatz einsetzbar) Fur die un-

abhangige Variable x ist der Speicher F (MRF) zu benut-

zen Will man beispielsweise die Funktion

y = x^ + 2x - 10

integrieren, muß die Eingabe in Pb wie folgt aussehen

MRFx^ + 2xMRF- 10 =

Integriert man diese Funktion im Intervall von x = 0 bis x = 10 mit der

Schrittweite 50, muß als Ergebnis bei korrekter Eingabe des Programms
die Zahl 333,3333333 erscheinen

Disk Nenue Verfahren ** Nunerische Integration **

Integrationsgrenzen:
Untere Grenze: B
Obere Grenze: 5

Integration der Funktion
genäß der Rechteckfornel
Ergebnis: 0.72354

'INTEGRALE PAUSE

a' HLT MinF 'b' HLT KinOS x<->y = - 2m

MinO3 MinO4 GSBPb MinO9 MR03 - 2 = MinOO

LBLO 'AROO' MR04 M+F GSBPb x 4 - M+09 MR04

M + F GSBPb M + 09 M + 09 DSZ GOTOO MR02 MinF

GSBPb M 09 MR04 x MR09 - 3 =

Das zweite Listing ist besonders kurz Es eignet sich allerdings nur fur

kurze Integrationsintervalle, denn die Schrittweite ist mit 5 fest vorgege-
ben Bei der obigen Funktion und dem angegebenen Integrationsintervall
muß man als Ergebnis die Zahl 3,3331 10^ erhalten

LBLl

LBL2

"NUM-INT" PAUSE 5
'a'
- 2
- 2

HLT Minl2

MmOO

b> HLT Minll x<

MmO6 2 t MR12 MinF SAC

GSBPb XD MR06 M+F

MR06 x MR08 = #
MRll x>E G0T02
x< >M06 DSZ G0T01

>y =

MR06 RHD5

Beim Listing 3 braucht man die Anzahl der Schritte ebenfalls nicht ein-

zugeben Hier bestimmt das Programm die Schnttanzahl in Abhängigkeit
von der Intervallgroße Dieses Verfahren funktioniert gut, solange die

Ordinatendifferenzen der im Intervall vorkommenden Maxima und

Minima nicht übermäßig groß ausfallen

LBLl
LBL2

LBL3
LBL4

'NUM INT PAUSE

a'' HLT MinlS -

- 2 - MinO6 2 +

5 MinOO
b" HLT Minll x<->y

MR12 MinF

GSBPb XD MR06 M+F MRll x>F

MR06 x MR08 = IND MinOO #"
4 MinOO 1 MinF

5 MinO6 4 Minll

IND MRll IND x

1 M 06 M 11 MRll

MR05 RND8

xy MRF - 1

<->M06 =

x>F GOTO4

SAC
GOTO2
MR06 DSZ

= MinlS
MR12 IND
1 M+F DSZ

= - 2

G0T01

M + 06
GOTO3

Bild 2. Diesen Bildschirm erhält man, wenn man die Funktion y = sin(x)
im Intervall zwischen 0 und 5 numerisch integrieren läßt.

BASIC-Programm
Mit dem hier vorgestellten Integrationsprogramm in GFA-BASIC 2 0

lassen sich drei Funktionen gleichzeitig bearbeiten Die Eingabe der

Funktionen erfolgt ähnlich wie beim Funktionenplotter aus Folge 18

Man tragt sie am Anfang des Listings als PROCEDURE eins, zwei und

drei in GFA BASIC-Syntax ein Wegen der verwendeten Pulldown-

Menus ist das Programm besonders einfach zu bedienen (Bild 1)

Mit Hilfe der Funktionen unter dem Eintrag 'Menue' werden die Einga
ben (die zu integrierende Funktion sowie die Intervallgrenzen) vorge
nommen Nach der Eingabe dieser Daten kann man die Integration mit

dem Punkt Rechnen' starten Unter dem Eintrag 'Verfahren' kann man

eines der vier implementierten Integrationsverfahren (Rechtecktormel,
Sehnen-Trapezformel, Tangentenformel und Simpsonsche Regel) aus-

wählen Weitere Verfahren kann man nach Bedarf erganzen, dabei ist na-

turheh auch das Pulldown Menu zu erweitern

Die Eingabe der Anzahl der Schritte ist fur die bereits implementierten
Verfahren nicht notwendig, sie ist auf n = 1000 festgelegt Die sich damit

ergebende Genauigkeit ist in den allermeisten Fallen ausreichend

Nach dem Starten des Programms wird zunächst der zu integrierende
Funktionsausschnitt dargestellt Da das Programm die Achsen des Koordi-

natenkreuzes selbst bestimmt, sind unter Umstanden mehrere Anlaufe (die
natürlich automatisch durchgeführt werden) notwendig Anschließend
werden die zu integrierenden Flachenstucke eingefarbt Dann beginnt die

eigentliche numerische Integration gemäß dem vorgewählten Verfahren

Bild 2 zeigt beispielhaft die Integration der Funktion y = sin(x) im x-Inter-

vall zwischen 0 und 5 mit Hilfe der Rechteckformel Die Berechnung
kann man jederzeit durch Betatigen der Esc Taste abbrechen

Das Ergebnis laßt sich mit dem Menupunkt 'Ausdruck' zu Papier bringen
oder mit Hilfe des Menupunktes 'Bildspeichern' auf Diskette im Screen-
format ablegen
Um sicherzustellen, daß sich beim Listingskeine Fehler einschleichen,
wurde beispielhaft die Funktion y = cos(x) im x Intervall von 0 bis 7t mit

allen vier Verfahren numerisch integriert Da die Teilflachen oberhalb und

unterhalb der Abszissenachse in diesem Intervall gleich groß sind, betragt
das exakte Ergebnis der Integration Null Tabelle 2 gibt einen Überblick
über die vom Programm gelieferten Resultate Bemerkenswerterweise fallt

in diesem Beispiel der Fehler bei der Tangentenformel noch etwas kleiner

aus als bei der Methode nach Simpson to
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REM Programm zur numerischen Integration
REM von F P Zantis
REM Sprache GPA-BASIC 2 0
CLS

CLEAR

rechteck'=FALSE
sehnen trapez'=FALSE
tangenten'=FALSE
Simpson'-FALSE
dateneingegeben'=FALSE
GOSUB pulldownmenue
DO

OK MENÜ
LOOP

REM GOSUB eroeffnung
END

RSM

REM An dieser Stelle die zu integrierenden Funktionen eingeben'

PROCEDURE

y=COS(x!
RETURN

PROCEDURE

ems

I

zwei

y=x"2-SIN(x)
RETURN

PROCEDURE

RETURN

REM

drei

PROCEDURE pulldownmenue
DIM eintrag$(24)
i*=-l

REPEAT

INC 1%

READ eintrag$U%)
UNTIL eintrag$(i%)=' Simpson
ON MENU GOSUB menueauswertung
MENÜ eintrag$()
PRINT AT(40,l),'** Numerische Integration *'

GOSUB txt
IF rechteck'=FALSE AKD sehnen trapez'=PALSE AMD tangenten'=FALSE

AND Simpson'=FALSE'
MENU 20,1
MENU 21,0
MENU 22,0
MENU 23,0
rechteck'-TRUE

sehnen_trapez'=FALSE
tangenten'=FALSE
Simpson'=FALSE

ENDIF

RETURN

DATA Disk,Info, ,1,2,3,4,5,6,""
DATA Menue.f(x) definieren,Grenzen,Rechnen,Ausdruck,Bildspeichern,

Neustart,Ende, '

DATA Verfahren, Rechteck, Sehnen-Trapez, Tangenten, Simpson," '

PROCEDURE menueauswertung
MENU OFF

m$=eintrag$(MENU(O))
IF m$=' Rechteck"
MENÜ 20,1
MENU 21,0
MENU 22,0
MENU 23,0
rechteck'=TRUE
sehnen trapez'=FALSE
tangenten'=FALSE
Simpson'=FALSE

ENDIF

IF m$= Sehnen-Trapez"
MENU 20,0
MENU 21,1
MENU 22,0
MENU 23,0
rechteck'=FALSE

sehnen_trapez'=TRUE
tangenten'=FALSE
Simpson'=FALSE

ENDIF

IF m$ =
" Tangenten

MENU 20,0
MENU 21,0
MENU 22,1
MENU 23,0
rechteck'=FALSE
sehnen trapez'=FALSE
tangenten'=TRUE
Simpson'=FALSE

ENDIF

IF m$=" Simpson
MENU 20,0

MENU 21,0
MENU 22,0
MENU 23,1
rechteck'=FALSE
sehnen trapez'=FALSE
tangenten'=FALSE
Simpsoni=TRUE

ENDIF
IP m$='Neustart

RUN

ENDIF
IF m$= Ende
ALERT 3, Programm verlassen'",!,"Ja I Kein" z%
IF z%=l

QUIT
ENDIP

ENDIP

IF m$="Grenzen"
DO

z$=INKEY$
PRINT AT(22,22),'untere Grenze,obere Grenze ,

INPUT ug.og
z$=INKEY$
GOSUB zeichenloeschen(l,22,79,22)
EXIT IF og>ug OR ASC(z$)-27

LOOP
IP ASC(z$)=27
ELSE

GOSUB zeichenloeschen(2,19,79,21)
PRINT AT(2,18), "Integrationsgrenzen "

PRINT AT(2,19),'Untere Grenze \ug
PRINT AT(2,20), Obere Grenze ",og
GOSUB loeschenlplx 20, ply-5,p2xtlO,p2ytlO)
dateneingegeben'=TRUE

ENDIF

ENDIF
IF m$-'f(x) definieren'

GOSUB funktion definieren
ENDIP
IF m$='Bildspeichern'

FILESELECT "\* '," PIC\z$
IP z$= '

GOTO daswars
ELSE

OPEN 0 ,#l,z$
BPUT #1, XBIOS(3),32000
CLOSE II

ENDIP

daswars

ENDIF
IF m$='Ausdruck"

z%=0

ALERT 3,'Drucker bereit '", 2 ,' Ja I Nein ,z<s
IF z%=l
HARDCOPY

ENDIF

ENDIF

IF m$= 'Rechnen"
IF dateneingegeben'=TRUE
GOSUB funktionswahl
plx=50
p2x=600
ply-50
p2y=220
x0=ug
xl=og
yl=l 0E 100

y0= 1 OE 100

GOSUB zeichenloeschen(3 0,19,7 9,20)
GOSUB funktion_zeichnen
IF ASC(z$)=27
ALERT 3, Vorgang wird abgebrochen' ,1, OK',z%
PRINT AT(30,20l, Vorgang wurde abgebrochen"
j%=-1

ELSE
GOSUB zeichenloeschen(3 0,19,79,20)
IF Simpson'=TRUE

GOSUB Simpson
ENDIF

IF sehnen_trapez'=TRUE
GOSUB sehnen_trapez

ENDIP
IF rechteck'=TRUE

GOSUB rechteck
ENDIP
IF tangenten'-TRUE
GOSUB tangenten

ENDIF

IF zH=l

PRINT AT(30,20), Vorgang wurde abgebrochen'
ENDIF

BASIC-Programm zum numerischen Integrieren
vorzugebender Funktionen (Auszug).
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Magnetfeldmeßgerät FM 210
DC bis 35 kHz

* Analogausgang
1 % Genauigkeit
flex. Meßsonde 0,8 mm

Bereiche

20mT, 200mT, 2000mT

Projekt Elektronik
MESS- UND REGELUNGSTECHNIK GMBH

STUBENRAUCHSTR 72 TEL 030/8511311

1000 BERLIN 41 FAX 0 30/8 52 8018

Wickelmaschinen-0
für gebrauchte Maschinen

An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm Rumeyplan 8 D-1000 Berlin 42

Tel. (030) 7866058 Fax.: (030) 7867175

Transformatoren GmbH

100 V-Übertrager für
E LA-Anlagen
Gegentakt-Ausgangs-
Übertrager und Netz-Trans-

formatoren fur Rohren-

Verstärker

Standard-Typen ab Lager
lieferbar

Sonderanfertigungen auf

Anfrage
Fordern Sie Unterlagen an.

ENGEL Transformatoren GmbH D-6200 Wiesbaden-Schierstein

Postfach 23 40 Telefon (0611) 2 70 30 Telefax (0611) 2610 22

LEITERPLATTEN
3auch Muster und Kleinserien

ALU-FRONTPLATTEN

CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG

CAD-LAYOUTS

Katalog anfordern'

LEITERPLATTEN UND DESIGN

Hasenbruch 1

6690 ST. WENDEL
0 68 51/7 03 66

Fax O 68 51 /8 35 83

Von EMUFs & EP>\Cs

/aufef cter 7~/te/ unseres neuen uöer 700-se/f/gen Kafa/oges /n dem iwr d/e a//erme/sfen derse/t 7997 von dermc, c'f und

ELR/4D vorges(e//fen E/np/af/nencompufer und d/e passende Software zusammengefaßt öescnre/öen W/r b/eten /hnen

Rechner vom 6504 b/s zum 80537 und 80766, com Z80 uoer F/C77 b/s zum 68070 und 6830J D/ese We/nen flechner
hauen /hren Weg /n d/e We/? des profess/one//en /Wessen, Steuern und ffege/ns gemacht und s/nd heufe anerkannt a/s
äußerst pre/swerfe und f/ex/ö/e Losungen /n c/en v/e/fa/f/gen Aufgaben /ndustr/e//er Steuerungen /n der Broschüre

R/fl PCs & S7s

finden S/e a// d/e Karten und Erwe/terungen, d/e in den fefzten Jahren um diese öe/den flechnerfami/ien entstanden

s;nd Und zu guter Letzt /st da noch

SCO77FS7 Fert/gterte/nc/ RAM +/Won/ 298,DM
SCOT/FS2 Fert/gkarteyed obneMoni 248,DM
SCOT/LP Leerkarte, G/U, ftesetconfr 95, DM

Software zu SCO77Y08 finden S/e /m Kafa/og

Für P4Ls & G>4Ls & EPRO/Ws & SPROMs

e/n /nformat/onsheft über den neuen Umversa/-Programm/erer ALL-03/4 von /-Wo System Research Se/n vtorganger fder
ALL-03J wurde sehr erfo/gre/ch ;n fnc 3/97 getestet, der neue ,4LL-03/4 yedoch kann nunnoch mehr Der ,4LL-03,A pro-
gramm/erf uöer J500 verschiedene /Cs M/enn Sie vv/ssen wo//en, ob er auch /hr Prafj/em-/C" programmiert, fordern

S/e e/n/ach d/ese /nfbrmat/onsbroschure an

EML/F-734

Der SUPEH 6502" s/ng/e-boarder aus me 7 7/97 mit dem
M/fsub/sb/-Confro//er M50734, der e/nen 6502-CPU-Kern
hat Ersfma/s vorgeste//t von P Thews, /\ Korn und
U Meyer /n mc 7 7/97 /W/t sehr gutem SW-/Won/tor

E/WL/F-73-4/SS Sausafz m/f Leer/carfe und a//en zum Auf-
bau not/gen afrf, pass und mech 7e//en,
mc/ Prazi-Fassungen, 32K fMM SW-
Mon/tor 798, DM

EMUF-734/FB Fert/gkarte, Umfang w/e SS 258, DM

ßas/Confro/

Das neue ELfMQ-Pro/ekf mit der bekannten /nte/-8052,AH) 7

Sasic-CPU" und dem bewahrten CB-Sus-/4nsch/uß Erst-
ma/s w>rgeste//t ran Michae/ Schmidt ab ELR/1D 3/92

SasiCo-FB Fert/gfcarte, mc/ fi/l/W 438 DM
BasiCo-BS Bausatz Umfang wie Fß 295, DM
Bas/Co-BSO LP, G/U., Manua/, 8052 7 78, DM
Bas/Co-LP Leerp/at/ne, G/AL, Manua/ 98, DM
BasiCo-LPO Leerp/at/ne 78,DM

SW für 8050er

M/-C C-Comp/fer /flose
C57 C-Comp//er/Ke//
COMPflETER 52 7bo/b /IV/nd
S/S8052 Too/box /MS-DOS
/\5 7/MS-DOS Assembter
/*57/sr4ssembter
/\-57 /lssem/b/er/Ke//
BXC57 Bas/c-Cross-Comp//
TESrß57 Tesfu S/mu/at/on
C57 Profess/ona/K/t/Ke//

7498 DM
2223, DM
275, DM
245, DM
485, DM
798, D/M

895, DM
268, DM

C57//\57/ßL57/RrX57/dSOP57 /ED/7 4503,DM

MC-TOOLS

MC TOOLS ;sf die Feger + Rerfh-Reihe, /n der es /m Such,
aber auch Hard- und Software um d/e scnon we/t verbreiteten
S/emens-Controf/er S^B 80C5J5 - SAB 80C537 geht F/n k/ar
geg//ederter, verstand/zcher Bnsheg /n d/e moderne M/cro-
Confro/ter Techn/^ der S/emens-Ch/ps mi( dem 8057-/<ern
Unöed/ngf empfeh/ensw/erf'
MC TOOLS 7 Such Leerp/at/ne ffurPC,) und Software (Be/-

spre/-O/s(t) fur 80C535 719 DM
MCT J/SS Sausafz zur Leerp/af/ne 748, DM
MC7" 7/FS Setnetsfert/ge Platine 350 DM
MC-TOOLS 2 E/nfuhrung /n die SW Such und Software

(Makrofähiger805J Assembler, Linker D/assj
748 DM

MC TOOLS 3 Vom 805 7 zum 80C5 7 7/1, Buch 68 DM
MC-TOOLS 4 Buch, Leerp/atine (Jur PQ und Software (Bei-

spie/-D/sfcJ fur 80C537 7 79 DM
MCT 4/BS SatJsatz zur Leerp/atine 768 DM
MC7~4/FB Betriebsfertige P/at/ne 398 DM
MC-7OOLS5 Handbuch zum 80C5J7/A Such 68,DM
MC-TOOLS 6 S/IMUMtorf 8057/575 Buc/lu SW 748 DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C575M Such 68 DM
MC-TOOLS 9 Buch, Erste Schritte Controller 78 DM

/UL-03-4 der neue A//esbrenner

ALL-G3A, der Un/versa/-Programm/erer toh Hz-Lo-System-
Research, programm/ert Sausfe/ne fo/genderHersfe/ten
/Vfera, AMD, Atme/, Cata/yst, Cypress, Exe/ Fu/Ksu, Qou/d Harns,
H/fachj Hyunda/, /CT /nte/ Latt/ce, Wei/ -M/fcrochip Mifsub/sh/,
MMT, /Vationa/ Semiconductor /VEC O/c/ fl/coh Roc/(we//,
Samsung Seeq SGS/STM, Sharp, S/gnet/cs S-MOS, Texas-
Instruments, Toshiba, UMC, l/LS/, Xicor, Zi/og
PALs, GALs PLDs EPLDs EPROMs, EEPROMs SEFPHOMs
BPROOMs MPL/s

Programmieren? S/e brauchen e/nen PC/XT/AT - und den
/U.L-034J

Rufen S/e an.' L/m /hnen m/fzute//en, oh der ^LL-03>\ auch /hr
Prob/em /C brennt, benotigen wir von /hnen nur den A/amen des
Herste/fers und d/e Typenbeze/chnung D/e -Antwort bekommen
S/e sofort - und d/e Chance, daß /hr /C unter den uöer 7500 /st

d/eder-4LL-03.4r{ann" /st groß'
Oder fordern S/e unsere Srascrturezum -ALL-03,4 an' Da steht a/tes cfrrn'

M/f ntwic*/ungssoftware f. 6HSM u. 20VB//1

Beste/fen Sie /U.L-0M 1498, DM

l/GAS/W un/Vers.. l/l^er/czeug
Der von Fran/( Mersmann geschr/eöene und ersfma/s /n

der mc 2/97 vorgesfe//te taöe//enor/ent/erte Cross-
^ssemb/er nach d E/ner-/ur-a//e Pr/nz/p"
Mit dem Cross-/lssemb/er UC/1SM 6 7 steht dem /(niven-
der e/n sehr pre/swertes und höchst un/verse//es Soft-

ware-Werkzeug fur den gesamten 8-S/f ßere/cn zur l/er-

fugung, das m/f sehr hoher Lfoersetzungsgeschw/nd/g/fe/f
arbeitet

UC/1SM 6 7 wird ausge/iefert mit Z/e/-Tabe//en" fur 40 f'J
verschiedene 8-S/t CPUs/Contro//er

Der te>e//enor/ent/erte un/i/erse/'e Cross-
/Assemb/er tur fest a//e S-S/ter (Z/e/fabe//en
fur 40 versch/edene /m L/eferum/ang^
2 PC-Disketten mit ausfuhr/ichem
deutschen Handbuch 248, DM

Moc/uStep
Von Gerd Ei/ers m ELRAD 6/92 TOrgeste//fe Modu/e zur

Ansfeuerung unipo/arer bzw bipo/arer Schrittmotoren
Bewahrtes Konzept L/eferöar a/s Sausafz
ß/STEPBS /e aAt/ren, pass/ren und mecban/scben

ßaute//e /nc/ doppe/se/f/ger P/at/ne S/STEP
Zur /Ansteuerung b/po/arer Schr/tfmofore

89, DM
UnSTEP SS -4//e a/ct/ven, pass/ven und mechan/schen

ßaute//e ;nc/ doppe/se/f/ger P/at/ne UnSTEP
Zur -Ansteuerung un/po/arer Schr/ftmofore

89, DM

MOPS 1t

K/einer, ffex/ö/er, pre/swerter HC7 7-ffecriner m/f großer u

/comfbrfao/er Software-Umgebung (Sas/c + Pasca/ Com-
p//er) Vorgesfe//t v H J H/mmerocter in ELR4D 3, 4 und
5/J997 l/ers/on 2 ) finden S/e /n ELR/4D 8/92
MOPS-LP Leerp/at/ne 64, DM
MOPS-BS) Bausatz, entha/t a//e Te//e

außer RTC und 68HC24 220, DM
MOPS-BS2 Bausatz, entfia/f a//e Tei/e

/nc/ RTC und 68HC24 300, DM
MOPS-FB7 Fertigk , Umfang wie BST 300,DM
MOPS-FB2 Fert/gk, Umfang wie BS2 380, DM
MOPS-BE MOPS-Betr/ebssystem fur

PC oder /(tan 700, DM
MOPS 7 7/1/ 2 J in a/ten Lieferformen /m Kata/og

LADEN
AfiJcrocompiifer GmbH
W.-/We///es-Straße 88, 4930 Detmold
7"e/. O 52 32/SJ 74, FAX O 52 32/8 6t 97

oder "Effi-iN
****** HAMBURG

SCO7TV08

Der We/ne aber doch enorm /e/sfungstah/ge sparsame
Schotte" unter den 92er ELRAD-Projekten l/orgeste//t
wurde der neue 68er auf 7/2 Euro-Karte von H/a/ferSche-
rerundS l/b//merab ELR/ID4/97

OSNABRÜCK
A4CHEN
FBANKFURr
MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHWEIZ
ÖSTERREICH
NIEOERL4NDE

O 30/7 84 40 55
04) 54/28 28
05 3f/7 92 3*

05 4 r/96 J* .20
02 4f/87 54 09
O 69/5 97 65 87
O 89/6 Of 80 20
09 4T/28 35 48
O 64/7t 69 44

02 22/2 50 21 27
O 34 08/8 38 39
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bis zum Erscheinen

beginnen wir, Ihnen
des nächsten Heftes

unser Programm

J

in

93
Auszügen

warten wollen, bitten wir Sie,
kostenlos anzufordern. Zur vereinfachten Bestellung benutzen Sie
Heft,
0.1 A .

78L02
78 LOS
78 L 05 SMD
78 LOS
78 LOS
78109
78L10
78L12
78 L 12 SMD
78L15
78 L 15 SMD

0,5 * _.

7SMO5

oder es genügt ein Anruf

060
044
0S5
044
044
049
055
044
035
044
065

056
76 M 05 CS SMOD 80
78MO6 0 60
78 M 06 CS SMOD 80
78M08 060
78 M 08 CS SMOD 80
78M12 056
78M12C5SMDJ85
78 M 15 058
78M15CSSMD0S5
78M18 060
78 M 18CSSMCD85
78M20 060
78 M 3D CS SMOD 85
78M24 060
78 M 24 CS SMQD S5

1...
7805ISOWA
220
7405 TO 220
7805 TO 3
7806 TO 220

IT
1 04
043
229
043

7808 ISOWATT
220
7808 TO 220
7808 TO 3

104
043
264

7812 ISOWATT
220
7812 TO 220
7812 TO 3

104
043
229

7815 ISOWATT
220
7815 TO 220
7815 TO 3

1 08
0 43
229

7818 ISOWATT
220
7818 TO 220
7818 TO 3
7S20 TO 220
7824 TO 220
7824 TO 3

2*...

1 08
043
249
058
043
2 19

78 S OS TO 220 0 71
78 S 75 TO 220 1 03
78 S 09 TO 220 0 70
78 S 10 TO 220 0 87
78 S 12 TO 220 0 78
78 S 15 TO 220 0 78
78 S 18 TO 220 0 88
78 S 24 TO 220 0 91

0,1 A ..

79LO5
79 L 05 SMD
79L12
79 L12 SMD
79L15
79 L15 SMD

1 A...

044
072
044
072
044
072

7905 ISOWATT
220
7905 TO 220
7905 TO 3
7908 TO 220
7912 ISOWA
220
7912 TO 220
7912 TO 3
7815 TO 220
7915 TO 3
7918 TO 220

7920 TO 220
7924 TO 220
7924 TO 3
7952 TO 220

AD
..

202
203
204
208
210
230
231
231
232
232
233
234
234 SMD
235
238
236 SMD
237
237 SMD
238
238 SMD
230
239 SMD
241 SMD

104
043
283
043

IT
1 04
043
258
043
258
032

033
063
2 87
082

14159
128 59
128 59
16125
199 27
12 54
7 41
7 41

11 28
11 28
13 82
11 26
11 26
26 95
13 68
13 68
13 68
13 68
13 38
13 68
12 54
12 54
18 95

33 RKD 1097 25
304
388
386
386
339
390
392
394
305
398
515
517
521
522
524
524 SMO

664 62
448 36
491 62
322 51
395 92
15 25
627 97
635 78
635 78
702 24
58 41
17 38
66 90

207 14
37 21
50 75

526
537
542
544
545
546
547
548
548 SMD
549
557
557 SMD
558
558 SMD
561
562
563
565
566
568
569
569 SMD
570
571
572
573
573 SMO
574
574 SMO
575
578
579
580
582
583
584
5S4SMD
585
585 SMD
586
586 SMD
587
587 SMD
588
588 SMD
589
594
595
624
825
840
840 SMD
842
644
645
847
647 SMD
648
648 SMD
650
650 SMD
654
654 SMD
664 BIP
664 SMD
664 UNI
667
337 SMD
670
670 SMD
671
671 SMD
673
673 SMD
674
678
679
684
689
705
705 SMD
706
707
707 SMD
708
711
711 SMD
712

713
744
744 SMD
746
746 SMD
788
767
767 SMD
770
779
790
827
827 SMO
829
829 SMD
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
1136
1147
1148
1154
1170
1175
1332
1334
1362
1376
1377
1380
1856
1856 SMD
1860
1860 SMD
2700
2701
2702
2710
2712

29 82
53 08
17 67
18 52
50 21
2134
17 53
442
4M
3283
1776
1981
34 06
34 06
67 58
31857
21631
100 27
85 23
134 05
76 47
84 00
134 08
28318
722 30
123 26
123 26
67 85
81 81
11861
420 83
624 04

9 40
55 90
93 98
12 40
47 47
52 53
16519
1168
1240
1188
1240
7319

156 01
598
4339
43 39
5075
32 42
163 88
163 88
28 32
29 41
12 25
32 97
192 72

7 41
8 26

45 69
4S69
27 77
27 77
17305
21107
232 05
82 29
68 67
4145
4145

288 42
288 42
7018
7018
159 94
14814
135 03
135 02
17 67
4 42
456
8 98
4 26
7 41

15 39
413
456
6 55
7 12
1824
12.97
1323
24 21
24 21
5280
58 84
58 64

318 79
138 34
17 67
30 51
30 51
1240
12.40
2271
2271
24 49
24 76
1240
13 54
3584
1767
1767
1767

858 69
803 81
727 32
225 49
473 92
171530
567 86
647 06
54013
428 70
474 58
51522
5021
5267
6895
72 50
13188
14814
11888
11778
133 38

7224
7224 SMD
7225
7225 SMD
7226
7226 SMD
7228
7228 SMD
7237
7237 SMD
7245
7245 SMD
7247
7247 SMO
7248
7248 SMD
7501
7502
7502 SMD
7503
7510
7510 SMD
7511
7511 SMD
7512
7512 SMD
7520
7521
7523
7524
7524 SMD
7528
7528 SMD
7530
7531
7533
7533 SMD
7534
7534 SMD
7535
7536 SMD
7536
7536 SMO
7537
7537 SMO
7538
7541
7541 SMD
7542
7542 SMD
7545
7545 SMD
7547
7547 SMD
7548
7548 SMD
7549
7549 SMD
7569
7569 SMD
7572 03

1611
18 95
5814
74 28
5814
86 62
117 78
120 66
65 94
65 94
39 40
45 28
65 94
35 94
39 40
45 28
25 86
25 83
145 52
25 88
20 66
25 44
20 93
25 44
20 86
25 44
13 26
30 59
8 26
1496
17 67
1938
22 02
13 39
22 02
13 39
1311
74 42
88 92
8317
95 76
8317
95 76
63 75
76 33
4610
24 49
29 28
40 77
53 35
21 61
2613
63 75
76 33
29 69
35 29
94 39
112 59
26 40
3160
105 20

7572 03 SMD 105 20
7572 05 138 97
7572 05 SMD 163 88
7572 10 6142
7572 10 SMD 6142
7572 12 109 99
7572 12 SMD 300 22
7575
7575 SMD
7576
7576 SMD
7578
7579
7579 SMD
7580
7580 SMD
7581
7582
7582 SMD
7590
7590 SMD
7591
7591 SMD
7592
7592 SMD
7628
7628 SMD

7869 SMO
7672 03

30 78
38 39
25 03
2914
9015
39 54
47 33
39 54
47 33
5910
100 68
116 96
18 67
20 52
18 67
20 52
18 87
20 52
1126
11 26

4583
225 49

7672 03 SMD 271 38
7672 05 132 41
7672 OS SMD 120 66
7672 10 103 69
7872 10 SMD 208 45
7701
7701 SMD
7769
7769 SMD
7772
7772 SMO
7820
7820 SMD
7821
7821 SMD
7824
7828
7828 SMD
7834
7837
7840
7840 SMO
7845
7845 SMD
7846
7848 SMD
7847
7847 SMD
7848
7848 SMD
7868
7868 SMD
7870
7870 SMD
7871
7871 SMD
7872
7872 SMD
7874
7874 SMD
7875
7875 SMO
7878
7878

56 22
56 22
39 95
39 95
6142
6142
31 19
37 21
43 64
5185
45 83
48 02
5718
6594
54 72
4610
5540
3256
38 99
74 97
100 00
65 94
65 94
38 99
38 99
89 33
89 33
79 07
7907
110 67
11067
104.24
104 24
122 85
14814
96 44
106 29
67 03
122 85

9002
9002 SMD
9003
9005

36184
378 88
1032 04
1825 42

9006 KE SMD919 18
9008 KZ SMD919 18
9012
9012 SMD

329 06
329 06

9016KESMD919 18
9016KZSMD919 18
9028 JE SMD 843 94
9028 JZ SMD 843 94
9038 JE SMD 843 94
9038 JZ SMD 843 94
9048
9048 SUD
9300
9300 SMD
9502 AM
9502 AMB
9502 BM
9502 BMB
9502 CM
9502 CMB
9610
9811
9617
9617 SMD
9618
9618 SMD
9686
9686 SMD
9687
9687 SMD
9693
9693 SMD
9712
9712 SMD
9713
9713 SMD
9788
96685
98685 SMD
98687
98687 SMD

ADADC...
71
72
80-12
80-Z-10
80-Z-12
84-12
84-Z-12
85-12
85C-10
85 CZ-10
85CZ-12
65S-10
85S-12
85 SZ-10
85SZ-12
85Z-10

ADC
..

802
803
804
808
809
820
831
832
834
838
908
908 SMD
910
912
912 SMD
1140
8041

00 C.
71 H-COB-I
71 H-COB-V
71 H-CSB-V
71-COB-l

71-CSB-l
71-CSB-V
72C-COB-V
72-COB-l
72-COB-V
72-CSB-V
80 D-CBI-V
60N-CBI-V
80Z-CBM
80Z-CBI-V
80 Z-CCD-V
80-CBI-V
80-CCD-l
80-CCD-V
8SC-CBH
85C-CBI-V
85C-CCO-V
85 D-CBI-V
85 LD-CBM
85 LD-CBI-V
85 M1L-CBI-

102 46
123 12
47 88
47 88
876 55
1818 44
876 55
1819 44
876 55
1819 44
229 42
352 66
43 09
43 09
43 09
43 09
19 81
94 94
44 80
53 09
28 73
25 31

215 X
215 00
215 00
215 00
222 87
24 21
24 21
32 56
33 85

272 69
523 08
271 38
263 51
279 24
326 44
353 97
478 51
330 52
372 32
380 19
613 55
605 68
616 17
622 72
439 34

28 33
1189
570
10 89
10 78
43 25
788
788
727
909

25 97
27 42
33 88
4153
4153

857 74
14 72

200 SB
220 25
220 25
140 28

140 28
184 85
21107
247 78
232 05
232 05
95 62
55 54

125 58
127 91
132 29
99 32

125 17
126 54
115 05
126 54
145 52
176 98
395 92
395 92
382 81

85 MIL-CBI-V 382 81
85-CBI-l
85-CBI-V
85-CCO-V
87 CBH
87 CBI-V
87 D-CBI-V

DO...
201
201 SMD
201 HS
201 HS SMD
202
202 SMD
211
211 SMD
212
212 SMD
221
221 SMD
222
222 SMD
506
508 SMD

146 83
143 83
190 09
382 81
382 81
441 81

12 25
14 68
14 25
16 96
12 25
14 3B
727
883
727
883
10 97
13 28
10 97
13 28
30 64
36 66

507
507 SMD
508
508 SMD
509
509 SMD
526
526 SMD
527
527 SMD
528
528 SMD
529
529 SMD

ADSP..
1008
1009
1009 SMD
1010
1010 SMD
1012
1012 SMD
1016
1016 SMD
1024 SMD
1060
1080
1081
1101
1110
1110 SMD
1401
1401 SMD
1402
1410

3064
3686
1795
20 79
1795
2079
33 93
4090
33 93
40 90
20 80
23 80
20 80
23 80

114 78
130 92
163 54
102 60
62 79
100 68
154 70
90 58
14421
385 43
127 50
93 98
107 25
536 20
152 08
188 78
332 99
314 64
314 64
188 78

2101 40SMD281 86
2101 50 SMD 339 56
2105 40 SMD 56 77
2111 52 SMD 338 24
3128
3201
3202
3210
3210 TG
3210 UG
3211
3212
3220
3221
3222

ADV
..

453 40
453 40 SMD
453 33
453 66 SMD
471 35 SMD
471 50 SMD
471 66 SMD
471 80 SMD
476 35
476 35 SMD
476 50
476 50 SMD
476 66
478 66 SMD
478 35 SMD
478 50 SMD
478 66 SMD
478 80 SMD
7120 30

335 83
499 49
499 49
1212 58
235211
2805 77
1212 56
1201 79
1212 56
1212 56
1201 79

122 57
122 57
153 39
153 39
53 35
55 95
84 02
87 83
53 35
53 35
55 95
1496
64 02
64 02
7182
79 89

101 10
132 41
75 24

7120 30 SMD 75 24
7120 50 97 95
7120 50 SMD 97 95
7120 80 13174
7120 80SMD13174
712130
712150
712180
7122 30
7122 50
7122 80

ADVFC..
32

*M._

21 L 47-45
21 L 48-45
21 L 49-45
26 IS 30
26 LS 31

10164
13174
180 92
10534
135 57
187 47

25 72

42 41
2161
24 62
24 62
785
109

28 LS 31 SMD 1 70
26LS32 109
26 LS 32 SMD 170
26LS33
28LS34
27S13
27 S 13 A
27 S 181
27S181 A
27 S 185
27S185 A
27S19
27S19A
27 S 191
27 S 191 A
27S21
27 S 21 A
27S29
27 S 29 A
27 S 291 A
27S31
27 S 31 A
27S33
27 S 33 A
27S41
27S43
27S43A
27S49
27S49A

152
16 53
533
899
1354
15 61
1354
14 03
320
356
1517
15 89
3 77
4 21
6 49
13 04
15 89
833
1403
798
9 40
3133
3365
41 18
8394
82 63

29C668GC 14617
29 C 666-1 JC 87 42
79 C 83 GC
79H1000R
79H1000T

634 84
973 42
648 94

79H 2000X175061
2130-10 4309
2130-10 SMD 7196
2130-12 36 84
2130-12 SMD 6142
2130-55 67 72
2130-55 SMD 102.05

2130-70
2130-70 SMD
2147-35
2148-35
2148-45
2148-55
2149-35
2149-45
2149-55
2167-35
2167-45
2167-55
2167-70
2168-45
2960
2964
2965
2966
2968
7901
7901 SMD
7905
7905 SMD
7910
7911
7953
7957
7990 80

55 40
93 30
20 66
27 09
1S3S
17 95
27 09
20 52
1596
20 95
17 67
1539
14 11
18 95
42 96
2517
12 54
15 39

140 76
53 56
54 58
53 56
54 58
33 86
39 40
60 53
60 53
10235

7990 SO SMD 122 82
7992
7996
9114B
9114C
9114E
9122-25
9122-35
9128-10
9128-15
9128-20
9128-70
9150-25
9150-45
9511 A
9511 A-1
9511ADIB
9513A
9513 A SMO
9513 BOA
9513 ADCB
9S13ADIB
9516 A-4
9518 A-8
9517 A-4
9517A-5
9519 A
9519 A-1
9520
79101
79101 SMD

AMP
..

01
01 SMD
02
03
05

AMZ...
8068

AN...
82526

CA...
101 E
101 T
124 E
124 SMD
139 E
139 AE
158 E
158T
15SSMD
158 AE
15SAT
15SASMD
224 E
224 SMD

239 SMD
230 AE
239 A SMD
258 E
258 T
256 SMD
258 AE
258 AT
25SASMD
301 AE
301 AT
311 E
311 T
324 E
324 SMD
339 E
339 SMD
339 AE
339 A SMD
358 E
356 T
358 SMD
358 AE
358 AT
358 A SMD
555 T
555 CE
555 CT
555 C SMD
723 E
723 T
723 CE
723 CT
741 E
741 T
741 CE
741 CT
747 E
747 T
747 CE
747 CT
748 T
748 CE
748 CT
1458 E
1458 S

49 25
6156
9 97

10 26
10 83
27 91
22 44
17 67
15 53
15 39
17 67
43 09
33 52

246 07
387 66
558 09
93 57
67 72

566 35
12093
416 37
67 70
76 74
16 67
18 81
61 01
59 23
18157
33 86
33 86

5089
33 81
18 92
9 92

34 27

137 26

37 62

2 79
5 07
5 86
3 56
4 46
15 23
415
9 53
4 48
5 86
1117
330
311
199

177
7 66
5 27
311
6 87
177
5 88
6 41
530
0 95
262
0 83
4 43
095
146
089
122
7 47
638
085
3 26
1 15
488
5 76
4 84
3 70
0 83
3 48
115
256
422
103
3 65
2 28
3 32
083
3 03
2 91
490
161
399
3 44
181
3 01
089
4 46

1458 SMD
1524 E
1524 F
1558 E
1558 T
2524 E
3002
3018 A
3020
3028 A SMD
3028 B SMD
3039
3039 SMD
3045 F
3046
3046 SMD
3049 T
3053
3053 SMD
3054 SMD
3058
3059
3060 E
3066 E
3078 E
3078 T
3078 SMD
3078 AE
3078 AT
3078 A SMD
3079
3080E
3080 SMD
3080 AE
3080 A SMD
3081
3081 F
3081 SMD
3082
3082 SMO
3083 SMD
3085 E
3085 H
3085 AE
3085 B
3066
3086 SMD
3094 E
3094T
3094 SMD
3094 AE
3094 AT
3094 A SMD
3094 BT
3094 BSMD
3096 E
3096 SMD
3096 AE
3096 A SMD
3097 E
3098 E
3098 SMD
3100 E
3100 T
3100 SMD
3102 E
3102 SMD
3127 E
3130 E
3130 S
3130T
3130 SMD
3130AE
31 MAT
3130 A SMD
3130 BT
3140 E
3140 S
3140 T
3140 AE
3140 AT
3141 E
3146 E
3146 SMD
3146 AE
3160 E
3160T
3160 AE

3161 E
3162 E
3168
3169
3179 E
3183 E
3183 SMO
3183 AE
3183 A SMD
3189 E
3193 E
3193 T
3193 AT
3227E
3227 SMO
3240 E
3240 AE
3248 E
3260 E
3260 T
3260 AE
3260 AT
3280 E
3280 AE
3290 T
3290 AE
3290 AT
3290 BT
3292E
3304 E
3306 E
3308 CE

ist da i
vorzustellen. Sollten
unseren Katalog '93

bitte die Kontaktkarten in diesem

3 65
8 96

14 48
2 22
511

10 86
9 61
4 57
7 02
410
4 70
3 55
3 63
3 42
0 79
173
694
2 49
222
3 38

20 50
3 81
7 39
1 39
2 98
5 26
3 42
500
715
6 21
2 62
1 24
2 94
4 12
410
090
4 54
2 91
162
2 91
2 91
2 54
4 26
3 81
19 85
0 95
173
2 49
4 72
454
6 53
6 37
6 21
8 94

10 51
1 52
211
6 84
7 07
5 41
336
2 62
2 67
5 41
584
10 89
12 28
5 79
1 88
153
251
4 48
4 81
8 89
595

66 21
099
417
272
311
513
187
2 67
3 74
5 52
170
511
516

1 84
805

11 68
1914
8 94
4 15
4 48
516
5 59
3 57
3 44
690
8.31
10 89
10 54
214
668
5 52
3 82
5 71
5 70
1197
586
1254
410
3 01
715

66 21
2 79
1963
27 72
24 41

3318 CE 105 38
3420 E
3420 T
3420 AT
3440 E
3440 T
3440 AE
3440 AT
3493 E
3493 T
3624 E
3524 H
5130 E
5130 T

516
8 37

13 81
3 03
7 24
650
799
4 40
4 63
3 76
9.22
4 87
809

5130 AE
5130 AS
5160 E
5160 5
5160 AE
5160 AT
5260 E
5260 T
5260 AE
5260 AT
5420 E
5420 T
5420 AE
5420 AT
6078 AT
6741 T

CJ-
5 C 090-50
5 C 090-60
5 C 180-75
5 C 180-90

653
13 82
389
784
699
930
746
10 73
11 18
11 35
746
755

15 82
11 16
11 13
743

60 19
52 28
82 84
78 71

87 C 196 KC 1KJ5 48

D ..

5 AC 312-25
5 AC 312-30
5 AC 324-30
5 AC 324-35
5 C 031-40
5 C 031-50
5 C 032-30
5 C 032-35
5 C 032-40
5 C 060-45
5 C 060-55
5 C 090-60
85 C 060-12
85 C 060-15
85 C 060-25
850 090-20
85 C 220-66
85 C 220-80
85 C 508-7
85 C 508-10
2911 A 1
2912A
2913
2914
80861
82530-6
82588

OAC .

01
02
03

48 22
44 96
93 57
93 57
23 26
20 66
928
860
8 21
17 74
16 81
21 98
65 25
46 66
40 50
77 34
17 51
19 93
39 95
34 59
1382
10 40
13 54
2120
29 55
20 23
55 81

15 66
64 72
34 08

05 115 19
08
08
10
20
100
210
312
312 SMD
888
1408 A 8
1408ASSMD
1508A8O
8012
8012 SMD
8143
8143 SMD
8212
8221
8221 SMD
8222
8222 SMD
8228
a228 SMD
8229
8229 SMD
8248
8248 SMD
8408
8408 SMD
8426

8800
8800 SMD

DAS ...

68 53
3 11
10 62
1172
4136
32 89
16 23
16 23
20 77
5 41
7 12
14 42
28 66
31 49
22 59
22 59
53 65
41 94
50 74
44 16
54 54
14 24
15 89
14 24
15 39
44 16
54 54
27 79
30 53
50 19

25 97
25 67

1152 1167 47
1153 1325 08
1158 1291 56
1159 1412 46

DS...
181 BA
182 BA
183 BP
186 BA
187 BA
188 BA
200 CJ
201 CJ
202 CK
211 CJ
212 CJ
30OACJ
301 ACJ
303 ACJ
308 ACJ
308 CY

EP-.
610 LC-25
610 LC-30
610 PC-25
610 PC-30
630-20 CNT
630-20 FN
910 LC-30
910 LC-35
910 PC-30
910 PC-35
1810 LC-35
1810LC-45

EIM...
1600 B
1602 B
2012 DV
2030 DF

42 27
39 26
78 04
46 85
42 50
38 03
10 54
11 40
20 31
666
666
15 39
15 39
20 95
763
752

37 56
31 04
3145
26 33
30 63
3185
57 38
47 79
48 59
40 42
97 60
8128

13 83
854
39 83
33 12

2030 DV
303ODF
3030 0V
3045 AF
3045 AV
3045 DF
3045 DV
4045 AV
4045 DV
5045 DV
6045 AV

33 12
52 75
44 37
22 90
28 73
24 69
29 69
43 78
47 88
61 56
82 08

6045 DV 100 55

OID-.
200

G5R-
400 V
400 VB
405
405 S
405/2
412

9355

81 28
85 00
8128
83 84
9912
8128

51212 125 56

ICL..
232
232 SMD
7104-14

2 99
7 27

99 82
7104-16 11208
7106
7106 R
7106 SMD
7107
7107 R
7107 SMD
7108

3 48
3 92
17 70
3 80
4 23
17 70
958

7115 136 34
7118
7116 R
7116 SMO
7117
7117 R
7126
7126 R
7129
7129 R
7134
7136
7136
7136 R
7136 SMD
7137
7137 R
7138
7805 CJN
7606 CJN
7611 DCPA
7812 DCPA
7621 DCPA
7631 ECPE
7641 ECPO
7642 ECPD
7650 SCPD
7652 SCPD
7660 SCPA
7662 CPA
7663 SCBA
7665 SCPA
7667 CPA
7673 CPA
7675 CJA
7676 CPA
8013 BCTX
8021 CPA
8038 CCPD
8048 CCJE
8049 CCJE
8052 CPD
8088 CDD
8089 DCBA
8211 CPA
8212 CPA

ICM_.
7170
7207
7208

7211
7211 A SMD
7211 AM
7211 AM
7212 AM
7213
7216 D
7217
7217 A
7217 B
7217 C
7218 A
7218 B
7218 C
7218 D
7224
7226 A
7226 B
7228 A
7228 B
7228 C
7228 D
7231 B
7231 B SMD
7232 B
7232 B SMD
7232 C SMD
7232 CR
7233 A SMO
7242
7243 A
7243 B
7555
7555 SMD
7556

IH...
401 A
5008 CPD
5010 CPD
5011 CPE
5012 CPE
5016 CPE
5017 CPA
5018 CPA
5019 CPA

5 78
13 33
17 70
556
13 33
5 35
13 33
22 02
34 20
5198
10 21
595

17 44
17 70
4 27

13 33
27 91
42 90
42 90
2 66
3 90
3 63
8 60
7 42
820
914

16 46
172
0 20
8 24
5 41
6 49
313
7 57
5 40

25 58
5 70
6 42

65 53
7148
30 21
38 33
2 59
3 51
418

20 66
1790
43 64

906
1536
906
6 46
1211
13 55
64 71
3110
19 38
29 80
27 06
1419
14 59
2126
2126
28 59
98 86
78 98
18 78
18 73
18 76
18 76
27 76
22 82
32 55
27 09
27 09
32.55
1038
584
3141
3141
0 59
0 87
1 49

23 88
1596
1596
14 75
1468
1346
1318
1322
1224

5020 CPA
5021 CPA
5024 CPA
5043 CPE
5052 CDE
5108 CPE
5116CPI
5140 CPE
5141 CPE
5142 CPE
5143 CPE
5144 CPE
5145 CPE
5140 CPE
5151 CPE
5208 CPE
5216 CPI
5341 CPD
5352 CPE
6108 CPE
6201 CPE
6208 CPE

IMBT-
3903
3904
4400
4401

IMS-.
1203 P-20 S
1203 P-25 S
1223 P-20 S
1223 P-25 S
1403 P-25 S
1403 P-35 S
1423 P-25 S
1423 P-35 S
1423 P-55 S
1600 P-25 S
1600 P-35 S
1600P-45S
1620 P-25 S
1620 P-35 S
1620 P-45 S
1624 P-25 S
1624 P-35 S
1624 P-45 S

1219
1099
9 76
1790
41 18
34 67
8918
1868
21 12
2112
24 05
2116
24 05
2893
29 21
34 67
73 39
20 38
36 25
1866
25 44
19 66

0 32
0 32
0 35
0 41

20 87
1090
1960
1090
9 26
8 83

15 70
890
8 48
19 95
17 38
14 96
15 67
13 96
13 54
1710
14 25
16 96

1630LH10S 22 37
1830LH45S 28 69
1630 LP 10 S 29 69
1630 LP 45 S 28 82
1630LP55Z 2000
1630 LP 70S 19 38
1820 E-30 S
1820 P-25 S
1820 P-35 S
1820 P-45 S
1820 S-30 S

48 09
35 57
3010
45 98

129 94
1S20W-30S 208 45

IMSA ...

1MK5 21S
100-0 MS
11&G20S
113J20S
121-J20S

IMJB..
008-1
011-2
012-1
014-1
401-2
401-3
401-5
401-8
402-10
403-2
403-3
403-7
404-3
404-5
404-8

275 52
45919
367 35
3523
185 68

1928 01
8621 99
3079 28
3589 53
711 02
834 76
1045 46
837 42
324 95
1179 76
1352 37
1179 76
3202 45
4004 33
2772 62

406-3 10326 28
407-1
408-3
409-1

411-3
411-5
411-7
411-8
418-10
417-6
419-3

IMSC.

3740 39
8096 83
3204 97

2000 81
240310
150123
1922 90
837 42

5401 95
882811

004 B-G 20 S 136 20
011A-P20S 20 68
011A-S20. 35 24
012A-P20S 1806

IMSD.,
611-1
700 E
705
711
712
713

IMSO ..

171 P-35 C
171 P-50 S
176J-40S
176J-50S
176P-40S
176 P-50 S
178J-40S
178 J-50 S
178J-65S
3O0G-10S
300 0-11 S

8302 73
332187
3324 07
2517 76
2517 76
2517 76

14 96
14 53
14 75
15 53
14 96
15 46
2312
4S18
3126
157 81
181 48

300 0-11 S-B 527 02
3OOG-06S
3O0G-85S
3OOS-95S*

IM..
708

HOT..

130
143 46
241 22

50356

222 A-0 17 5 134.21
222 C-G 17 S134 77
222 C-O 20 S135 81
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222C-J20S
400 B-G 20 S
400B-J20S
414 B-G 15 S
414 B-G 20 S
414B-J15S
425 A-G 17S
425 A-G 20 S
425 A-G 25 S
425 A-J 17 S
800 D-G 17 S
800 D-G 20 S
800 D-G 25S
601 B-G 20 S
801 B-G 25 S
805 B-G 30 R
806 B-G 20 S
805 B-G 25 S
805 B-J 20 S

L _

149 V
185V
200 CH
2XCV
201 B
202 B
203 B
204 B
272
272 M
290 B
291 B
292
283B
293D
293E
294
295
298
297
298
387
465 A
482
487
497 B
601 C
602C
603C
604C
702 B
702 N
2605 CV-1
2685 CV/1
2720
2722
4705 CV
4710 CV
4785 CV
4805 CV
481OCV
4812 CV
4922
4923
4940 V 10
4940 V 12
4940 V 5
4941 BV
4945
4947
4960
4962
4964
4970 A
4972 A
4974 A
4975 A
4977
5832
6114
6115
8123A
6201
6202
6203
6204
6210
6223
6310
6311
6506 A

LF...
155H
156H
157 H
255 H
256 H
257 H
347 N
347 SMO
351 H
351 N
351 SMD
353 H
353 N
353 SMD
355
355 H
355 SMD
356
356 AH
356 H
356 SMD
357
357 H
357 SMD
398H
398N
411
412
412 SMD
441
441 SMD
442
442 SMD
444
444 SMD
13741

LH._
0002 CH
0002 CN
1061 AB

LIU..
01

LM...
11
35 CZ
101 AH
106 H
111 H
117H
117 K
119H
124 J
124 N
134Z
136 Z
137 H
137 K

119 16
200 62
172 86
372 32
395 92
308 08
355 68
398 31
495 41
301 47
553 24
648 19
773 57
755 82
947 74
596 50
631 83
788 30
567 94

399
430
234
194
0 87
0 87
056
049
2 78
199
879
879
13 59
513
5 15
7 15

11 29
956
788
10 66
860
409
982
739
545
7 57
110
130
095
095
4 97
6 42
763
4 12
526
372
499
499
499
382
382
382
7 51
944
249
249
249
236
730
80S
427
4 18
999

18 46
10 35
11 33
16 50
23 46
7 57
12 05
12 78
16 53
1135
860
969
1211
4 18

11 99
727
982
650

739
739
739
853
853
722
096
1 78
326
0 51
107
267
0 81
122
1 09
569
220
099
70 99
627
220
1 00
569
220

31 91
3 92
249
299
2 74
1 47
1 57
1 77
1 94
299
3 19
1 94

22 99
19 80
18 78

4153

735
1121
4 37
472
521
668
14 99
10 66
572
303
456
4 61
976

11 21

138 K
139 AJ
139 F
139 N
146 J
148 J
158 DG
158H
1S8H
193 H
193 N
208H
211 H
211 P
211 SMO
217 K
217T
219 F
223 K
224 N
224 SMD
236 AZ
236 A SMD
237 H
239 J
239 N
239 SMD
248 J
258 H
258 N
258 SMD
285Z-12
285Z-25
293 H
293 N
293 SMD
301 DIP 8
301 TO 99
301 SMD
306 H
307 P
308 DIP 8
308 TO 99
308 SMD
308 AN
308 AH
308 A SMD
308 H
310N
311 DIPS
311 TO 99
311 SMD
317 TO 220
317 TO 3
318 DP
318 SMD
319N
319H
319 SMD
323 K
324 N
324 SMD
324 AN
325 N
334 Z
335 Z
336 SMD
336 Z
337 TO 220
337 TO 3
338K
339 N
339 SMD
339 AN
339 A SMD
346 N
348 N
348 SMD
350 K
350 T
358 N
358 H
358 SMD
356 AN
359
364 SMD
380N
383 T
385 BZ-1 2
385BZ-2 5
3S5D-12
3S5D-2 5
385Z
385 Z-1 2
385Z-2 5
386
387 N
389N
391N100
392
393 N
393 H
393 SMO
393 AN
394 CH
395 T
399 H
710
833 N
1458 H
1458 SMO
1558 H
1558 J
1881 N
1889N
2900
2901 N
2901 SMD
2902N
2902 SMD
2903N
2903 SMD
2904 N
2904 SMD
29O5N
2807 N
2907 N 8
2917 N
2917 P
2930 A
2930-5 KC
2930-8 KC
2931 A
2931 AT-5 0
2931 AZ-5 0
2931 AZ-5 0 RA
2931 CT
2931 T-5 0
2931 Z-5 0
2935 T
3302 N
3302 SMD
3401 N
3900 N
3905
3909
3911 N
3914
3915
3916
3999 Z
4250 DIP 8
4250 TO 5

20 22
13 55
1094
364

19 94
880
4 37
393
2142
3 82

11 11
6 91
3 93
2 71
1 77
594
210
1774
1017
083
088
7 01
5 61
9 76
3 81
125
185
630
4 61
085
148
4 21
4 21
4 61
109
133
054
199
0S2
10 08
149
099
4 24
171
2 31
792
138
1338
3 51
040
3 27
048
0 57
292
133
254
1 46
610
3 32
4 69
0.32
050
168
1033
160
181
218
181
0 84
599
10 53
033
050
272
147
189
051
082
926
508
034
306
0 47
1 53
499
2 98
133
556
336
336
256
256
3 03
360
360
084
254
409
5 57
254
0 35
306
0 47
2 05
9 82
705

17 92
0 31
196
312
050
5 75
714
754
399
5 57
056
0 76
0 46
0 76
0 52
0 76
048
0 76
10 59
3 21
303
3 21
303
225
496
496
225
507
275
193
7 24
462
226
7 69
0 82
068
236
113
3 27
229
2 75
317
3 32
348
715
312
814

LP...
211 P
211 SMD
2901 N
2901 SMO
311 P
311 SMD
339 N
339 SMD

LI...
204 CB
404 CB
366 B
5120 B

LT...
1007 CL
1007 CP
1009 CD
1009 CLP
1011 ACP
1011 CP
1013 CP
1037 CL
1037 CP
1070 CKJ
1070 CKV

LT...
141 R 12
1044 CL
1044 CP
1044 C SMD

M
.

5450 B 7
5451 B 7
22100 B1
22101 B1
22102 B1

MAD...
1103 P
1107 P
1108P

MAX...
232
232 SMO

MC...
1H166FN
8T26AP
8T28P
8T97P
8T98P
1310 P
1330 AP
1350 P
1377 P
1377 SMD
1378 P
1403 U
1403 SMD
1403 AU
1404 U 5
1408-7 N
1408-8
1413 BO
1416 P
1416 SMD
1417 P
1455 P 1
1455 SMD
1458 P
1458 SMD
1458 U
1488 N
1488 SMD
1489 AN
1489 A SMD
1489 N
1489 SMD
1494 L
1495 L
1496 G
1496 L
1496 N
1496 SMD
1508 L 8
1558
1558 G
1594 L
1595 L
1596 G
1596 L
1648 L
1648 P
1658 P
1776 C SMD
1776 CP 1
2681 P
2833 P
2833 SMD
3301 P
3302 N
3302 SMD
3303 P
3303 SMD
3335 SMD
3340 P
3356 P
3357 P
3357 SMO
3359 P
3359 SMO
3361 N
3361 AD
3362 P
3362 SMD
3367 SMO
3399 T
3403 P
3403 SMD
3410 CF
3410 F
3417 L
3418 L
3423 P
3425 P1
3437 P
3446 N
3450 N
3450 SMD
3452 N
3452 SMD
3453 N
3453 SMD
3470 N
3479 P
3466 L
3486 N
3486 SMD
3487 N
3487 SMD
4558 CD SMD
10101
10101 SMD
10102
10102 SMD
10103
10103 SMO
10104

296
236
2 85
228
2 35
1 88
2 39
192

2 35
4 21
7 63
368

20 84
1611
10 09
5 59
1515
613
12 54
17.35
1247
42 96
33 38

43 78
1161
4 67
6 33

10 62
13 21
2 25
5 27
5 27

13 51
11 97
11 97

299
727

56 36
4 49
4 49
3 32
3 32
1 65
717
7 39
630
6 49

109 44
6 84
5 63
2189
6 27
418
418
173
1 47
140
966
0 41
0 73
0 36
0 74
3 81
0 47
0 75
0 46
0 75
0 47
0 75
2159
15 65
450
329
163
1 65

36 66
197
8 39
20 52
14 25
7 69
7 07

20 19
15 44
20 08
162
2 15
15 47
589
584
356
1 44
125
3 42
3 53
12 71
484
13 39
7 98
812
285
653
429
7 32
5 69

12 71
13 68
6 62
068
0 92

34 91
48 45
5198
71 93
189
7 28
6 73
715
369
3 31
303
3.31
319
291
715
8 48
809
130
226
130
2 47
088
2 78
456
2 78
456
2 78
426
2 78

10104 SMD
10105
10106
10106 SMD
10107
10109
10109 SMD
10110 SMO
10113P
10114P
10115P
10115SMD
10116P
10116SMD
1D117P
10121 P
10123P
10124P
10124 SMD
10125P
10125 SMO
10130P
10131P
10131 SMD
10133P
10135 P
10135 SMD
10136P
10137 P
10138 P
10141 P
10153P
10158 P
10159P
10160P
10161 P
10162P
10164P
10164 SMD
10165P
10166P
10168P
10173P
10174P
10176P
10178P
10181L
10186 P
10188P
10189P
10192P
10192 SMD
10195L
10197P
10198P
10198 SMD
10210P
10216P
10216 SMO
10231 P
10319P
10319 SMD
10321P
10321 SMD
12013P
12017P
12018 SMD
12019 SMD
12022 A SMD
12022 AP
12022 B SMD
12022 BP
12040L
12061L
12074 SMD
13017P
13020P
13055P
13060 SMD
33030P
3X33 P
33034 60
3X34 120

3 76
2 78
2 78
456
3 18
256
454
469
3 18
3 18
2 78
456
256
370
3 17
3 11
4 61
8 83

13 79
883
13 79
5 16
559
10 86
10 90
634
14 39
24 40
37 62
18 99
22 00
14 01
13 29
14 01
16 63
10 50
10 50
14 72
20 66
22 80
18 17
14 72
15 57
16 14
14 72
17 81
62 93
21 02
765
765
1123
16 22
5 37
4 54

46 97
71 14
765
6 41
10 12
1165
74 28
77 52
24 40
28 73
58 82
40 77
19 60
29 67
15 32
20 80
12 11
20 80
48 11
23 26
20 06
45 63
15 39
1183
650
980

11 68
19 48
20 52

3X34 120 SMD 14 14
33039P
3X39 SMD
33063 A SMO
33064 5
33064 5 SMD
3X71 P
3X71 SMD
3X72 P
33072 SMO
3X74 AP
3X74 P
3X74 SMO
3X77 P
3X77 SMO
3X78 P
3X78 SMO
3X79 P
3X79 SMD
33171 P
33171 SMD
33172P
33172 SMD
33174P
33174 SMD
33181P
33181 SMD
33162P
33162 SMO
33184P
33184 SMO
33272P
33272 SMD
33274P
33274 SMD
33282P
33282 SMD
33284P
33284 SMD
34001P
34001 SMD
34002P
34002 SMD
34004P
34017-1 P
34017-1 SMD
34017-2 P
34017-3 P
34018P
34018 SMD
34050P
34051 P
34060P
34063 P1
34063 AP1
340645
34064 5 SMD
34065P
34065 SMD
34071P
34071 SMD
34072P
34072 SMD
34074 AP
34074L
34074 P
34074 SMD
34080P
34081 P
34081 SMD
34082P

303
2 10
425
259
296
235
2 07
285
2 51
503
398
344
405
3 51
226
1 94
405
348
2 14
217
285
2 42
344
294
204
202
250
1 92
2 78
217
6 71
344
1143
5 41
732
388
792
570
105
103
1 20
1 19
168
263
223
263
263
19 59
20 80
699
699
684
926
405
147
228

10 72
821
1 99
1 99
250
2 45
396
552
329
3 19
236
2 41
234
3 17

34083 P
34084 P
34065 P
34115P
34115 SMD
34118P
34118 SMD
34119P
34119SM0
34129 P
34129 SMD
34164 P-5
34181 P
34181 SMD
34182P
34182 SMD
34184P
34184 SMD
75451
75452
75492

MK
._

1H66N35
1 H 67 N 20
1 H 67 N 25
1 H 67 N 35
1 H 68 N 20
1 H 68 N 25
1 H 68 N 35
1 H 69 N 20
1 H 69 N 25
1 H 69 N 35
1 H 78 N 25
1 H 79 N 25
1 H 80 N 20
1 H 80 N 25

48 H 64 LN 70
48 H 64 N 70
48 T 02 B 15
48 T 02 B 20
48 T 02 B 25
46 T OS B 10
48 T 08 B 15
48 T 12 B 15
48T12B20
48T12B25
48 T18 B 10
48T18B 15
48 T 87 B 00
48 Z 02 B 15
48 Z 02 B 20
48 Z 02 B 25
48 Z 08 B 15
48 Z 08 B 20
48 Z 08 B 25
48 Z 09 B 15
46Z09B20
48Z09B25
48Z12B15
48Z 12B20
4SZ12B25
48Z18B15
48Z1SB20
48Z18B25
48 Z 19 B 15
48Z19B20
48 Z 19 B 25
3601 N04
3801 N 06
4501 N 12
4501 N 20
4503N12

MM...
5369

MUX-.
08 FP
16 FT
24 FP
28 FT

MWS .

5101 AEL 2

N..
5 AC 312-25
5 AC 312-30
5 AC 324-25
5 AC 324-30
5 AC 324-35
5 C 060-45
5 C 080-55
5 C 080-50
5 C 080-60
5 C 180-75
5 C 180-60
8T26 A
85C060-12
85 C 060-15
85 C 060-25
85 C 220-66
85 C 220-80
85 C 508-7

NE...
521 N
521 SMD
522 N
522 SMD
527 N
527 SMD
529 N
529 SMO
530 N
531 N
532 N
532 SMD
544 SMO
555 DIP 8
555 H
555 SMD
556 N
556 SMD
556
558 SMD
564N
564 SMD
565 SMO
566 N
566 SMO
567 DIP
567 SMD
568 N
568 SMD
570 N
571 N
571 SMD
572 N
572 SMD
575 N
575 SMD
587 N
590N
591 N
592 N 8
562 N 14
592 8 SMD
592 14 SMD
594 N
612N
612 SMD
614 N

317
6 53
5 03

18 32
12 82
2312
2271
263
266
106S
830
313
1 54
152
1 77
173
222
217
109
109
1 80

22 51
39 06
2117
1317
7298
37 98
36 65
43 41
22 50
11 97
44 24
40 78
13123
13 93
6 40
934

37 79
31 98
30 81
45 70
40 70
48 43
4159
39 61
77 98
68 95
2613
16 89
15 50
14 23
24 99
23 20
2151
47 20
39 67
3817
23 53
1781
22 44
45 83
38 44
36 94
47 20
3967
3817
2156
24 75
13 93
12 05
27 91

739

15 32
2077
18 57
38 08

14 75

3912
40 08
60 30
75 24
72 09
15 91
16 67
22 71
18 95
42 41
40 90
296

52 94
37 76
35 57
14 74
16 67
28 45

5 39
549
4 97
513
3 69
4 37
406
4 84
285
4 12
0 57
0 57
eia
0 32
290
0 48
0 47
0 79
299
340
569
654
406
212
286
0 73
157
8 36
12 59
636
521
545
695
781
650
836
812
618
786
139
129
2 02
291
3 75
299
3 31
6 78

614 SMD
614 AN
615 N
615 SMD
646 B
4558 N
4558 SMD
5007 N
5008 N
5009N
6018 N
5019N
5020 N
5036 N
5037 N
5037 SMD
5044 N
5044 SMD
5045 N
5045 SMD
5050 N
5080 N
5081 N
5090 N
5119N
5170 N
5180 N
5205 N
5205 SMD
5211 SMD
5212 N
5212 SMD
5214 SMD
5230
5230 SMO
5234 N
5512 N
5512 SMD
5514 N
5514 SMD
5517
5517 SMD
5521 N
5521 SMD
5532 N
5532 FE
5532 SMD
5532 AN
5533 N
5533 AN
5534 N
5534 SMD
5534 AN
5534 A SMD
5535 N
5537 N
5537 SMD
5539 N
5539 SMD
5560 N
5580 F
5560 SMD
5561 N
5561 SMD
5562 N
5562 SMD
5570 N
5592 N
5592 SMD
5900 N
5900 SMO

OM...
335

OP...
01
02
04
05
06
07
07 SMD
06
09
10
11
12
14
15
15 SMD
16
16 SMD
17
20
20 SMD
21
21 SMD
22
22 SMD
27
32
32 SMD
37
42
42 SMO
43
50
61
61 SMD
64
64 SMD
77
77 SMD
80
80 SMD
90
90 SMD
97
97 SMD
160
160 SMD
177
177 SMD
200
200 SMD
207
215
215 SMD
220
220 SMD
221
221 SMD
227
249
249 SMO
260
260 SMO
270
270 SMD
271
271 SMD
275
275 SMD
282
282 SMD
285
285 SMD
290
290 SMD

836
12 54
20 52
14 89
5 97
1 62
1 48
483
454
788
18 05
32 09
29 65
909
909
969
534
605
534
7 51
922
45 35
45 35
8 24
37 79
23 26
24 48
S69
1194
32 44
17 57
24 17
33 64
4 37
472
926
303
327
4 24
496
340
340
16 84
19 25
OM
12 62
303
1 22
599
10 66
099
199
140
226
636
545
7 24

11 87
12 60
527

16 61
9 97
327
393
969
1175
22 90
2 91
3 11

11 35
15 36

21 26

667
6 01
10 13
11 72
825
1 48
3 31

13 74
16 47
32 96
996
13 74
860
5 87
13 57
5 87
13 57
825
5 16
5 16
5 16
5 16
499
499
427
577
6 74
427
699
773
893
20 35
14 59
14 59
16 88
16 68
430
4 74
670
670
567
567
6 24
6 76
15 46
15 46
343
343
10 13
11 05
34 45
io as
10 82
732
732
732
732
19 90
4 30
1167
26 20
28 58
12 03
13 11
12 03
13 11
3 74
449
369
389
6 70
6 12
860
936

und mit dem OP 295

gaMesindarnachstM.
Ausgab we* r

Co-Prozessoren
IIT
2C87-
2C87-
2C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-

12MHz
16MHz
20MHz
16SX
16MHz
20SX
20MHz
25SX
25MHz
33SX
33MHz
40MHz

89.-
92.-
94.-

119.-
139.-
119.-
139.-
119.-
139.-
139.-
139.-
159.-

Chips & Technologies
SuperMath
387-16SX 149.-
387-16DX 159.-
387-20SX 149.-
387-20DX 159.-
387-25SX 149-
387-25DX 159.-
387-33DX 159.-
387-40DX 189.-

Weitek
3167-25GC
3167-33GC
4167-25GC
4167-33GC

929.-
1179-
1179.-
1669.-

Intel
8057-5MHZ
8057-8MHZ
80C287-XL
12MHz
80387-16SX
80387-16MHz
80387-20SX
80387-20MHZ
80387-25SX
80387-25MHZ
80387-33MHZ

Cyrix
82S87-20MHZ
83S87-16SX
83D87-16MHZ
83S87-20SX
83D87-20MHz
83S87-25SX
83D87-25MHZ
83D87-33MHZ
83D87-40MHZ
486DLC33MHZ

159.-
199.-
149.-

169.-
179.-
169.-
179.-
169.-
179.-
179.-

109.-
119.-
139.-
119.-
139.-
119-
139-
139-
169-
399.-

Alle Co-Prozessoren wer-

den von uns in Einzel-

Verpackungen mit Einbau-
beschreibung und Test-
diskette geliefert.

RAM's

41256-80
511000-70
511000-80
514256-70
514526-80

2.49
6.49
6.49
6.59
6.59

514402-AZ80(zBfurAMIGA30OO) 39.90
SIMM 256Kx9-70 17.90
SIMM 1Mx9-70 48.90
SIMM1Mx9-80 48.90
SIMM4Mx9-70 189.90
SIPP 1Mx9-70 53.90
SIPP 1Mx9-80 53.90
43256-100 7.79
27C64-150 3.69
27C256-120 4.49
27C256-150 3.99
27C512-150 6.99
GAL16V8-25 2.99

Co-Prozessoren und RAM-Preise unterlie-
gen zur Zeit starken Schwankungen. Um
Mißverständnissen bei der Berechnung des
aktuellen Tagespreises vorzubeugen, ste-
hen wir Ihnen telefonisch zur Verfügung.

e/pro
Harald-Wirag-Elektronik

Pragelatostraße12; 6105 Ober-Ramstadt4

Tel. 06154/3006
Fax 06154/ 5521
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack verschen bzw verzinnt Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatmen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu
entnehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer Beispiel 119-766 Monat 11, Jahr 1989
Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden ds doppelseitig, durchkontaktiert oB ohne Bestuckungsdruck
M Multilayer, E elektronisch geprüft Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von

10001230 und 130015 00 Uhr unter der Telefonnummer 01 11/547 47-0

Platine
Preis
DM Best.-Nr

Preis
DM

Preis
DM

Byte-Former
1O0-W-PPP (Satz f 1 Kanal)
1EEE488-PC inkl GAL

Black-Devil-Brucke

Byte-Logger
Rom-Port-Pufter

(SMD) Atan ST-Platine

DSP-Backplane (10 Platze)
DSP Backplane (5 Platze)
SZINT1LLATIONS-DETEKTOR

Hauptplatine
DC/DC-Wandler

ROHREN-VERSTARKER

Ausgangs-, Line- u

Kopfhörer-Verstärker
Entzerrer Vorverstärker

Gleichbtromheizung
Hochspannungsplatine
Fernstarter

24-V-Versorgungs- und Relaisplatine
Relaisplatine

U/f-Wandler PC-Slotkarte

DCF-77-ECHTZEITUHR

Dynamic Limiter

DATENLOGGER 535

DATENLOGGER-535-Controller

RIAA direkt

EPROM-Simulator

50/100-W-PA bipolar
Antennenverstärker

20-KANAL-AUDIO-ANALYZER

Netzteil

Filter (2-Plat -Satz)
Zeilentreiber (2-Plat -Satz)
Matrix

MOSFET-Monoblock

Beigeordneter
PLL-Frequenz-Synthesizer
EMV-Tester

5-Volt-Netzteil

VCA-Noisegate
LWL-TASTKOPF

Sender

Empfanger
ROHRENVERSTARKER

DREI STERNE "

Treiberstufe

Hochspannungsregler
Gleichstromheizung
Endstufe

Achtung, Aufnahme

AT-A/D-Wandlerkarte incl 3 PALs

+ Recorder (reduzierte Version von Dl,
Source) und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25" Diskette

Vollständige Aufnahme-Software Dl
Event-Board incl 1 PAL

U.PA

LowOhm

SIMULANT EPROM-Simulator

Platine + prog mController

MOPS Prozessorkarte mit 68 HC 11

Platine

Entwicklungsumgebung
auf Diskette/PC incl Handbuch

ST-Uhr

UniCard

Lufterregelung
Temperatur-Monitor
+ Diskette/PC (Sourcecode) 5,25"

86 101 46/ds 39,00
128-688 100,00
019 695/ds/E 73,00
029-701 12,00
039-709/ds/E 64,00

870950dB 16,00
8805132MBE 138,00
88O5133MBE 88,00

069-727/ds/oB 34,00
069-728 16,00

079-739/ds

079-740

079-741

079-742

079-743

079-744

079-745

119-766/ds/E

129-767/ds/E

129-771

010-780/ds/E

010-781/ds/E

040-816/ds/E

050-824

050-825

45,00

30,00
30,00

30,00
30,00

15,00
45,00

78,00
28,00
32,00

64,00

18,00
68,00

18,00
7,50

060-832

060-833
060-834

060-835/ds/oB

070-838
080-842

090-849

110-861
110-862

120-863

120-864

120-865

13,50

30,00
13,00

34,00
25,50
35,00

32,00
10,00

32,00
32,00

7,00

7,00

100-851/ds 56,00
100-852 32,00
100-853 14,00
100-854 13,00

100-855/ds/E 148,00
S10O-855M 78,00
100-856/ds/E 89,00
011-867/ds 14,00
011-868/ds 32,00

021-869/ds/E 135,00

031-874/ds/E 64,00

S 031-874 M 100,00
041-875 14,50
041-877 70,00
89 101 36B 9,00

Audio Light (Satz 2 Stuck)
Aufmacher II

Hercules-Intertace

SP/DIF-Konvertor

Centronics-Umschalter

Um Count

535-Designer
BasiControl inkl Gal

LF-Empfänger
Uni-kV

Mepegplatine

071-888

081-892

081-893

101-900

101 901/ds

111-904/ds

121 905

032-914

042-917/ds

082-931

102-935

32,00
52,00

64,00
7,50

64,00
70,00

44,00
73,00

64,00

70,00
64,00

061-887 25,00

VOLLES HAUS
Treiberstufe
Endstufe

Stromversorgung
Heizung
Relais
Schalter

Poti

Treiberstufe * Line-Verstarker a 6/91

PC-SCOPE

Hauptgerat
Interface

+ Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebs software 5 25 '

SendFax-Modem
Platine

EPROM

Hotline

RAM Karte

16-Bit-ADC

12-Bit ADC

Midi-to-Gate/Power
Steuerpialine incl EPROM

Midi-to-Gate Erweiterungsplatine
Midi-to-Power Erweiterungsplatine

Atari ST-Hameg-Interface
Interface

+ Diskette Steuersoftware

Atari VME Bus
Atan VME Bus (2 Platmensat?)

+ Atan VME Bus Software auf Diskette

+ incl 3 prog Pals

IR-Fernbedienung
Sender/Empfanger inkl Netzteil

Motorsteuerung

Rohren-Endstufe mit EL84
Endstufe

Netzteil

9-Bit-Funktionsgenerator
Fronlpldtine

4- Hauptplatine
+ 1 Gal

+ 1 Eproms

Browne Ware
18-Bit-Audio-D/A Wandler Board

Halbe Portion
32-Bit-Controller mit

MC 68008 inkl GAL

100-851/ds

061 878

061 879
061-880
061-881

061 882

061-883

061-884/ds

061-885/ds

S 061 884 M

071 891/ds

091-894/ds
101-897/ds

101-898/ds

091-895

091-896
101-903

101-899/ds
SI0I-899A

012 907/ds

022-908

022-909/ds

032-912

032 913

032 910

042-915/ds

042-916/ds

56,00
43 00

30,00
15,00
32,00
6,00
6,10

64,00
52.00

28,00

64,00
25,00

64,00
64,00
64 00

82,00
28,00
28,00

38,00
30,00

158,00

49,00
54,00

46,00

43,00

160.00

64,00

89,

IE'-IF-Modul
IEEE 488 Interface fur
Einplatinenrechner

Von A bis Z 80
Z 80 Controllerboard incl 2 Gals

Emulator Platine

19-Zoll-Atari
Platine l-^ und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Platine

CPU Platine

OAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM-GAL

Modu-Step
Uni Step
Bi Step
NT Step
Dnve Platine

Messfolio

Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Mutti Port

Multi Port Platine inkl Gal

Uniscif Diskette 3,5'

Osziface

Rethnerplatine
A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteil platine
F-prom
Betriebssoftware

A/D Wandlerplatine

052-9l8/ds

052-9I9/ds

062-921

062-920

062-925

062 926

062-927

062 928

062-922

062-923

062-924

102-936

082-929

082-930

092-932

S092 932M

102-933

102 934

46.00

138,00
16,00

392 00

98,00
98,00
98,00
98,00
52,00
15,00

45,00
45,00
45.00
45 00

49 00

64,00

109,00

35,00

250,00
64,00

Beachten Sie auch unser

1/2-Preis-Angebot auf Seite 102

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die
Bestellsumme zuzüglich DM 3, (fur Porto und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten
Schecks werden erst bei Lieferung eingelöst Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover, Konto -Nr 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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IScfiurp f/ekfron/k
Import und Vertrieb elektronischer und elektromechanischer Bauelemente

Der ideale
Untere Konigsstraße 46 A 3500 Kassel

Partner für Entwicklung, Forschung
D Computerunterstutzte Auftragsbearbeitung
D Lieferung schon ab 50

und Fertigung!
sofortig Preis und Li*1rzeitauskunft

DM Warenwert kein Minderm*ngenzuschlage
D Großes Warensortiment mit rund 25000 Artikeln aus den Bereichen Aktiv Passiv Mechanik

Computerstecker Tetefonzubehor Datenbucher Video und Audioersatzteite SMD Bauelemente

D Sonderbeschaffung vo n zahlreichen Hersteilem möglich zB AD ICL/ICM
D EPROM-Spaicher und SIMM-Modul zu außerst gunstigen Tsgspn>i

OPA SSM IRF

sen (bitte telefonisch erfragen)
? Katalog mit einer standig aktuellen Preisliste und Hochschulsondrkonditionn

TRANSISTOHEN
BC 140 10/141 10
BC 160 10/161 10
BC 327/28/37/38-40
BC 516/517
BC 546B/547C/54BC
BC55OC/56OC
BC 556B/557B/558C
BC 639/640
BD 137 10/138 10
BD 139 16/140 16
BD 437/430
BDT 95/96
BDV 84B/65B
BF 199
BF244A
BF 245A/245B/245C
BF 256A/256B/256C
BF 422
BF 459
BF 469/470
BF 471/472
BF 494
BF 871/872
BS170
BS250
BUT11A
BUV46
BUX61
BUZ10
BUZ11
BUZ71
BUZ71A
BUZ80
IRF 520
IRF 530
IRF 540
MJ2501
MJ2955
MJ4502
MJ 15003
MJ 15004
MPSA42
MPSA92
TIP 140/145/147
TIP 141
TIP 142
TIP 146
TIP 2955
TIP 3055
2SK135
2SJ5O

0 37
039

%8 55
0 18

%6 27
0 24
0 28
035
0 49
2 51
2 22
015
0 71
044
0 52
0 23
049
044
044
017
0 47
0 37
044
1 59
1 31
479
1 14
2 25
1 12
086
301
1 20
1 76
Z72
2 59
1 64
4 13
6 27
786
021
0 28
1 48
1 78
1 92
201
1 31
1 31
817
849

wenn Ihnen unser An:

wissen mochten

CMOS/74LS/HC/HCT/ALS/F
4001/11/12/23/25
4013/16/30/49/50
4015/21/22
4017/29/47
4020/40/60
4024/28
4027/42
4043/51/53
4067
4068/70/71/72/75
4069/73
4081/82/93
4094/518/520
4510
4538
4541
40106
74 LS 00/04/08/32
74 LS 02/05/09/20
74 LS 14/132
74 LS 21/30
74 LS 74
74LS85
74 LS 138/139
74 LS 154
74 LS 157/390

0 28
0 36

0 61
066
0 47
044
054
2 75
0 31
029
036
059
0 77
0 72
066
050
026
029
036
0 29
033
0 63
044
135
0 51

74 LS 240/241/373/374 0 57
74 LS 244
74 LS 245
74 LS 283
74 LS 640/641
74 HC 00/04/08/32
74 HC 74/138/139
74 HC 244/373/374
74 HCT 00/04/08
74 HCT 42/151/273
74 HCT 138
74 HCT 139
74 HCT 241/42/43/44
74 HCT 245/57
74 HCT 373/74
74 HCT 573/74
74 ALS 00/04
74 ALS 138/39
74 ALS 244/45
74 ALS 373/74
74 ALS 573/74
74 F 04/08/10
74 F 138/39
74 F 240/41/45
74 F 373/74

0 57
0 59
054
1 93
0 28
045
0 64
0 27
0 74
046
050
0 73
0 78
0 72
083
043
085
1 22
1 19
1 39
042
064
086
086

iebot gefallen hat und
dann senden Sie bitte einen Br

fur Ruckporto und Verpackung Hochschul
Fax mit Ihrem Briefbogen

LINEARE SCHALTUNGEN
CA3130E
CA 3140 E
CA3161 E
CA3162E
CA3240E
ICL7106CPL
ICL7107CPL
ICL7109CPL
ICL7126/7136CPL
ICL7135CPI
ICL 7660 SCPA
ICM 7555
L296
L297
L298N
LF 355/356/357
LF 411 CN
LM 311/358 P
LM 317 TO 220
LM 324/339 N
LM393N
LM 3914/15
LT1028CN-8
LT1037CN-8
MC 1458 P
NE555DIP-8
NE 5532 N
NE 5532 AN
NE 5534 N DIP-8
NE 5534 AN DiP-8
OP 07 CP
OPA 27/37 GP
OPA 2604 AP
RC4136
RC4558
SAA 1027
TCA 7B5
TCA965
TCM3105N
TDA 1524 A
TDA 2030 V
TDA 2595
TL 061/071/081 CP
TL 074/084 CN
TLC 271 CP
U24O0B
UA 7805/12/15
UA78L05/12/15
UA 7905/12/15
UA 79 L 05/12/15
UA 741 DIP-6

Sie nun gern die
ef mit Ihrem Abse

1 76
096
1 88
7 92
2 22
444
3 87
1020
6 27
1 34
2 62
066
7 41
1003
7 41
1 12
1 60
033
0 67
033
033
511
1419
596
033
033
1 25
1 59
1 12
1 36
1 71
6 27
718
1 01
0 55
7 41
5 64
3 53
1933
399

340
054
0 74
0 85
4 27
043
0 50
044
0 51
033

ULN 2003 N
ULN 2004 N
ULN 2803 A
ULN 2804 A
XR 2206 CP
XR8038ACP
ZN 425 E
ZN426E
ZN 427 E
ZN428E
IC-FASSUNGEN LC

0 57
0 57
088
0S8
5 94
5 51

10 20
5 64
1932
1134

DOPPELFEDEfl-KONTAKT
LC08
LC14
LC16
LC24
LC 24-3 SCHMAL
LC28
LC40

0 07
013
015
0 22
0 22
0 27

PRAZISIONSSOCKEL PF
QEDREHT VERGOLDET
PF 08
PF 14
PF 16
PF 24
PF 24-3 SCHMAL
PF 28
PF 32
PF 40

0 23
042
0 47
0 72
0 72
0 85
096
1 20

CHIP-CARRIER SOCKEL
PLCC 44
PLCC 68
PLCC 84

295
2 73
3 76

PFOSTENSTECKER FUR
FLACHKABEL VERGOLDET
FL10
FL20
FL34
FL40
FL50

0 59
0 93
1 47
1 97
248

STIFTLEISTEN GERADE MIT
KURZEN AUSWURFHEBELN
ML 10GK
ML20GK
ML34GK
ML40GK
ML 50 GK

1 17
165
250
2 74
3 52

DSUB-STECKER LOTKELCH
DS09L STIFT
DF 09 LL BUCHSE
DS 25 L ST FT
DF 25 LL BUCHSE

038
040
0 54
056

restlichen rund 24800 Preise

nder l nd 5 DM Br

;n Institute und Unternehmer der Groß ndustn
Sie erhalten unsere Pre isliste umgehend zugesandt!

efmarken
e bitte ein

^0561-164 15 Fax 0561 -77 0318

Unser Lieferprogramm
Tisch Multimeter analoge und digitale Hand Multimeter und Zubehör

Telefone mit und ohne FTZ Nummer Univeralzahler

Funktionsgeneratoren # Oszilloskope
LCR Meter Logik Tester

Einbau Meßinstrumente Netzgerate
Akkulader Lotkolben

Entlotpumpen Kunststoff Gehäuse

Print und Ringkerntransformatoren
sowie elektronische und mechanische Bauteile

PoP electronic GmbH
Postfach 22 01 56 4000 Dusseldorf 12
Tel 02 11 2 00 02 33 34
Fax 02 11 2 00 02 54

Der neue große Elektronik Katalog
l mit umfangreichem Halbleiterprogramm (über 2000 Typen)

a. 200 Seiten - kostenlos - heute noch anfordern!

200 mSe* Halldsuer
autstarke Fuß

Eingange fur

(3 mV/10 kOhm) und

(100 mV/320 kOhm] Freqi
50 14 000 Hz Hallar

3500 Hz Signal/Rauschat
dB Betriebsspannung 220 V

xT 225(70*170 im DM 1

EU Verstärker Mona 100 Watt
ßerst robuster Durchsage und
schallunosverstarker fur Netz

Fahrzeuger
Haltungen lelt

i Signaltönen [2 Klang
Gong Sirene und Nebelhorn) Leis

tungsanzeige durch LEO Zeile

Überlastungsschutz Klangregler
Eingange 2x Mikrofon (6 3 mm

Klinkenb'uchsen) eitern fur Ton
band o a (6 3 ran Klinkenbuchse /
40 mV) alle Eingange mit 3 ge
trennten Reglern mischbar Aus

gange Kiemmansch lusse 4/8/16~ÜFün
"o/IOO V BxHjcT 280 100x280 mm

Gewicht 4 5 kg Stromaufnähme bei

12 V max 8 A Minus am Chassis

komplett mit Mobilmontagematenal

DM 349^

Wechselst"
Zwischenzahler

gebraucht und über

Verbrauchsanzeige fur

den Hobbyraum usw

10(30) A OH 19 80

Gl
f.

fu

.tugel beein

rausche

r Hell:
(abs

igkeit

fl

ch

usser

Stei

a 1 thf

und M

eingebau
ung durch

Hegler

1. Unser neuer Katalog.
Mbr Inhalt - mehr Super Ange
bot fur Se Die Pfhchtlekture fur
alle Hobby Elektron ker

2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen Beachten
Sie unsere neue Adresse

Alle Preise einschließlich Verpackung zuzüglich
Versandkosten Kein Versand unter DM 25 (Ausland
DM 150 ) Ab DM 200 Warenwert im Inland portofre

Im ubr gen gelten unsere Versand und Lieferbedingungen

ALBERT Elektronik GmbH
Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055
Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123

Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, Fußgängerzone, Tel. (02361) 26326

Karlsruhe, Kaiserstraße 51 (gegenüber Universitäts-Haupteing.), Tel. (0721) 377171
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BENKLER Elektronik "

2x...VoJ0e| 09 | 10 | 12 | 15 | 18 J 20 [ 22 j 24 | 30 | 32
30 VA

50 VA ^BH
80 VA ^^H

120 VA ^^H
1R0VA ^B^

II lH
"

250 VA
330 VA
340 VA i

450 VA I
470VA
500 VA I
580 VA
700VA
1100VAI I

=^=1
v4
__
M
W
1

35 36 36

Z

Z

z

i

40 42 48 50

Z

53

_

54 60 Preise

:.

39.80
45.80

49.80
56 80
65.80
69.80
74.80
82.80

83.80

98.80

109.80
112.50
128.80

128.80
189.50

jBniMljtaSM
PowerMOS FET
Endstufen Bausteine

MOS FET Endstufen Baustein
PMA-100 90/120 WaU 169.30
PMA-200 230/300 Watt 247.95
PMA-400 400/500 Who 680.60
SeaentaM EndXuhn Bauatain
SA-100 140/210 Watt 173 00
SA-200 270/385 Wall 317.60
PA-AMMauaMn MOS FET
AKB-150 100/150 W 647.63
OpwaUonavantariw Dauiliii
OCL-950 115/160 Wa 122.30
Watnrt nai.atT.
NB-1000 80Vot5A 4520
NB-2000 200Vo25A 100.55
BauaMneaindaulgabautu. amüft

Gerate uns Ba
deo Produkte

auf Wunsch mit Kühlkörper
Front 4mm Alu Silber 250/360
ST 012 1HE 250mm 49.60
ST 022 2 HE 250mm 60.60
ST 023 2 HE 360mm 69.60
ST 032 3 HE 250mm 69.60
ST033 3HE 380mm 7930
ST042 4HE 250mm 7930
ST043 4HE 360mm 8690
ST 052 5 HE 250mm 86.90
ST 082 6 HE 250mm 9B.O0

1-6 HE Tiefe 250odet360mm
Autoren: Front schwarz eloxier
Auf Antrage and 2-4 HE Oehäuee
m seitlichen Kühlkörpern tatet-
bar Serie: KRAFTWERK

Kondensatoren
Aluminium Becher ROE/NKO
4700 uF 50V Lötens 5 50

10 000UF 40V Schraub 8.50

lOOOOuF 40V Schraub 12.50

10000UF 70/60 V M8 Löt 17.50
lOOOOuF 80/90 V M8 Löt 18.50

12500UF 70/80 V M8 Löt 19.50
12500UF 80/90V MB Löt 21.50
12 500uF 100/110 MB Löt 24.50
TvdMB: 45x85 mm M6 BeteMtaunc

Bankier Elektronik Versar

6730 Neustadt/WeirMr. SOND
Tel. 0*321 / 300-H
Fa< oei / so kostenkk

MOSFET
HITACHI

2SJ 50

2SK 135

je 8.90 DM
ab 10 8.50
ca. 4000 weitere

Antraue

ERLISTE
b anfordern

Information
+ Wissen

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

A n g
PCD 8584P
AMP 01 FX
AD 71 1 JN
AD 712 JN
AD 846 AN
LF 411 CN
LF412 CN
LF 441 CN
LM 325 N
LT 1007 CN
LT 1028 CN
LT 1037 CN
LT 1 1 15 CN

e

3.80
9 60
4 50
5 35
Z9.50
2,40
2.40
1,55
0,99
4,7C
6.50
4,90
1.95

bot

MAT 02 FH
MAT 03 FH
MAX 261 CP
MV 500/601 a

OP 27 GP
OP 37 GP
OP 50 FY
OP 64 GP
OP 7 7 GP

Albert

Nelkenweg

1O/92

14.99
14.99
44 65
7,70
5 85
6,25

27,90
22,25
6,25

Mayer
1, Tel

OP 227 GY
OP 260 GP
OP 270 FZ
OPA 627 AP
OPA 637 AP
OPA 2604 AP
SL 486
SLB 0586A
SLB 0587

Electronic,
0 83 35/12

P.Liste gratis!
22 50
31,25
16 90
28,90
28 90
12,80
7,55
6,55
6.95

D-8941

SSM 2402
SSM 2016 P
SSM 2210/2220
TDA 8440
TLC 2201 CP
TLC 2652 CP
TDE 4061
TEA 5500
UC 3906 N

Helmertingen

16,90
20.70
a 8.55
10.55
8.95
9,80
9.99

12,25
10,99

14, Mo.-Fr von 9-19 Uhr

Bauteile Bausätze Halbleiter Versand
Warenangebot nur auf Katalogdiskette
Format 5 1/4", 1.2 MB IBM Kom.

Anforderung kostenlos
Händler, u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins

- Integrierte Schaltungen
- Japan Halbleiter

- SMD Bauteile
- Transistoren

.
- Dioden

\_ Anton-Müller-Str7 2940 Wilhelmshaven Tel.: 0 4421/25 597 Fax. 0 4421/28 014>

Für die
Praxis

A TT Tf
0

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

BancM

Als Ergänzung zu Band 1 wer-

den in diesem Buch weitere

nützliche formein aus dem

Dieses speziell für den

Arbeitsplatz eines Elektro-
nikers zugeschnittene Hand-

buch beschäftigt sich primär / Gebiet der Elektronik vorge-
mit der praxisgerechten An- / stellt. Auch hier gilt der

wendung mathematischer For- / Grundsatz, nur praxisbezogene
mein, mit deren Hilfe wich- / Beispiele auszuwählen, in

Schaltungssammlungen sind die,
Arbeitsgrundlage jedes Elektro-

niklabors. Bei der Realisierung
einer Schaltung ist jedoch oft

nicht ein technisches Wie"
dem ein suchendes Wo" '~*

entscheidend. Der vor-

tige elektrotechnische Zu-

sammenhänge beschrieben
werden. Zudem enthält es zahl-

reiche nützliche Tabellen

und grafische Darstellungen.
Hervorragend als Nach-

Schlagewerk geeignet.

denen jeder Rechenschritt
ausführlich erklärt wird.

Eine Vielzahl einprägsamer
Grafiken und hilfreicher

Tabellen unterstützen die

liegende Band faßt die in den

letzten Jahren in der Zeitschrift
e/rad veröffentlichten Grund-

Schaltungen thematisch zu-

sammen und stellt ein umfang-
Textaussagen. Ein unbedingtes

Muß für jeden Elektroniker.
reiches Suchwortverzeichnis zur

Verfügung.

Broschur, 224 Seiten
DM 32,-

ISBN 3-922705-40-5

Broschur, 358 Seiten

DM 39,80
ISBN 3-922705-41-3

Festeinband, 110 Seiten
DM 34,80

ISBN 3-922705-80-4

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61
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ALCRON

IHR ZUVERLÄSSIGER PARTNER
BITTE FORDERN S E UNSEREN KOSTENLOSEN

NEUEN KATALOG AN NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR BAUELEMENTE

ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE

EINBAUINSTRUMENTE ACROMETER

LADE UND NETZGERATE

WERKZEUGE

TELEKOM ZUBEHÖR MIT ZFF NR

Horst Boddin Import Export
Postfach 10 02 31 Telefon 0 51 21 51 20 17

Steuerwalder Straße 93 Telefax 0 51 21 51 20 19

D 3200 Hildesheim Telex 927165 bodin d

awwMr ZPS 45

Weitbereichseingang:
85-264 VAC, 120-360 VDC

Ausgangsspannungen:
5v 6A, +12V 2A, -12V 0,7A
Abmessungen:
127x76x32mm

DM 68)" P- Stck. (ab 100 St.)

+ Mwst.

POWER SYSTEMS TECHNOLOGY GMBH

Dr.-Gerbl-Straße 9
D-8912 KAUFERING
Telefon 08191/70044
Telefax 08191/70480

Elektronische
Gebrauchtgeräte von

o
Wir bieten neuwertige
Markengeräte mit
6 Monaten Garantie z. B.:

Tektronix Oszilloskope:
2230 DSO 20 MS/S 100 MHZ 7410,
2430 DSO 100 MS/s 150 MHz 10716,-
2440 DSO 500 MS/S 300 MHz 15390,-
2246A 4 Kanal 100 MHz DMM 6954,-
2465A 4 Kanal 350 MHz 8778,-
2465B 4 Kanal 400 MHz mit 14250,
01 22 DMM und 4 Tastkopfen

Hewlett-Packard

Logikanalysatoren
1630G 43 Kanäle 5130,-
1631D 43 Kanäle 2 Analog 5586,-
1650A 80 Kanäle 7410,-
1650B 80 Kanäle 14022,-

Hewlett-Packard Sweeper:
8350B/ 10 MHz bis 20 GHz 39900,-
83592B Ausgang 20 Milliwatt

Rohde & Schwarz
TV-Meßdemodulator:
AMF2 mit vielen Optionen 47880,

Preise in DM incl Mehrwertsteuer

Wir beschaffen (fast) jedes Gerat

Fragen Sie uns'

T.O.P. Elektronik GmbH
Fröbelstraße 13
8502 Zirndorf
ffi 0911/602244
ES 0911/602686

r
*

I ä^W" CO! OK
"~~ SCROLLER

Handlemachweis direkt von ^

SOUNDLIGHT Ing-Büro
Dipl Ing Eckart Steffens
Vahrenwalder Straße 205 207
D-W 3000 Hannover 1

Tel 0511 373 02 67 .^^B
0511 373 02 68 ^^H

Fax. 0511 373 04 ^_^^HH

7O/A/DI#G//r
die Lichttechnik Profis

Lampen und Schemwerfer
Farbwechsler mit Steuerung
6-24 Kanal manuelle Lichtpulte
12-64 Kanal Computer-Lichtpulte
Dimmer und Dimmer-Racks
Kabel, Multicores, Verdrahtung
DMX Multiplexer, DMX-Tester

,-
COMPUDESK

J^W%b 8016 LCD

LEITERPLATTE/V
PRÄZISE TOEA/A/EA/

Diadisc Diamantkreissagen trennen FR2 und FR4 (GFK)
Leiterplatten in Sekunden durch neuartige Trennscheiben!
Auch fur Alu, Messing, Stahl und Kunststoffe

Wir stellen aus:

MTQ, Dortmund
17.-20.11.92

Halle 7, Stand 7005

Grundgerat, Drehzahl stufenlos einstellbar ab DM 799,-
Diamanttrennscheibe, Lebensdauer ca 20 000 Europakarten DM 236,-

Bitte Prospekt ED 4000 anfordern'

Trennsagen
St Urban-Str 20 D 8959 Rieden bei Fussen Tel 0 83 62 70 62 Telefax 0 83 62/70 65

iiKOMPLETTÜ
SYSTEM
für höchste Ansprüche.

200 Watt Stereo-
Leistungsverstärker

in POWER-MOS-FET-Technik
zum interessanten

PACKAGEPREIS

Lieferumfang
2 Leistungsverstarker MOS
PRO 200 mit Kühlkörper
Slew rates bis > 400 W/us
Grenzfr bis > 2,2 MHz
Kein TIM, SID
Klirr < 0,003%
Rauschabstand > 120 dB

DC-Koppl DC-Betneb möglich
Stabil an allen Lasten

Ringkerntrafo 700VA vergossen

Netzteilsiebung 40000 /uF
LS-DC-Lautsprecherschutz
alle erforderlichen Kabel

DerKomplettpreis DM695,-
(auf Wunsch kompl mont im 19 Gehäuse)

Das deutsche Quahtatsprodukt mit

3-Jahres-
Garantie" ^f' Gesamt

\j5^ kata og

Klein
ELEKTRONIK GMBH
D-7531 NEUHAUSEN/HAMBERG
Tel (07234) 7783/8943 Fax 5205

süssco

Baby-
Gehäuse

SUSSCO-2 Hamburg 62

Oberflache unbear

beitet, nimmt jede
Oberflachenbearbei-

tung an (inkl Zellu

lose)
Lieferbar in verschie-
denen Großen - auf-
schraubbarer Deckel -

erstaunlich robust -

ideal als Instrumenten-

Gehäuse - hohe

Abschirmungs-Eigen-
schatten - vielseitige
Einsatzmoglichkeiten

Telefax 0 40/5 3110 25

Platinen und Multilayer
unbestückt

einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

blitzschnelle Lieferzeit

alle Größen möglich

elektronisch geprüft
und getestet

1a Qualität

sehr günstige Preise

langjährige Erfahrung

gute Kontakte auch
nach Fernost

CEV Compact Electronic Deciusstraße 37b 4800 Bielefeld
Vertriebs GmbH Telefon: 0521 / 870381 Fax: 0521 / 874048



eMedia GmbH
SOFTWARE

ELfiAD-Programme
Deses Angebot bezietit sich aui frühere Eirad Veröffentlichungen E ne zusätzliche Dokumentation oder Bed enungsanleitung ist soweit n cht

anders angegeben im Lieferumtang nicht enthalten

Programmnummer bestellen Jede Kopie eines Beitra

E ne Fotokopie der zugrundeliegenden Veröffentlichung können Sie unt r Angabe der

s kostet 5 DM unabharg g vom Umfang Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren

der Programme kann n cht übernommen werden Änderungen insbesondere Verbesserungen behalten wir uns vor

Best Nr Projekt

S097 586S iiPegelschreiber 9/87

S117 599S Schnttmotorsteuenjng 11/87

S018 616A EPROMmer 1/86

S018 616M EPROMmer 1 88

S128 684M Maßnahme 11/88

S039 704 Frequenzsynthese 3/89

S039 780M Kurzer Prozeß 3/89

S109 754A Data Rekorder 10/89

S119 766M U/f D/A Wandlerkarte 11/89

S129 767A DCF 77 Echtzetuhr 12/89

S129 772C UWA-C64 12/89
S010 782A SESAM 1/90

S040 816M EPROM Simulator 4/90

Datenträger/Inhalt

Diskette/Schneider + Dokumente! on

Diskette/Schneider + Dokumentat on

D skette/Atan (Brennroutine Kop routine

Vergleichen Edit eren String suchen Gern

Oberflache}
Diskette/US DOS (Brennroutine Kopierroutne
Vergleichen)
DiskettaAflS DOSfMeßdatenerfassung)
Diskette/Atari

Diskette/MS DOS DSP Assembler d v DSP

Oienstprogr (Source) Term nalprogr |Source)
DSP Filterprogr [Source)
Diskette/Atar Erfassungs und Auswerteprogramm
(Source GFA Base] SS

Diskette/MS DOS'Meßwerterfassung (Sourcel
Diskette/Atan

Diskette/C64
Diskelte/Atan (Entwicklungssystem)
Diskette/MS DOS Betrebssoftware (Source)

S100 855M Vollstand ge Aufnahme Software D1 Diskette/MS DOS

S031 874M Entwicklungsumgebung
S061 884M PC Scope Betnebssoftware

S101 899A Atari ST Hameg Interface Softwar

Diskette/PC + Handbuch

Diskette/PC

D skette/Atan

ELfiAD-Programmierte Bausteine

EPROM

5x7 Punkt Matrx

Atomuhr

Digitaler Sinusgenerator
Hygrometer
MIDI TO DRUM

DAME

IiPegelschreiber
EMMA

EMMA
MIDI Mon tor

Frequenz Shifter
x/T Schre ber

EMMA

DSP
Leuchtlaufschnfl
SESAM
HALLO
HALLO

TV TUNER
Hercules Interface
RDS Decoder Eprom

PAL

Autoalarmanlage
SESAM System
SESAM - Interface
SESAM AD

ST Uhr

1/87
5/87
6/67
9/B7
3/88 Betriebssystem Mini Ed tor

Bedienungsanleitung
4/88 DCF Uhr
5/88 Betrieossoftware
5/88 Sin/Cos Generator

7 8/88 Betriebssoftware
9/88 IEC Konverter
3/89 Controller

12/89 Betriebssoftware

Pes

248 - DM

98 DM

35 DM

29-DM

49-DM

29 DM

98 DM

35 DM

28-DM

35 DM

25-DM
98 DM

29-DM

78-DM

100-DM

28-DM

30-DM

Preis

25-DM

25-DM

25-DM

25-DM

25-DM
25-DM
25-DM

25-DM

25-DM

25-DM

25-DM

25-DM

25-DM

25-DM

25-DM

1/90 Bootprogramm 2Stuck 50-DM

6/90 Sender
6/90 Empfanger
8/90 Controller

8/91 Betriebssoftware

1/92 Betnebssoftware

5/89

11/89

12/B9 2 Stuck
3/90

4/91 GAL

25-DM
25 DM
25-DM
25-DM
25 DM

Preis

25-DM

35-DM
70-DM
35-DM
19-DM

So können Sie bestellen:

Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen

Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 3 - (fur Porto und Verpackung ) bei oder
überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in

Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover Kto -Nr 4408 (BLZ 250 502 99)
Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
Ihre Bestellung nchten Sie an

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8 3000 Hannover 61

Cftrntüw M.Gtanon

MS-DOS-Kermit
Das universelle
Kommunikationsprogramm

und ffoftuwiz

MS-DOS-Kermit ist die PC-
Version des populären uni-

O*"* / verseilen Dateitransfer-
/ Programms. Dieses Buch bietet
/ eine schrittweise Einführung in
die Anwendung der Software und
öffnet Ihnen das Tor zur Welt der

Computer-Kommunikation.
Neben der Kermit-Diskette, die in
der neuesten Version dem Buch

beiliegt, brauchen Sie nur ein
Kabel und ein Modem, um Kon-
takt zu elektronischen Informa-

tions-Systemen, Mailboxen und
Rechner-Netzen aufzunehmen.
Kermit verbindet auch direkt von
Rechner zu Rechner: den PC auf
Ihrem Schreibtisch mit dem
Großrechner Ihrer Firma, den

Laptop auf der Reise mit der

Firmenzentrale, den PC in Ihrem
Wohnheim mit dem Uni-Rechen-
Zentrum, den Laborrechner mit
dem zahlenfressenden Super-
computer...
Das Programm bietet fehlersiche-
re Datenübertragung, mächtige
Terminal-Emulation, Grafik-

fähigkeit, Programmierbarkeit
mittels einer Skript-Sprache,
Telefon-Wählverzeichnisse, inter-
nationale Zeichensätze,
besondere Unterstützung für
Behinderte und vieles mehr.
Es arbeitet über serielle
Schnittstellen, LANs und neuer-

dings TCP/IP-basierte Netze.

Gebunden, 414 Seiten

mit 5,25"-Diskette
DM 69,-
ISBN 3-88229-006-4

AESF

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61
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"FUNKBILDER
mit dem IBM-PC, AMIGA, ATARI, C64/128

/Worse/1

some

ausafer Wfe*

g
ßnpöng + Ssrxrt/

DM 273 SrfCW

n
S/e sc/ion an/ria/ das
von tfvevn Rcjcto au/

cte/T) S/itfecfwn sefrflbfcjr ge

Ha/ es Se schon /mmer /nfcr
rssert wie /Juan Wfefferiarten
Meteosat-Sfcter Mfetfernadi
criten Presseagenturen
ßöfcrfufedensie usw auf
(/cm Ccvnpirfer s/c/ifcör
7?

DM 526 R-lrfomm (FQ *

^ BONITO
) Peter Walter

CJr GERICHTSWEG 3
^ D-3102 Hermannsburg

Kostenlos Info Nr. 23 anfordern, r 05052/6053BX-/3477

3
U
z

Steckernetzteil-Gehäuse
Die Steckerbrücken sind -

zweipolig
mit doppeltem
Schutzleitersystem
nach CEE 7,
Normblatt VII,
6 H-10/16 A 250V,
für Geräte der
Schutzklasse I.
In drei verschie-
denen Größen lieferbar.
Unterlagen bitte anfordern.

LOTHAR PUTZKE Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
Hildesheimer Str 306 H 3014 Laatzen 3 Tel 05102/4234 Fax 05102/4000

Anzeigenschluß

Heft 1/93: 5.11.92

Schon geschaltet?

Unter

(0511)53 52-121/155

erreichen Sie unsere

Anzeigenabteilung.

Rufen Sie uns an.

ELftAP

Der
direkte
Draht
Tel.: (0511)

5 47 47-0

Technische

Anfragen:
mittwochs
10.00 bis 12.30 Uhr
und
13.oo bis 15.oo Uhr

Telefax:

(0511)5 47 47-33

Telex:
923173heised

8051 8048
Entwicklungspakete
unter MS-DOS, OS/2 und

MS-Windows

Cross-Assembler
- befehls- und dateikompatibel
zum Intel* Standard

- 8051 -Lmker/Relokator
- 8051-Library fur Ihre Projekte
- Preise ab DM 398,-

Simulator
- full-screen Display
- integrierter Debugger
- Tastatur/Mausbedienung
- voll symbolisch
- Preise ab DM 456,-

Dis-Assembler
- erzeugt Quelltexte
- voll symbolisch
- Preis DM 198,-

8051-Monitor
- hardwareunabhängig
Link-Library für Ihre Projekte

- Preis DM 98,-

All Produkte inkl deutschem Handbuch
und umfangreicher Onfirw-Htffs

MICROLOG Computertechnik GmbH
Salzstraße 4, W-4799 Borchen
Tel (05292)2208, Fax. (05292)2209

* totoi toi aingo*agnt Warenietehan dat lnt*4 Corp

HF-Leistungstransistoren

MI
MRF422
MRF450A
MRF454

MRF455
MRF464
URF476
MRF477
MRF497
MRF644
MRF646
MRF64S
2N5944
2N5945
2N5946

15 30
1 5 30
1 5 30
1 5 50

407 512
407 512
407 5
407 5
407 5
407 5

20 0 250
20 0 250
20 0 290

20 00 290

20 37 5
Weitere Typen auf Antrags
Japanische ZF Filter 7x7

Stuc
455 kHz gelb
455 kHz weiß
455 kHz schwarz
10 7 MHz orange
10 7 MHz grün

DM
1 9St
11 00
47 50
92 00
84 DO
95 00
118 00
45 00
58 00
44 00
69 00
12 00
38 00
58 00
79 00
83 00
98 00
32 00
34 50
44 00

1-9
2 10
2 10
2 10
2 00
2 00

ab 10
1 85
1 85
1 85
1,80
1 80

Spezialbauteile
AA 119
BA 379
BAR 28
BF 981
BF 982
BFG 65
BS 170
BS 250
CA 3130
CF 300
CNY 17
HPF 511
HP 2800

0 60
1 00
3 50
2 85
3 20

15 50
1 95
1 50
4 90
5 55
1 50

135 00
4 95

IE 500/HPF 505 39 50
LM 311
MC 1330
MC 1350
MC 3357
MC 3359
MC 3361
MC 3362
MC 145106
MC 145152
MAX 691
MSA 0685
MV 500

1 90
7 90
4 90
9 90

11 90
1 1 90
11 90
39 00
39 00
18 00
9 90

11 50

MV 601
NE 592
NE 5534
OM 350
OM 361
SL440
SL486
SL560
SL 561
SL 565
SL 952
SL1451
SL1452
SLB 586
SP 1 648
SP 5060
SP 8793
SP8620
SP 8630
TBA 1440
TDA 5660
TUA 2005
U 2400B
ULN 2803
XR1010
XR 1015

14 40
2 85
3 90

28 00
28 00
8 50

12 90
15 00
13 10
22 00
29 50
39 90
29 90
11 50
18 80
29 50
29 00
97 55
79 50
17 50
9 90

18 80
9 90
2 80

12 90
22 50

HF-Bauteile-Katalog gegen
DM 2,50 in Briefmarken

Admiralstraße119 Abteilung ED47 W 2800 Bremen 1
Fax 0421 372714 Telefon 0421-353060

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!
PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

Konzeptionieren Sie Steuerungen oder Meßwerterfassungen mit PC? Dann be-
trachten Sie die platzsparende, kostengünstige Steckkartenlosung MDP!
Anwendungsbereich AD/DA Wandler und lO-Karten fur die Meß-, Regel und

Verfahrenstechnik Maschinen und Anlagensteuerung
Ihr Nutzen: Eine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten Mehrere Basiskarten

parallel einsetzbar Durch Module flexibel fur jedes Problem
Ihr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept Zukunftssicher Ausbaufähig Korn-

plettlosung aus einer Hand
Ihr Gewinn:Kein teures Multitasking zur Meßwerterfassung notig' Geringe In-

vestition fur MDP' Zeitersparnis bei der Einarbeitung'
Kostenloses Informationsmatenal von:

Gerhard Balzarek Elektronik
und Computer Service

6800 MANNHEIM 51 I
J

HAUPTSTRASSE 43
TELEFON (06 21) 79 89 42 TELEFAX (06 21) 79 26 44

Controller - Modul ST 35

Universelle MikrocoatroUerkarte im
Schedtkartenforniat

- Maße 80 x 50 (1/4 Europakarte)
- 80C535 Mikrocontroller 12 / 16 MHz
- senkrechte oder waagerechte Montage
-max 64kBRAMund64kBEPROM
- serielle Schnittstelle
- 3 digitale programmierbare 8-Bit Ports
- 8 Analogeingänge (8/10 Bit Auflosung)
- programmierbare Echtzeituhr
- Spannungsversorgung 5V DC
- Anschlüsse über Busstecker

ST 35 / B 110,- DM
LeerpIatine+Manual+progr Gal+

Monitorprogramm
ST 35 / K 298,- DM
Komplettgerät mit Basic- Interpreter

47(18

Jcl.:
Im I-iottni ]5n:seli r>

3O Fax: 3853Ü
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Der Markt

Entwicklungs-ltools
Leistungsfähige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Cross-Assembler
und Simulatoren

MacroAssembler Simulator/

Debugger Editor Disass
Terminalprg etc

8051/52-Famllie 439,00 DM
Z80 298,00 DM
65C02 298,00 DM
8048/49-Famllle 298,00 DM
8080/85 298,00 DM
Weitere Prozessoren und
Microcontroller auf Anfrage i

Eprom-Programmiergeräte Eprom-Emulatoren

EPP I 298,00 DM
Eproms bis 512 KBit/28pol Sockel

Alumniumgehause RS232 Schnitts!
Big Microcontroller/Stromversorg inkl
Netzkabel Handbuch und Software

EPP II 498,00 DM
Eproms bis 4 (8) MBit/32pol Sockel
Alumimumgehause RS232 Schnittst

eig Microcontroller/Stromversorg inkl
Netzkabel Handbuch und Software

EMU I 438,00 DM
8 Bit Systeme bis 128 KByte Centra
nies Sehn Aiuminiumgehause eig
Microcontr div Formate inkl Netzteil
Handbuch Software (Option RS 232)
EMU II 548,00 DM
8 /16 Bit Systeme bis 2x 128 KByte
Aluminiumgehäuse Centronics Sehn
eig Microcontr div Formate inkl
Netzteil Handbuch Software

INFOs (kostenlos) anfordern!

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 3101 Eidingen, Tel 05148/286, Fax 05148/853

MEGA301
Einplatinencomputer mit TMP68301 CPU

68000 CPU in CMOS mit 16MHz (77mA Stromaufn )
Drei serielle Schnittstellen fur IF Module
Timersystem mil drei Timern
Interruptcontroller mit 10 Kanälen
6 Lagen Multilayer 100 x 80 mm (Einfach Euro halbe)
RAM und EPROM jeweils bis IMEGAByte
Flash EEPROM on Baord losch-u programmierbar

Entwicklungskit mcl C Compiler DM 980,\
Fertigboard mit 256KByte RAM DM 616,-\
Fertigboard mit IMEGAByte RAM DM820,- \-J
KAT-Ce Pascal EPROM/Handbuch/Disk DM 184,-

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
Kärntener Straße 8
W 1OOO Berlin 62 (Schoneberg)
Tel.030 7844054 Fax. 030 7881970

MCT Lange & Thamm
Mikrocomputertechnik
Simsonstraße 9
O 7010 Leipzig
Tel. 0941 283548

DIGISCOPE
SPEICHEROSZILLOSKOP ZUM BETRIEB AM DRUCKERPORT

t. _
_~ Tpr.i Meßbereiche. 250mV, 2,5 V 25 5 V,

r~. iü- n. ~: L.~
_

+-i28mv,+-1,28V +-12,8 v

Eingangswiderstand: 1 M n / 30 pF
Auflösung- 8 bit

Abtastrate |e nach Rechnertakt

AT 286 12 MHz 40 kS/s

AT 386 33 MHz 60 kS/s

Systemvoraussetzt] ngen
PC-, XT-, AT-Kompatible, 256 kB RAM Druckerport, VGA color o monochrom

Software div Triggermodi speichern laden drucken Spannungs- und

Frequenzanzeige Demodiskette 10,-DM (Schein o Scheck)
Software fur andere Grafikkarten sowie ATARI, AMIGA in Vorbereitung
Versand Nachnahme (+ Porto und Verpackung) oder Vorauskasse (Scheck)
Bei Bestellung bitte Diskettenformat angeben

u

IT

H
+'

1(1 w

M iplic

'vossenne/rr' Kronsburg W-2371 Bredenbek,
Tel (04334)985 Fax 993

Ihr Partner für
Leiterplattenentwicklung

* Schaltplanentwicklung
* Leiterplattenentflechtung
* Musterleiterplatten
* Bauteilebeschaffung
* Leiterplattenbestückung
* Baugruppentest

Riifftittnttr. 6
3006 Barjwedel 1
Tel: 05139/27478
Fix: 05139/27378

Bures & Koch GmbH
Entwicklung elektronischer Systeme

ELRAD Platinen sind aus Epoxid-GIashartgewebe sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt

Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betrieb erforderliche

Angaben sind der veröffentlichten Projektbesehreibung zu entnehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang Heft und einer laufenden Nummer

Beispiel 119 766 Monat 11 Jahr 1989
Besondere Merkmale einer Platine können der BuchStäbenkombination in der Bestellnummer entnommen werden ds = doppelseitig durchkontaktiert, oB - ohne Bestuckungsdruck M = Multilayer
E = elektronisch geprüft
Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs \on 100012 10 und H 00IS 00 Uhr unter der Telefon-

nummerOS 11/^47 47 0

Platine

u. PEGELSCHRFiRT R

AD Wandler
Netzteil
Interface

Ausgangsverstärker
Wechselschalter
MIDI Interface fur C 64

Byte Brenner (Eprommer)
SCHRITTMOTORSTEUERUNO

ST Treiberkarte
RMS DC Konverter
EMMA

HduplpUtine
IEC Bus
C 64 Brücke

Anpaßverstarker
STUDIO-MIXER

Ausgangsverstärker
Summe mit Limiter

SCHALLVERZÖGERUNG
Digiulteil

!!! Solange Vorrat rei

Best Nr

107 591

1 17 597

117 598
018 618
097 589
127 608/ds
018 616

018 612/ds
128 687/oB
028 621

028 627
098 669
108 678
048 640

REM 642
REM 648

068 654
068 655

-* 1^
.

'

t rpirl

Preis
DM

]
1
2
2

1

1

2

1
1

1

1

1

25
90
40
00
50
>o

00

50

50
25

50

00
(X)

25

00
50

50

50

~n
\i
i

_J

<t ii

Planne

x/t Schreiber
Drum io-MIDI Schlaguandier
UNIVERSAL NETZGERAT

Nemeil

Best -Nr

78 6/ds
178 (59

178 662

DVM Platine 078 661

Dig Temperatur Meßsyslem 078 664/ds

NDFL MONO
Netzteil 098 667

l CD Panelmeter 398 670/ds

Makrovision Killer 098 671

SMD Balancemeter
Turoffner
C64 Sampler
EVU Modem
MASSNAHMF

Hauptplatine
3er Karte

Thermostal mit Nachtabsenkung
TV Modulator
Universelle getaktete
DC Motorsteuerung

08 677
18 680
18 682
18 683

28 684
28 685
28 690
28 691

28 692

Halogen Dimmer 029 696

Halogen Unterwasser Leuchte 029 697

Spannungswachler 039 702

/ Modulationsadapter
Frequenz Synthesizer
41/2 welliges Panelmeter

Auloranging Multimeter
BREITBANDVERSTÄRKER

Tastkijptversion
Antennen Verteiler

B9 703
119 704/ds
519 707/ds
M9 711

J49 711
149 714
149 715

DSP Symemkarte 32010 039 708/ds/E

Universeller Meßverslarker 049 719/ds

KAPAZITIVER ALARM

Sensorplatine 059 720

Auswertplalinc 059 721

PAL Alarm 059 724

(_64 RclaispUlirit 079 734

Preis
DM

4J0O

^0 00

2^50
1

[

1

1

2

1

1
2

1

00
50

50
50
50
50
00
00
50

00
50
00
50

50
00
00

50
50
00
00
00

00
50
00
00
00

50
00
00

10 00

Platine

C64 Überwachung
SMD-Mcßwertgeber
HEX Display
SMD-Pulsfuhler
SMD-Lotstation
Bierzelt Stabilisator

Rohrenklangstclier
DISPLAY ST INTERFACE

ST Platine

Display Plaline
RAM Platine

SESAM

Systemkarte
Interface
A/D Karte

Anzeige Platine
UMA/C64
Antennenmischer
PC 8255 Interface
LADECENTER (nur als kpl Salz)

Steuerplatinc
Leistungsplatine
Netzteil

Schalterplatine
Schalterplatine

POWER PA
Control Plaline
Netz Platine
Ausgangs Platine

Symmetner Platine

DemoScope
Rauschverrninderer
DC/DC Wandler
AUTOSCOPEI
HA Modul

B Modul
AUTOSCOPE II

Hochspannung Modul
Netzte 1

Best Nr

079 715

079 716/ds/oB
079 717
099 749
099 750
099 751
109 757/ds

109 760/ds
109 761/ds
109 762/ds

119 765/ds/E
129 768/ds/E
O1O-813/ds/F
010 814/ds/E
129 772/ds
010 776/ds
020 785/ds/E

020 781A
020 783B
020 783C
020 783D/ds/E
020 783E/ds/E

030 805
030 808
030 809
010 811

030 812
040 815
040 817/ds

020 789
020 790

010 802

010 804

Preis
DM

7 50
1000

1
1

3

1
1

1

1

1

>

50

50
00
00
00

00
00

00

00

00
00

75
50
00
00

19 00

1500
K00
175
2 25
700

40 (X)
59 00

1600
ifiOO

16 00
00

Platine

AU1OSCOPEI1I
Verteiler

ReLusZusau(VT)
AUTOCHECK I
VT Modul
PRZ Modul
N Modul
W Modul

AUTOCHECK II
P Modul
E Modul
B Modul

AUTOCHECK III
DPZ A Modul
DPZ NBV Modul

TV TUNER
V deoverstarker

- Stereodecoder
Ncl/tal
Controller
Tastatur

VHF/bHF Weiche
HALLO

Lichtstaticin
Controller

FUR HALOGEN LAMPEN
Sender

Multi Delayer
MULTI CHOICE

PC Mulufunktionskane mcl 3 Ga
und Tesl/Kahbner Software (Sour
auf 5 25 Diskette

Freisehalter
BattControl
rahrradstandheht
FLEX CONTROL

Steuermodul
R/D Modul

Best -Nr

040 818
040 819

050 820
050 821
05<J-S22
050-821

060 828
060 829
060 831

070 840
070 841

060 826
070 839
080 846
080 847/ds/E
080 848/ds/E
060 827/oB

060 816
060 817

080 844
090 850

s

cel
100 857/M
031 871
(Ml 876

107 902/ob/ds

071 889
071 890

Preis
DM

800
15(

16 00
100

11 >(
11 30

16 (K

II 00
16 (X

16 00
1600

16 00
900
16 00
12 00
21 0<

3 5<

19 00

2100

6 (X

16(H

175 (K
12 (K

175
19 00

12 50
12 50

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, hefern wir nur gegen Vorauskasse. Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die

Beslellsurnme zuzuglich DM 3, (fur Porto und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Einzelfallen längere Lieferzeiten auttreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover, Konto Nr 4408 (BLZ 2TO S02 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen
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SAT-TV-Meßgerate, SAT-TV-Meßgerate. Tel
07621/18571, Fax 18840 LG]

Dasy PC-Meßprogramm Prospekt anfordern Tel
0234/68 2766 [G

Radioaktivität messen: Professionelle Strahlungs-
meßsatze aus Bundesbestanden, Fneseke & Hoepf-
ner FH 40 T, in Transportkoffer mit fabrikneuen Ak-
kus und viel Zubehör, ehemaliger Neupreis über
3000 DM, gebraucht, geprüft, neuwertiger Zu-
stand 199, DM, Datenblatt a A Helmut Singer
Elektronik, Feldchen 1624 D-5100 Aachen, Tel
0241/15 5315, Fax 15 2066 G]

8052-ECB Controllerkarte fur ECB-Systeme RTC,
Akku, 2-RS232, Watchdog, Resetgen 32kB RAM
Eprom-Testsockel, Baugruppe 438, DM, GAL, Pia-
tme 98, DM Dipl -Ing Michael Schmidt, Aurelius-
str 22, 5100 Aachen Tel 0241/20522 lg]

PD Softw./Shareware f Nachrichtentechniker
Preisgünstig über 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch 100 Seiten) fur IBM PC Demo Disk DM
8, (Scheck") Jörg Schmitz, Ing (grad), Sauer-
bruchstr 16, 6204 Taunusstein, Tel 06128/71173
(abends)
HAMEG Kamera fur Ossi und Monitor, Laborwa-

gen. Traumhafte Preise D.Multimeter ab 108,
DM, 3 Stck. ab 98, DM. D. Multimeter TRUE RMS
ab 450, DM, F.Generator ab 412, DM. P.Gene-
rator Testbildgenerator, Elektron. Zahler ab
399, DM. Netzgerate jede Preislage Meßkabel,
Tastkopfe R,L,C Dekaden, Adapter, Stecker,
Buchsen, Video, Audio Kabel u.v.m. Prospekt ko-
stenlos. Handleranfragen erwünscht. Bachmeier
electronic, 2804 Lilienthal, Gobelstr. 54, Tel.
042 98/49 80. c,

drehen und fräsen. Lautsprecherbausatze von Seas
Vifa Peerless 12V Lichttrafos mit Gehäuse Info von

Stubinger, Sonderham 3, 8380 Landau/Isar, Tel
09951/6797 ig

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 Mellnchstadt, Industnestr
17, Tel 097 76/98 16, FAX 097 76/71 85 (ü

Teleclub-Decoder Bausatz: 49, DM, Multinorm
Decoder Bausatz 149, DM, (Eprom, Platine, Gal,
Plan), Teleclub-Decoder 195 DM Multinorm-De-
coder 349, DM Mega-Sat, Andreas Rutkowski,
Troskenstr 7a, 4630 Bochum 1, Tel 02 34/
9 53 6131-32, Fax 02 34/9536134 auch Handleran-
fragen erwünscht' Gj

Verzinnte Kontaktierhohlnieten L = 2 mm Typ-
I0/A0 A-0 6/0 8, B-0 8/10 C-1 1/1 5 1000 St
30,DM, Bohrer 38x3 mm 0 6-1 2 mm 5 = 25
DM, 10 = 38, DM (mix) NEU Nieten auf Drahten
1000 St 36,DM OssipGroth Mollerspark 3 2000
Wedel Tel 04103/8 74 85 G

Solarmodul amorph 12 Watt, 5 Jahre Leistungsga-
rantie nu' 169, DM, Solarmodul monoknstallin 53
Watt, 10 Jahre Leistungsgarantie nur 830, DM und
vieles mehri Kessler Solarkomponenten, Im Haldle
42, 7000 Stuttgart 60, Tel 0711/339180 Fax
3392 02 G

PC - I/O-Karten
AD-DA Karte 12 Brt 16 Kanal

60usec mit 25-P n Kabe undvie Softwa o

AD-DA Karte 14 Brt 16 Kanal

25 PnKabs und val Softwa e

Relais I/O Karte

IEEE 488 Karle

DM299,

DM 82

DM 315,

DM 159,
DM 135

RS 422 Dual Karte fur AT

4* RS 232 fur DOS
Mil 2 D sketten T sHbenTestsottware e nute baialsCOMI/2
3 4odi 3 4 5 6

PC-Dlsk3B4/512/1024KSRAM/EPROM abDM169,

Ueterprogranim kostentos
Änderungen und Zwischen-
verkauf vorWhalten

Lieferung p UPS Nachnahme
+ Versandkosten

D 4543 Lienen

Lengericher Str 21

Telefon 05483 I2I9

Fax 05483 1570

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch
Durch neuartiges Konzept fur jede Anforderung DAS
Pult Weiterhin Effekt-Einschube und Aktivboxen fur
Buhne und Studio Viele Neuheiten Infos bei MIK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr 53, 6082 Walldorf,
Tel 06105/7 50 65 G]

Generaluberh. elektron. Meßgerate. Liste, Tel
095 45/75 23, Fax 095 45/5667 Gj

49O2 Bad Salzutlen - Wüsten

Tel 05222/13 804 FAX 15 986

32 Kan. FF-Steuerg. 169 MHz Dig Send/Empf An-

schlußplan, ungepruft VB 385, DM Tel 0 53 41/
1 35 83

Suche VMEbus Hard- und Software Tel 0 21 52/
5 06 20 3 (Sa + So ) [
Suche Motherboard fur Atari 1040 (auch defekt)
Tel 0 97 21/4 51 11

Platinen nach Ihren Vorlagen, 1- und 2-seitig,
durchkont Info M Hiske, Lohmuhlenweg 34, 5350
Euskirchen

albsiALPS
Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitätsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-Drehpotentiometer, Schiebe-
poti, Motorpott und -fader, Studiofader, Drehschalter, Encoder,
Tastenschalter, TACT-Switch, grafische u. alphanumerische LCD-
Displays ...

von einem der weltgrößten Hersteller elektromecha-
nischer Bauelemente.
Wir führen eine repräsentative Auswahl am Lager für Industrie,
Labor, Handel und Endverbraucher. Kundenspezifische Anfertigung
für Großabnehmer. ALPS Info anfordern!

Die albs-Produktlinie: Das Ergebnis von über 12 Jahren Erfahrung
in Entwicklung und Fertigung von hochwertigen Audio-Komponenten.

<NEU UND EXKLUSIV
4 ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER

^ .Designed vom Wandlerspezialisten BURR-BROWN" - von albs zur

^ Serienreife entwickelt und unter Verwendung der z Zt. hochwer-

^ bgsteil elektronischen Bauelemente hergestellt - und exklusiv
n Vertrieb

Die neue DC-gekoppelte Modulreihe DAC-MOS-II und QUAD-600
von 120 W bis 600 W sin, sogar an ! Ohm! PAM-7/PAM-12, die
neuen DC-gekoppelten sym/unsym Vorverstärker RAM-4 BB, der
noch verbesserte RIAA-Entzerrervorverstärker UWE-107UWE-25,
die frei programmierbaren aktiven sym/unsym Frequenzweichen
SUB-25, die aktive sym/unsym Subwooferweiche Spezialnetz-
teile von 40000 tiF bis 440000 itF und Einzelelkos bis 70000 uF oder
mehr lieferbar Vergossene, magn. geschirmte Ringke ' '

50 bis 1200 VA Fernbedienungs-Set mit ALPS-Mo
Nach rüsten oder zur allgemeinen Anwendung Gehäuse aus Stahl
und Alu - für High-End und prof. Studio- und PA-Einsatz Alle
Module auch in BURR-BROWN-Spezialausführung tnitT099-Metall-ICs

Fertiggeräte nach Ihren Angaben mit unseren Teilen Modifika-
tionen Persönt. Beratung Industriespezifikationen für Sonder-
anwendungen möglich Sehr ausführliche Informationen erhalten
Sie gegen DM 20,- in Form von Briefmarken, Postüberweisung oder
in bar (Gutschrift - Vergütur- ""' "--'-"' iui:-j--*u-_.-u.

DM 30-Imit Gutschrift DM i

lieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

Wir sind autorisierter Händler für den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Händleranfragen erwünscht.

albs-Alltronic B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1
7136 Ötisheim -Tel. 07041/2747 Fax07041/83850

albsiALPS
Entwicklungsbüro tatigt kundenspezifische Entwick-

lunger (Analog, Digital, Prozessor (8051 Familie) so-

wie Leiterplattenentflechtung nach Vorlage (CAD)
Produktion bis zur Serie möglich Tel 0 22 57/33 38

ESM06-Meßgerat testet Ihre Umgebung auf elektro-
magnetische Verträglichkeit Elektnsche-magneti-
sehe Felder Radio- u Mikrowellen Frequenzgewich-
tet auf 50 Hz HKS, Tel 0 30/2 65 16 69 [g

Hameg Interface HM205 fur PC Vollgrafische Anzei-

ge (VGA) exakte Ermittlung aller Werte Sottware
80, DM, 8255 I/O-Karte 150, DM Hofbauer, Wie-
lefstr 12 1000 Berlin 21 Tel 0 30/3 96 26 71 [öi

8051, Z80, 68HC11, 65C02 Macro Ass., div Tools,
Atari ST o PC 59, DM 65C02 Ass + Sim 99,
DM Demo 5, DM in Bfm H Hoffmann, Karl-
Marx-Allee 105, 5100 Aachen, Tel 0241/603184 (Qi

8051 Simulator auf PC On-Line-Help, alle SFR
fullscreen, Disassembler, 50, DM Tel 07 11/
37 67 18

8052 + 80535 Basic-Profi-Entwicklungssystem!
Up-Dwn-Id, Turbotransfer, Label, Strukt

, Linker, Pa-
ram -uberg ,

IF-ELSE-ENDIF mehrzlg ,
VarTest

Dump, Makros, Prjjektzeiterfassg ,
etc ab 149,

DM Demo 0,DM IKE GmbH, Tel 02 03/73 45 14,
Fax 77 44 27 [5]

BC 547B -,07, BC 548B -,07, BD 139-10 -,35, BD
140-10 -,35 1 N 4001 - 05, 1488 P -,65, 1489P - 65,
T106D1 -,70, Diskettenboxen fur 3,5 (80) oder 5 25

(100) je 12 95, Versand ab DM25 Fa eLPeC-Ver-
trieb / Postfach 40 / 8933 Klosterlechfeld, Tel
0 82 32/7 48 43 / Fax 0 82 32/7 49 35 _G]

Elektronische Bauteile kauft man bei Lehmann elec-
tronic, PF 3 11, W-6800 Mannheim 81 Katalog an-

fordern Tel 06 21/89 67 80, Fax 06 21/8 01 94 10

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m

Schaftdurchmesser 3 175 mm (1/8 ) 0 0,2-0,5 mm
7,50 DM/St ab 10 St 6,50 DM/St 0 0,6-3,1 mm 4,50
DM/St ab 10 St 3,80 DM/St Versand per Nachnah-
me, zzgl Porto/Verpackung Fa Bruck-B T S 6252
Diez/Lahn Schillerstr 1, Tel 0 64 32/65 17 Ig]

Fur MOPS, BasiControl, USBC Sammlung der
besten XT/AT-Shareware-Crossassembler f Z80,
8051er-Famihe, 6800, 6801, 6804 6805, 6809,
68HC11, 8048 8085, 8096 6502 4-360 kB, 1,2 MB
oder 1 44 MB-Disk 20, DM Unkostenb in Bar/V-
Scheck M Rueß, Kirchstr 19, 7911 Holzheim

8052 + 80535 Basic-Softwarebeschleumgung! bis
90 % Zeitersparnis, Laufzeittabelle + Tips 14 Seiten
5,DM Tel 02 03/73 45 14 Fax 77 44 27 @]

Brut & Kjaer, Oszillator 1014, Analysator 2107,
3302, Schreiber, neu 50 000, DM fur 2600, DM
VB suche Khrranalyser fur PC Tel 0 27 72/4 24 80

A/D-Wandler f RS 232-Schnittstelle m 12 Bit 8
A/D-Emgange, 2 I/O Ports, 1x8 Bit Ein, 1x8 Bit Aus
Preis 219, DM (mit Testsoftware fur PC, Atari ST
C64) Info kostenlos Tel 04 61/2 52 55, Fax 04 61/
7 54 62 System & Meßtechnik, 2398 Harnslee, Stein-
kamp 29 |G]

ESIM8k32 Eprom-Simulator 2764-27256, kompakt
100x50x25, Intel u Binar Upload 185 DM
MCM-535 Mini-Modul CPU 80C535, 38x68mm, 2x26
PIN's, EPROM DIUPLCC), 24 I/O, 8 CH A/D, fur
komp Kleinstrng 98, DM Weitere 8052 Systeme
RSN electronic, Tannenwaldstr 36, 7322 Donzdorf 3,
Tel 0 71 62/2 50 88, Fax 2 50 89

MEC Multi-Funktions-Controller Universal-Steue-
rung zur Losung vieler Steuer- und Regelungsaufg
Kompakt 93x96x43mm, CPU 80C535, 4 Analog Ein/
Ausg 0-20mA/0-10V, PWM-Ausg ,

8 + 2optentk dig
Emg AC/DC, 4 optentk Dig Tr Ausg 0 8A, 4 Rel -

Ausg RS232 u v m Einfach progr in MFC-Basic
535/Assembler Info von RSN electronic Tannen-
waldstr 36 7322 Donzdorf 3, Tel 0 71 62/2 50 88,
Fax 2 50 89 ig]

Entwicklung, Entflechtung, Musterfertigung.
Klein- und Mittelsenen, von uP bis L-Elektr CAD und
SMT kostengünstig, 10jahriges Know-how RSN
electronic, Tannenwaldstr 36 7322 Donzdorf 3, Tel
0 71 62/2 50 88 Fax 2 50 89 m

WSME-Electromcs Endstufe High-End (Modul) 150
VW O-150kHz/ Current-Regulatet Stck 99,/ Bausat-
ze oder fertige Module/ Katalog anfordern 5353 Me-
chernich 18 Poststraße 7 ig)

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier, Tel 0651/48251 H

Portfolio: int. Ramaufrustung auf 320kB 150,
DM, auf 512kB 250, incl Einbau Tel 0 69/
5 07 16 94

Sharp LCD-Displays 2 16 mit Hmtergr Bei und Con-
troller HD44780 St 30, Tel 0 55 02/5 03

Plotter MUTOH IP 211 A3 Übergroße 2x gebraucht
mcl Stifte und 100 Blatt Folienpapier A3 VB2 200,
DM Tel 0 21 63/87 61

Elrad 19841992 z verk Heinz Jurgenahnng, Wie-
senkamp 16, 2942 Jever 3

Rohren Neu + Ong. EABC80, ECL82 + 86 ZM1000,
PCF80 7719, 5965, 6AW8A 6U8A 7308, EL8035
ZZ1040, E83F QB3/300 RS 1003, 4X150A E80CC
je 1050 St Liste g Porto Dieffenbacher, Im Grund-
chen 16, 6384 Schmitten 8
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Der Markt

Postleitbereich 1
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1111111
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Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Hasentieiae 14 15
1000 Berlin 61
030/6917024

Postleitbereich 2

L
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-f
11

4
ii
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-f
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1111111 -f

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug Homburger Sir 127

Meßtechnik Funk Fachliteratur
0 40/2?"!7 Si

Spulen, Quarze, El ektramk-Sauteile, Gehäuse, Funkgeräte;

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119,2800 Bremen, Tel 04 21 / 35 30 60

Lsdenottnungsierten 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
Elektronikfachgroßhandel
Muhlenstr. 134, 2670 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

2940 WILHELMSHAVEN 1

elelon (0 44 21)2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

GoseredelO 12
3000 Hannover 1
0511/32 7841

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

3000 Hannover 91 Limmerstr 35

Tel 0511/442607 Fax 0511/44 3629

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/44421

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/420406

ffi KU/7/77K/
EIEKTRON/K

Asterlager Str 94a
4100 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02135/6 3333
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgeräte, Antennen, Fernsehersatzteile

A"Ä NÜRNBERG-
ft 3 ELECTRONIC-
~-^ VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 4130 Moers 1

Telefon 0 28 41/32221

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

ViehoWSlr 38 52

02 01/23*80 73

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung Wartung, Groß- und
Einzelhandel, Kunststoffgehause
fur die Elektronik, Lernsysleme

N Craesmeyer, Borchener Str 16, 4790 Paderborn

FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSSERÄTE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186

4800 Bielefeld 1
Tel (05 21) 32 44 90 (Computer)
Tel (05 21) 324333 (Bauteile)
Telex 938056 alpha d
FAX (0521) 320435

Postleitbereich 6

Armin
Haftel

Saute//e

Frankfurter Str. 302 0641/25177

6300 Giessen

Postleitbereich 7

Elektronische Bauelemente Hifi
,

Computer Modellbau Werkzeug Eichstraße 9

Meßtechnik Funk Fachliteratur 7000 Stuttgart 1
07 11/2 36 98 21

' elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

7700

Postleitbereich 8

<

I I

s
I

1
1 1 1 1 1

IT
a.

Jl=
Cenfer

Elektronische Bauelemente HiFi Tal 29

Computer Modellbau Werkzeug 8000 München 2
Meßtechnik Funk Fachliteratur 089/2 90 44 66

"Bf (09 41) 40 05 68
_

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 ^^a^^

. . .
/mmer e/n guter Konfafcf.'

i

! r. |

|

1
-

II 1 1 1 1 II i

ii

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Klaus Conrad Str 1
8452 Hirschau
09622/30 111

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 22 4187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Leonhardstr 3
8500 Nürnberg 70
0911/263280

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 0 83 41 /1 42 67
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen
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AUDIO - ICs
OP OPA AD SSM AUDIO DACs

ALPS - Poti 25*
und viele we tere exot sehe Bauteile die

Sie schon lange suchen oder unbed ngt
kennenlernen müssen z B 1 % KP Kond
0 01 % Wd mechan sehe Baute le und Son

derbeschaffung schwer erhaltl eher Baute le

Aktivweichen - Subwoofer
MOSFET-Endstufen
HIGH-End-Vorverstärker
Einbaufertige Aktivmodule und viele
weitere hochinteressante Baugruppen
z B Analogrechner als Aktivweiche ohne
Phasenverschiebung uvm

THEL e besondere Adresse

T Hartwig Elektronik

Lassen Sie sich nicht festlegen das

68HC11F1-Board
gibt Ihnen die Freihe t fur Ihr Anwendung

. klein
65mm 100mm

. universell
wicht ge Funktionen

konSgurerbar

. sicher
Watchdog
Power Fail Monitor
Ch p Select Verriegelung

. sparsam
HCMOS Technologie
opt male Unterstützung der

Stromspar Modes

Tools und Dienstleistungen erhalten Sie be

Dipl Ing Holger Dyja
NaumannstraBe 13 W-1000 Berlin 62

(Ausbildung zum 1
Fernsehtechniker
einschl Reparatur- und Ser-

vieepraxis durch staatlich

geprüften Fernlehrgang Als

Haupt- oder Nebenberuf
Komplette Serviceausru-
stung wird mitgeliefert Die

niedrigen Lehrgangsgebuh-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt

Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen
2800 Bremen 34

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12

S 04 21/490019(10)

m,

Ilni
iitJ

SMD-Sortimente
MIRASMD- \
Verpackungs-
container DM 29,95
(227 x 160 x 28 mm)
m t 130 E nzeldos chen
(leer)

SMD-Praktikersortiment DM 139,
mit 815 Ch p SMD Baute len im Verpackungsconla ne

Widerstände 66 Werte 10R 4 7M E12 e 10 SI
Kondensatoren 18 Werte 1p 470n E3 e 5 St
Dioden 5 Typen e 5 St
Transistoren 4 Typen je 10 Sl

Katalog M 14 verlangen

Der SMD-Spezialist
Für Fachhandel und Industrie auf schriftliche

Anforderung Kataloge mit Mettopreisen H

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR

Beckschlagergasse 9 8500 Nürnberg 1
Tel 09 11/55 59 19 Fax 09 11/58 13 41

Acal Aunema GmbH München 9
albs-Alltronic Otisheim 103
Andy s Funkladen Bremen 101

ASIX-Technology Ettingen 55
Audio Valve Bad Salzuflen 103

Bauer Elektronik St Wendel 93
Benkler Elektronik Versand
Neustadt/Weinstr 98
Bitzer Digitaltechnik Schorndorf 6
Boddm Hildesheim 99
Bonito Hermannsburg 101
Bungard Elektronik Windeck 19
Bures & Koch GmbH Burgwedel 102

CadSoft Computer GmbH Pleiskirchen 7
CEV Compact Electronic Bielefeld 99
Com Pro Stuttgart 81

Dyja & Michaels Berlin 105

Elektronik Laden Detmold 93
elpro Ober Ramstadt 94 + 95
eMedia Hannover 17 65 66 96 100 102
Engel Wiesbaden 93
Engelmann & Schrader Eidingen 102

Fernschule Bremen Bremen
Friedrich Eichenzell

Graf Elektronik Systeme GmbH
Kempten/Allgau
gsh Systemtechnik München

105

15

D/e /nserenten
Harms Electronic Wilhelmshaven 98

Hartwig Elektronik Staufenberg 105
Hewlett Packard Boblingen 2
Hoschar Systemelektronik Karlsruhe 13
hps System Technik Essen 62

isel automation Eiterfeld 107

iSystem Dachau 47

Kenwood Electronics Heusenstamm 25
Klein Elektronik Neuhausen b Pforzheim 99
Krohn + Stiller GmbH & CO Unterhaching 27

Leister CH-Kagiswil 11

Mayer A J Heimertmgen 98
MCT Paul & Scherer Berlin 102
Merz Lienen 103
Messe Stuttgart Stuttgart 54

Messcomp Datentechnik Edmg 6
Metec Muden/Ortze 6

Meyer A Elektronik Baden Baden 97

Microlog Ges f angew Computertechnik
Borchen Etteln 101
Mira Electronic Nürnberg 105
Movtec Schomberg 10
Mutronic Rieden 99

National Instruments München 6
nbn elektronik Hersching 29
Nossenheim Elektronik Bredenbeck 102

Oktogon, Mannheim 101
On Time Hamburg 13

Orbit Hamburg 67

Pohl Berlin 8
POP Electronic Erkrath 97
Power System Technology, Kaufering 99

Projekt Elektronik Berlin 93
Putzke Laatzen 101

Quarz Technik Daun 11

Ramm Wickelmaschinen Berlin 93
Reichmann GmbH Freiberg 6
Rose Gladbeck 6
RW Electronics Erlenbach 6

SE-Spezial Electronic Buckeburg 30 31

Soundlight Hannover 99
Sussco GmbH & Co KG Hamburg 99

Schuro Elektronik GmbH Kassel 97

Stubben Kamen Methler 101

taskit Rechnertechnik Berlin 8
Top Elektronik GmbH Zirndorf 99

Ultimate Technology NLATNaarden 108

Zeck Music Buttgen 99

Dieser Ausgabe liegt eine Beilage der Firma Reichelt Elektronik
Wilhelmshaven und Einhefter der Firmen ASM GmbH Unterha
chmg und dem Franzis Verlag München bei
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VORSCHAU
Heft 12/92 erscheint am 19.11.1992

Projekt: ST-NleBLab
Sechs Europakarten,
untergebracht in einem

19-Zoll-Systemgehäuse,
bilden die

Hardwareplattform des
universellen Meß- und

Regel-Arbeitsplatzes für
Atari-Rechner: 12-Bit-
A/D- und D/A-Wandler-
Karten optional mit

Isolationsverstärker, eine Präzisionseinheit zur

Meßbereichsumschaltung, je acht digitale Ein- und

Ausgänge und eine Schrittmotorkarte zur

Ansteuerung von bis zu zwei unipolaren Vierstrang-
Schrittmotoren. Mit der modular aufgebauten, voll in

GEM eingebundenen Software lassen sich die
verschiedensten Konfigurationen realisieren:

Speicheroszilloskop, Multimeter mit Spannungs- und

Strommeßbereich, Sampler oder gar ein Arbitrary-
Generator sind einfach und schnell per Mausklick

aufgebaut. Das Programm übernimmt auch alle

Einstellungen an der Hardware wie

Meßbereichsumschaltung und Kalibrierung.

Exciter
Diese Geräte aus der
Studiotechnik - man
sollte sie übrigens
niemals mit simplen
Effektgeräten wie
Wah-Wahs oder Ver-

zerrern in einen Topf
werfen - galten
lange Zeit als schal-

tungsmaßig heilige
Kühe der Branche: anhören ja, aber ansonsten Finger weg; die in-

temationalen Patentämter hatten den Daumen drauf. Daß beim
Öffnen des Gerätedeckels durchaus bekannte Grundschaltungen
zutage kommen, zeigt der Grundlagenartikel in Heft 12.
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/

s
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\
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\
X

Frequency/Hz
3BE- Hi Contour

Markt: Spezial-ICs
für die Meßtechnik

Für viele Aufgaben der Meß-
technik bieten die Halbleiterher-
steller spezielle ICs an, deren
Funktionen ebenso vielfältig
sind wie die zu lösenden Pro-

bleme. Man denke beispielswei-
se an U/f- und f/U-Wandler,
RMS/DC-Konverter, Isolations-

Verstärker, DVM-ICs, Multipli-
zierer, Logarithmierer und
Temperatur-Controller. Einen
Überblick über diese Speziali-
sten verschafft die Elrad-Markt-
Übersicht im nächsten Heft.

Design Corner:
Zeilen-Scanner

Ein neuartiger linearer CCD-
Sensor mit integrierter Shutter-
Funktion und S/H-Verstärker
steht im Mittelpunkt der Design
Corner. Ein Evaluation-Kit für

den Sony ILX 703 erleichtert
Entwicklern den Aufbau von

Zeilen-Scannern für Faxgeräte
und Scanner oder den Einsatz
in der industriellen Meßtechnik.

Digitale Audiodaten-
Schnittstelle

Nach dem Aufbau der Ein-

gangsbaugruppe, der Taktrück-

gewinnungskarte und des Netz-

teils schließen die Demodula-
torkarte sowie die Decoder/

Display-Platine das Projekt ab.
Über eine optionale Quellen-
wählerkarte kann man die Si-

gnale von sechs digitalen Ein-

gangen beliebig auf zwei Aus-

gänge verteilen und die Deco-

derschaltung auf eine der sechs

Quellen aufschalten. Ein zu-

sätzlicher Scanner sucht dabei

selbsttätig nach signalführen-
den Eingängen.

Test: Linienschreiber

Trotz moderner Meßwerterfas-

sungssoftware und ebenso
schneller wie präziser A/D-
Karten zählen y-t-Linienschrei-
ber noch lange nicht zum alten

Eisen: Wie das Preis/Lei-

stungsverhältnis in diesem

Marktsegment aussieht, und in

welchen Anwendungen man

Direkt-Plots den auf Festplat-
ten gespeicherten Daten vor-

zieht, ist Bestandteil des Arti-

kels.

Dies & Das

HDTV vorn

Während der diesjährigen
Olympiade in Barcelona hat

der Bundesforschungsmini-
ster die Japaner das Furch-

ten gelehrt. Weitestgehend
unbemerkt ist es ihm ge-
lungen, auf der unbegrenz-
ten HDTV-Marathondistanz,
dem fernöstlichen Normen-

Vorschlag mit geballten HD-
MAC-Übertragungen das
Wasser abzugraben.

Obwohl HD-MAC vergli-
chen mit der asiatischen

Konkurrenz, von der Papier-
form her gesehen, eh die
besseren Karten hat (25 Zei-

len mehr und 50 Vollbil-

der/s gegenüber 60 halben),
griffen der Minister und die
der Materie verbundene In-

dustrie tief in die Taktik-

kiste.

Nach dem Motto: Was ein-
mal geklappt hat, kann heute
nicht schlecht sein, wurden
landauf, landab - wie seiner-
zeit bei Einführung der 625-
Zeilen-Version des Bild-
rundfunks - Fernsehstuben

eingerichtet. Dem technolo-

gischen Fortschritt entspre-
chend sind das heute natür-

lieh 'Viewing Sites'. Und so

waren denn bei Radio Koch
in Spenge oder in der Kunst-
und Ausstellungshalle der

Bundesrepublik Deutschland
in Bonn die 100-Meter-
Strecken bei 16:9 einfach

länger, und das Stöhnen der

Kugelstoßer hatte CD-Qua-
lität.

Der Zeitpunkt des Couch-

Marketing war klug ge-
wählt, die nächste Olympia-
de ist in Atlanta - da sprin-
tet man spät nachts - die
Bonner Kunsthalle hat nur

normale Öffnungszeiten.
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/se/ fotopositivbeschichtetesBasismaterial
1,5mm/0,035mm

Cu-Auflage, mit
Lichtschutzfolie

1,5mm/0,035mm
Cu-Auflage

Iseitig fotobeschichtet
100x160 DM2,83

/se/-UV-Vakuum-
Belichtungsgeräte

ab DM 907,-

Lötwerkzeuge

Belichtungs-
gerate
ab DM 285,-

/se/-Entwicklungs- u. Ätzgeräte
ab DM 188,-

/se/-Lötanlage
DM 5T7,- |

Walzenverzinnungs-
aufsatz (ohne Abb)

DM 613,- :

/se/-Flux- u. Trocknungsanlage(ohne Abb)
DM375,-

19"-Einbau-/Tischgehäuse
ab DM 29,50

3 HE
6 HE
50-85 TE

#se/-Bohr- u. Fräsgerät DM 251,-(ohne Bohrmaschine)
Wir fuhren auch
Bohr-und Fräsgeräte, Trennsägen,Leucht- und Montagepulte, Euro-und Kühlrippengehäuse, Bestük-kungs- und Lötrahmen, Transpa-rentpapiere, Folien, Filme, Che-mikalien zur Herstellung von Lei-terplatten usw.

Alle Preise inklusive Mehrwertsteuer

SJandard-tötser
- Lotkolben (220 V/40 V)- phasengeregelt
- Lotkolbenhalterung
- Zmnabroller
- Entlotpumpe DM 128,-Lötstation

dm 286,-Lotstation mit automatischer Lotzinnzufuhr ÜberTimer Fußschalter oder per Hand einstellbar Ein
Stativ ermöglicht das Einspannen des Lotkolbens undbeidhandiges Arbeiten

/seMlniversafpfatinen
- Euro-Expenmentierplatine

DM 18,-- PC-Expenmentierplatine, passend fur XT und AT,Lange 338 mm
DM48,-- Lotfreie Experimentierboards auf Grundplatte, Set

mit Steckkabeln
DM 24,-,- //-Expenmentierboard zum lotfreien Aufbau vonComputerschaltungen Steckboard auf PC-Einsteck-karte fur XT und AT,Set mit Steckkabeln

DM 39,-

/seAProzeß-RechnerRechner im 19-Zoll-Format, 3HE oder 2x3HE,85-TE-Einbau- und Tischgehause, staubgeschützt486 0X-33MHZ
- 105 MB HDD (AT-Bus)- 1 44 MB FD
- 4 MB RAM
- 1 MB VGA
- 2x ser, 1 x par

386 SX-16 MHZ
-52MBHD?AT-Bus)
- 1 44 MD FD
- 1 MB RAM
- 512 K VGA
- 2x ser 1xpar

VSse/-Schaltnetzteil DM 210,-5V/50W-Schaltnetzteil
^-

im Eurogefiause, passendfur3HE-Einbaugehause
/se/-DC/AC-Wandler -

Hochfrequenz-Spannungs-Wandler 12V/DC in 220V/AC, 300Watt, DM 790,-3HE-Alu-Gehause (200 x 200 x 140 mm)Universalnetzteil
dm 684,-Zwei getrennte, regelbare Spannungen mit einstell-

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

ab 3580,-
ab 1480,-

PC-Komponenten **
~Motherboards 386 SX-16 MHz bis 486 DX-50 MHz

ab DM 219,-Festplatten QUANTUM 52 MB/105 MB 17 ms AT-Bus
ab DM 530,-Grafikkarten 512K (OAK), 1 MB ET4000 inkl Softw
ab DM 89,-AT-Bus Kontroller plus 2x ser, 1 x par inkl Kabel
DM 41,-I/O-Kontroller2x ser, 1 x par DM 30,-Floppylaufwerk3,5Zoll-1,44MB

DM 115,-PC-Netzteil200W(150x140x85mm) DM 117,-AT-Tastaturmitmtegr Trackball DM 137,-VGA-Momtor1470,28mm, Lochmaske DM 682,-PC-Einsteckkarte A/D-O/A-l/Odrei Funktionen auf einem Board- 12-Bit-A/D-Wandler (200ns)
ico

- 12-Bit-D/A-Wandler (20j*s) " **"'"- ;e 8 digitale Ein- und AusgangeUSPS-230
DM 448,-

Unterbrecfwngsfrefe
SiromirereowiiigHIrPC
- Kontrolle des Lade-
zustands der Akkus

- Überwachung der PC-Versorgungsspannungen- automatische Abschaltung nach Datenrettung- garantierte Back-up-Zeit4-30 Minuten/se/-EP1090
... die komplette Bearbeitungse/nheit mit integrierter Antr/ebse/ektronik,Bohr-Fräs-Maschme, Aufspann-Set und PAL-EP-Software-Ankopplungsmodul

2,5D-CNC-Maschine
bearbeitet:

Leiterplatten
A/um/nium
Kunststoffe

Holz etc.

Fordern Sie weitere Unterlagen an i

ÄÄx (06672, 7575



VON DER IDEE BIS ZUM PLOT IN EINEM TAG

QMMÖSST

Der Schaltplan wird einfach und schnell mit ULTIcap dem Schaltplaneingabe programm gezeichnet
Wahrend des Arbeitens kontrolliert Ulticap in Echtzeit das keine logischen Fehler gemacht werden

Di Verbindungen werden durch das Anklicken der Anfangs und Endpunkte automatisch verlegt Bei
"""*

fbindungen setzt ULTIcap automatisch die Verbindungspunkte so das Fehler und Zeitverlust
verhindert werden

Aus der Benutzeroberflache ULTIshell werden alle
relevanten Daten vollautomatisch von ULTIcap zum
Layout Programm ULTIboard übertragen Nun folgt die

Plazierung und Optimierung Bei dieser (fur das
Endergebnis enorm wichtigen) Phase wird der Designer
mit ECHTZEIT KRAFTVEKTOREN RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstutzt Durch Gate &

Pinswap ermittelt ULTIboard automatisch die kürzesten

Verbindungen zwischen den Bauteilen

In den meisten Fallen werden zuerst die

Versorgungs bzw Masseverbindungen interaktiv

verlegt Dank ULTIboard s einzigartigem
ECHTZEIT DESIGN RULE CHECK und dem

intelligenten TRACE SHOVING geht dies
schnell und fehlerfrei

Der flexible interne Autorouter wird jetzt
gestartet um die Busstrukturen intelligent urt
ohne Durchkontaktierungen zu verlegen Alle
ULTIboard Systeme mit DOS Extender

(protected Mode Betriebssystemerweiterung)
sind in der Lage vollautomatisch Kupfer
flachen zu erzeugen Der Benutzer muß dazu

nur den Umriß eingeben und den Netznamen
auswählen Alle Pins Kupferflachen und
Leiterbahnen werden gemäß den vom

Designer festgelegten Abstandsregeln im

Polygon ausgespart Änderungen in

existierenden Polygonen sind ohne Probleme

möglich' Das Polygon Update Feature sorgt
automatisch fur die Anpassungen
Mit dem Autorouter werden nun die
unkritischen Verbindungen verlegt Dieser
Prozeß kann jederzeit unterbrochen
werden Um eine maximale Kontrolle über
das Autorouting zu gewährleisten hat der

Designer die Möglichkeit Fenster einzelne
Bauteile oder Netze bzw Netzgruppen zu

routen Automatisch werden auch die

Durchkontaktierungen minimiert um die
Produktionskosten so gering wie möglich
zu halten

Durch "Backannotation wird der Schaltplan in

Ulticap dem durch Pin und Gattertausch sowie

Bauteil Renumbering optimierten Design
vollautomatisch angepaßt Zum Schluß werden
die Ergebnisse auf einem Matrix oder
Laserdrucker ausgegeben oder mit Pen Foto
oder Laserplotter geplottet Bei HPGL und

Postscript Ausgabe können die Pads fur die

Herstellung von Prototypen mit Bohrlochern
versehen werden

ULTIboard/ULTIcap Evaluation System
Voll funktionsfähig
Komplett mit Handbucher

Designkapazitat 350 pins
Preis mkl Mwst Versand DM
ße/ /lu/sf/eg zu großerefl Systemen wwof cfas
V/ S 700% /

Distributers wanted!

Please conS our Headquarters.

International Headquarters ULTImateTechnology BV Energiestraat36-1411 ATNaarden -theNetherlands tel 0031 2159 44444 fax0031 2159 43345

Distributoren Taube Electronic Design tel 030 691 4646 fax 030 694 2338 Arndt Electronic Design tel 07026 2015 fax 07026 4781 Patberg Design & Electronic tel 06421 25080 fax 06421 21945

Inotron tel 089 4309042 fax 089 4304242 Osterreich WM Electronic tel/fax 0512 292396 Schweiz Deltromca tel 01 7231264 fax 01 7202854
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